UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGRONEGOCIOS AVALUOS Y
CATASTROS

Trabajo de grado previa la obtencion del titulo de Ingeniero en Agronegocios,

Avaluos y Catastros
TEMA

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS PARA EL LEVANTAMIENTO FiSICO
PREDIAL DEL SECTOR URBANO EN LAS GOLONDRINAS DEL CANTON
COTACACHI - PROVINCIA DE IMBABURA”

AUTOR
Andrade Unda Marco Antonio
DIRECTOR

Guzman Paz José

IBARRA - ECUADOR
2021



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGRONEGOCIOS AVALUOS Y CATASTROS

" ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS PARA EL LEVANTAMIENTO FISICO
PREDIAL DEL SECTOR URBANO EN LAS GOLONDRINAS DEL CANTON COTACACHI
- PROVINCIA DE IMBABURA "

Trabajo de grado revisado por el Comité Asesor, por lo cual se autoriza su presentacion como
requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO EN AGRONEGOCIOS AVALUOS Y CATASTROS
APROBADO POR:

Ing. José Guzméin MSc.

DIRECTOR TRABAJO TITULACION

Ing. Franklin Sdnchez MSc.
MIEMBRO TRIBUNAL

Ing. Fernando Basantes MSc. TR Moy o = -
MIEMBRO TRIBUNAL FIRMA



CERTIFICACION DE AUTORIA

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por el sefior ANDRADE UNDA MARCO

ANTONIO, bajo mi supervision.

Ibarra, a los 07 dias del mes de junio de 2021

Ing. José Guzmin MSc.

DIRECTOR DE TESIS



3 = & BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

- #
Ap ot

A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente trabajo

a la Universidad Tecnica del Norte para que sea publicado en el Repositorie Digital Institncional,
para lo cual pengo a dispesicion la sigwente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: 1002158838

APELLIDOS Y NOMBRES: Andrade Unda Marco Antonio

DIRECCION: Imbabura, Atuntaqu, Bolivar 01-99 v Los Girasoles
EMAIL: marcoandradeunda@ gmail com

TELEFONO FIJO: (06) 2617-303

TELEFONO MOVIL: 0992159909

DATOS DE LA OBRA

" ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
PARA EL LEVANTAMIENTO FISICO
TITULO: PREDIAL DEL SECTOR URBANO EXN LAS
GOLONDRINAS DEL CANTON COTACACHI -
PROVINCIA DE IMBABURA ™

ALUTOR: Andrade Unda Marce Antomo

FECHA: 15 de enero de 2021

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: X | PREGRADO POSTGEADO
TITULO POREL QUE OPTA: Ingemero Agronegocios Avalios y Catastros
DIRECTOR: Ing. José Guzman MSc.

2. CONSTANCIAS

El antor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrollo, sin
viclar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es onginal, y siendo titwlar del derecho
patrimonial, por lo que asumo la responsabilidad sobre el contenide de esta, v saldré en defensa
de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 04 dias del mes de jumo de 2021

EL AUVTOR.: .a'-"...lld:t'ﬂlighllda Marco Antomio



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo en primer lugar a Dios por permitirme cumplir con esta meta ya que es
el pilar fundamental en mi vida, a mis amados padres Julio Miguel Andrade Vallejos y Maria Inés
Unda Gordon por su apoyo incondicional en todo momento, por su lucha diaria, sus valores,
triunfos y sus principios que fueron mi motivacion para lograr ser principalmente una persona de

bien y un excelente profesional.

A mis hermanas Ruddy y Angela Andrade Unda, con quienes he compartido toda mi vida, triunfos,
tristezas y siempre me han apoyado incondicionalmente en cada paso en mi vida personal y
profesional.

Agradecer a todos mis familiares por el apoyo incondicional, por saberme guiar por el buen camino

para logar ser una persona de bien y cumplir con mis suefios y metas en mi vida.

Agradecer a todas las personas que formaron parte de mi vida a lo largo del proceso estudiantil de

la universidad, que de una u otra forma, me apoyaron y contribuyeron a salir adelante.

Finalmente, a mis docentes, por impartir conocimiento con el transcurso de mi carrera universitaria

que ha sido de gran importancia para mi formacién y desarrollo profesional.

Marco Antonio Andrade Unda



AGRADECIMIENTO

Agradecer a Dios por darme la vida y permitirme culminar mi carrera profesional al brindarme

salud, fuerzas y constancia para seguir adelante en cada etapa de mi vida.

De igual manera, agradezco a toda mi familia por compartir momentos de alegria, tristeza y

apoyarme en toda mi carrera universitaria.

Agradezco a la Direccion de Avallios y Catastros del GAD Municipal de Cotacachi, a la
Universidad Técnica del Norte y a la consultora Territorio y Catastro, quienes me colaboraron con
la informacién y herramientas necesarias para realizar este trabajo, a mi director de trabajo de
titulacion MSc. José Guzman por su apoyo en el desarrollo de la investigacion por su paciencia y

conocimientos que me guiaron para cumplir esta meta.

A los docentes miembros asesores del trabajo de titulacion, Franklin Sanchez y MSc. Fernando
Basantes, que con su gran conocimiento, ensefianzas y confianza, fueron de gran importancia para
concluir mi formacion académica y terminar mi trabajo de titulacion, al MSc Juan Pablo Aragon

Coordinador de la Carrera por su apoyo y colaboracion.

Para finalizar agradecer al MSc. Esteban Yépez mi profesor de Trabajo de Grado Il por su

paciencia, ensefianza, confianza, y colaboracion para terminar mi trabajo de investigacion.

Marco Antonio Andrade Unda

Vi



"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS PARA EL
LEVANTAMIENTO FISICO PREDIAL DEL SECTOR URBANO EN LAS
GOLONDRINAS DEL CANTON COTACACHI - PROVINCIA DE
IMBABURA™

Autor: Marco Antonio Andrade Unda
Director: Ing. José Guzméan MSc.

RESUMEN

En la actualidad existen varios métodos para la realizacion de un catastro, lo cual implica
tanto a los GAD’S municipales como a las consultoras que se dedican a esta actividad tomar la
decision de cudl es la estrategia mas eficiente, tanto en precision como en lo econémico para
realizarlo. El objetivo de este estudio es realizar el andlisis comparativo de métodos para el
levantamiento fisico predial del catastro del sector urbano en Las Golondrinas del canton
Cotacachi - provincia de Imbabura, con la finalidad de identificar estrategias de eficiencia para el
levantamiento predial catastral. Con este fin, la pregunta de investigacion es la siguiente: ¢ Cudles
estrategias existen en lo que respecta a un levantamiento catastral? realizando el levantamiento de
informacion predial fisica aplicando los métodos de ortofotografia, estacion total y cinta métrica.
La pregunta de investigacion se responde a través de la comparacién de los resultados obtenidos
con cada uno de los métodos, con relacion al catastro que cuenta la oficina de avallos y catastros
del GAD municipal de Cotacachi, comparacion de costos y tiempo que se necesita para cada uno
de los métodos. Los resultados obtenidos muestran que con cada uno de los métodos se lograria
realizar un catastro, pero lo mas eficiente es la union de por los menos dos de ellos. Teniendo esto
en cuenta, se recomienda que tanto municipios y consultoras de catastros cuenten con sus propias
herramientas de trabajo y personal calificado para cada uno de los métodos, para asi disminuir el

costo y aumentar la precision en los trabajos de creacion o actualizacion de un catastro.

Palabras Claves: Valoracion catastral, nuacleos urbanos, parroquias rurales, manual de
procedimientos.

vii



" UPDATING OF THE BASIC SERVICES COVERAGE NETWORK OF
THE RURAL SECTOR OF THE IBARRA CANTON AND PROPOSAL
FOR THE RESTRUCTURING OF THE RURAL CATASTRO UNIT "

ABSTRACT

At present there are several methods for the realization of a cadastre, which implies both
the municipal GAD'S and the consultants who are dedicated to this activity to make the decision
of what is the most efficient strategy, both in precision and economically to do it. The objective of
this study is to perform the comparative analysis of methods for the physical property survey of
the urban sector cadastre in Las Golondrinas of the Cotacachi canton - Imbabura province, in order
to identify efficiency strategies for the cadastral land survey. To this end, the research question is
the following: What strategies exist in regard to a cadastral survey? performing the physical
property information survey using the methods of orthophoto, total station and tape measure. The
research question is answered by comparing the results obtained with each of the methods, in
relation to the cadastre that counts the appraisal and cadastre office of the municipal GAD of
Cotacachi, comparing costs and time needed for each One of the methods. The results obtained
show that with each of the methods a cadastre would be achieved, but the most efficient is the
union of at least two of them. Taking this into account, it is recommended that both municipalities
and cadastre consultants have their own work tools and qualified personnel for each of the
methods, in order to reduce the cost and increase the precision in the work of creating or updating
a cadastre.

Keywords: Cadastral valuation, urban centers, rural parishes, procedures manual.
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Capitulo |
Introduccion

1.1 Antecedentes

El catastro es considerado como el inventario de los bienes inmuebles de una determinada
zona 0 region, es la herramienta principal para el desarrollo de un Plan De Ordenamiento
Territorial (PDOT) de todos los Gobiernos Auténomos Descentralizados del pais, y es debido a
eso que todo municipio tiene la obligacion legal de actualizar el catastro cada bienio (Codigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010).

En cumplimiento a las disposiciones del Art. 264 numeral 9 de la Constitucion de la
Republica del 2008, del Art. 55 Literal i) del Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion COOTAD: Es competencia exclusiva de los gobiernos autbnomos
descentralizados municipales: Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales;
del Art.494 del COOTAD.- Actualizacion del catastro.- Las municipalidades y distritos
metropolitanos mantendran actualizados en forma permanente, los catastros de predios urbanos y
rurales, y del Art. 496 del COOTAD.- Actualizacion del avalto y de los catastros.- Las
municipalidades y distritos metropolitanos realizardn, en forma obligatoria, actualizaciones
generales de catastros y de la valoracion de la propiedad urbana y rural cada bienio (Cddigo

Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010).

Para dar cumplimiento a estas disposiciones los municipios tienen la opcion de realizarlo
con los técnicos de la oficina de avaltos y catastros o realizando la contratacion de alguna
consultoria experta en la realizacion y actualizacion de los catastros. En el caso de elegir la opcion
de contratar una consultora, el municipio realizard los Términos De Referencia (TDR’S), en los
cuales constara en alguno de estos téerminos el método que se utilizara para la realizacion del
catastro (LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA,
2018).



1.2 Problema

En la actualidad existen varios métodos para la realizacion de un catastro, lo cual implica
tanto a los GAD’S municipales como a las consultoras que se dedican a esta actividad tomar la
decision de cudl es la estrategia mas eficiente, tanto en precisién como en lo econémico para

realizarlo.

El GAD municipal de Cotacachi no cuenta con el catastro de la zona de Las Golondrinas,
debido a que la zona no se encontraba delimitada como perteneciente a Imbabura, hasta el 3 de
abril de 2016 que se realizé la consulta popular a los ciudadanos de la zona, en la cual el 95.7% de
los 3288 ciudadanos empadronados, se acercaron a las juntas receptoras del voto a sufragar, el
56.9% de los votantes opto por pertenecer a la provincia de Imbabura, un 40.7% votaron por
pertenecer a la provincia de Esmeraldas, mientras un 2.4% se dividi6 entre votos nulos y blancos
de acuerdo con la informacion del CNE. Para luego, de acuerdo con los resultados de la
mencionada consulta popular emitir la Ley que fija el limite territorial entre las provincias de
Esmeraldas e Imbabura en la zona denominada “"Las Golondrinas™ firmado con fecha 03 de
mayo del 2017 anotado en el Registro Oficial a través del Suplemento Afio 1VV-999, Quito lunes 8
de mayo de 2017.

Todo GAD municipal al no contar con un catastro actualizado y bien realizado tendra
problemas para ejecutar el Plan De Ordenamiento Territorial (PDOT), el cual comprende
actividades como: Proyeccion de vias, dotacion de servicios basicos (Energia eléctrica, alumbrado
publico, agua potable, alcantarillado, mejoramiento de vias, aceras y bordillos), legalizacion de

tierras.

Un alto porcentaje de los predios en la zona de Las Golondrinas no cuenta con escritura
publica, lo cual es un problema para el propietario porque al no contar con la escritura publica, no
es el propietario legal de su predio. Al contar con un catastro predial de la zona, el GAD municipal
de Cotacachi podra ayudar con la legalizacion de las tierras urbanas que no cuenten con su

respectiva escritura.



1.3 Justificacion

Para todo GAD Municipal es de prioridad uno, la formacién y actualizacion de los catastros
y del valor de la propiedad de los predios urbanos a fin de contar con una informacién real del
territorio que sirva de insumo tanto para los procesos de planificacion territorial, como para
potenciar los recursos municipales, en cumplimiento de los objetivos planteados en el Plan
Operativo Anual del GAD Municipal. A méas de cumplir con el mandato legal, es una necesidad
imperiosa para las municipalidades, incorporar al catastro urbano y rural todos los predios

existentes.

El catastro permitird al GAD Municipal, contar con el Inventario Predial Urbano actualizado del
canton Cotacachi, y la incorporacién del territorio de las Golondrinas al catastro predial urbano y
rural de la Municipalidad en cumplimiento de las disposiciones constantes en el Codigo Organico
de Organizacidn Territorial, Autonomia y Descentralizacion "COOTAD", en concordancia con lo
dispuesto en el Art. 264 numeral 9 de la Constitucion del Estado, que establece la competencia de
los Gobiernos Municipales para formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2011)

Este estudio ayudara a las municipalidades o a las consultoras a definir qué estrategia se
tomara en cuenta para realizar el relevamiento predial que servira para ejecutar el catastro de su
dependencia. Este catastro les permitird a los GAD’S municipales, realizar un Plan De

Ordenamiento Territorial (PDOT) con informacion actualizada y mas aproximada a la realidad.



1.4  Objetivos

1.4.1 General

Realizar el analisis comparativo de métodos para el levantamiento fisico predial del catastro del
sector urbano en Las Golondrinas del cantdn Cotacachi - provincia de Imbabura.

1.4.2 Especificos

e Levantar la informacion predial fisica aplicando los métodos (ortofoto, estacion total y
cinta métrica).
e Evaluar la informacién obtenida con las diferentes metodologias.

e Identificar estrategias de eficiencia para el levantamiento predial catastral.

1.5  Preguntas directrices

¢ Cuales instrumentos y técnicas seran utilizados para realizar el levantamiento catastral por cada

uno de los métodos?
¢ Qué informacion fue obtenida con cada uno de los métodos?

¢ Cudles estrategias existen en lo que respecta a un levantamiento catastral?



Capitulo 11

Marco teorico

21 Antecedentes

El catastro existe desde el inicio de la civilizacion, hay datos de fuentes del antiguo Egipto
del afio 3000 A.C. en los que se encuentran registro de reparticion de tierras, y ya se realizaban
levantamientos prediales utilizando una cuerda con una longitud conocida, luego aparecié la
medida del metro, y con esto los aparatos como el flexébmetro y la cinta métrica, después
aparecieron instrumentos de medicion como el teodolito y el GPS, hoy en dia existen herramientas
mas sofisticadas con la finalidad de facilitar el trabajo y mejorar la exactitud en las medidas. Esta
diversidad de instrumentos ha llevado a las municipalidades y a las consultoras de catastros a
actualizarse para mejorar la calidad y la competitividad respectivamente, esto les lleva a generar
estrategias para la efectividad en la realizacion del catastro con el uso de los diferentes métodos

existentes.

2.2  Fundamentacion tedrica
2.2.1 El Catastro

2.2.1.1 Definicion

El catastro es el censo estadistico de los bienes inmuebles de una determinada poblacion
que contiene la descripcion fisica, econdmica y juridica de las propiedades rasticas y urbanas. "el
catastro constituye la base sobre la cual se distribuye el impuesto de bienes inmuebles y es utilizado
por la administracion publica en la elaboracion de proyectos de obras publicas” (OXFORD, 2014).

El catastro como lo conocemos es basicamente el mismo desde sus inicios, los objetivos
para los cuales sirve no han variado en su concepto ni intencion, pero si se ha modificado la forma
en que se practica, sobre todo en la demanda de nuevas técnicas que provean una mayor calidad,

precision y eficiencia tanto en el trabajo de campo como de oficina.



“El catastro es un banco de datos su uso y utilidad va de acuerdo con el area en que se le
aplique, tiene cantidad y calidad de informacion para los procesos de planificacion y desarrollo,
constituye el centro de recopilacion, procesamiento y difusion de la informacién con mdaltiples

propositos en la gestion territorial” (Luis, 2004).

Segun el Diccionario Enciclopédico Salvat “catastro” es el censo y padrén estadistico de
las fincas rusticas y urbanas de un pais. (Salvat Editores S.A., 1987). El catastro es definido como
una herramienta para procurar y garantizar la ordenacion del espacio geografico con fines de
desarrollo, a través de la adecuada, precisa y oportuna definicion de los tres aspectos mas
relevantes de la propiedad inmobiliaria: descripcion fisica, situacion juridica y valor econémico.
Es el procedimiento estadistico, técnico, cientifico y administrativo en virtud del cual se hace el
inventario de todos los bienes inmuebles y recursos naturales de un pais, mediante el levantamiento
catastral, el registro de la propiedad y el estudio de las operaciones que tienen por finalidad
determinar la tenencia de la tierra, la verificacion de la riqueza actual y la valoracion de los
inmuebles. EIl catastro es el inventario, debidamente actualizado y clasificado de la propiedad
inmueble dentro del territorio urbano- rural, con la finalidad de lograr la correcta identificacion

tanto en el aspecto fisico, juridico, fiscal, econdmico de los inmuebles (Nufiez, 2012).

e Aspecto fisico. - Consiste en la identificacion de los linderos del terreno y las edificaciones
del predio sobre documentos gréaficos o fotografias y la descripcion y clasificacion del
terreno y las edificaciones.

e Aspecto Juridico. - Es anotar e indicar en los documentos catastrales la relacion entre el
propietario o poseedor del bien inmueble de acuerdo con el codigo civil y deméas normas,
mediante la identificacion ciudadana o tributaria del propietario o poseedor y de la escritura
de registro del predio respectivo.

e Aspecto Fiscal. - En el aspecto fiscal es la aplicacion de la tarifa correspondiente al
impuesto predial unificado que tiene como base al avalué catastral.

e Aspecto Econdémico. -Consiste en la determinacion del avalto catastral del predio por
parte del sujeto activo (Municipalidad de Ibarra) a través de la unidad administrativa

correspondiente.



2.2.1.2 Historia

Los primeros intentos de fiscalizar el territorio nacional nacieron de la necesidad de los

Estados por ejercer recaudacion fiscal, establecer la ciudadania y el derecho a la propiedad.

Argentina fue el primer pais latinoamericano en organizar un sistema de informacion sobre bienes

inmuebles a través de la Comision Topogréafica de la Provincia de Buenos Aires (1824), que dos

afios después fue pionera en la elaboracion de registros catastrales de informacion de caracter civil

en el mundo, mismo que reunié material gréfico y relatorias de agrimensura; el cual fue organizado

por primera vez bajo un sistema alfanumérico que se disefié especialmente para este fin. (Erba,

2005).

2.2.1.3 Objetivos del catastro

v

El catastro urbano es el inventario de los bienes inmuebles de la ciudad (debidamente
actualizado y clasificado), con el objeto de lograr su correcta identificacion fisica, juridica,
fiscal y econ6mica”.

Es dificil administrar técnicamente un pais y dirigir su economia cuando se carece de
informacion basica, correcta y actualizada de la propiedad urbana en conjunto (catastro
urbano) y existe evasion tributaria en porcentajes altos, situacion que prevalece en nuestros
gobiernos locales.

El catastro urbano, hoy en dia ha cobrado importancia para todas las administraciones
edilicias debido al importante peso que significa el impuesto al Valor del Patrimonio
Predial dentro del presupuesto de las municipalidades.

En los momentos actuales el catastro urbano constituye una fuente permanente de
informacidn para el ordenamiento urbano, coadyuvando a la elaboracion de proyectos de
desarrollo para las ciudades.

El desconocimiento del tema sobre catastro pone a las municipalidades un tanto a ciegas,
a merced de las ofertas de ejecucion de entidades o empresas mas o menos especializadas
en el asunto, habiéndose en gran medida desperdiciado gran cantidad de esfuerzos y
recursos a lo largo y ancho de nuestro pais sin haber conseguido los resultados esperados,

aunque estos no hayan sido necesariamente proyectados.



v Ante tanto resultado negativo, se hace necesario sentar la base legal para la creacién de

mecanismos que permitan facilitar la elaboracion e implementacion del catastro urbano en
las ciudades del pais; una mayor difusion de conceptos elementales acerca de su utilidad,
sus alternativas o formas de ejecucion y de la utilizacién o administracién de sus resultados,
a fin de que su implementacion guarde entera relacion con las necesidades, expectativas,

prioridades y posibilidades de cada municipio (AME, 2017).

2.2.1.3 Productos cuantitativos del catastro

Obtenidos a través de los procesos técnico-operativos y que sirven como base instrumental

para la gestion financiera y la planificacion urbana.

En las finanzas municipales se utiliza la informacion para:

v Impuesto sobre la propiedad urbana,

v Adicionales de Ley,

v Impuesto a la alcabala; y,

v" Contribuciones especiales de mejoras.

Ademas, suministra datos para la elaboracion de otros catastros, tales como los de:

v
v
v
v

Patentes municipales; Activos totales;
Establecimientos de juego;
Usuarios del servicio de agua potable, alcantarillado y aseo publico; vy,

Al capital en giro de establecimientos comerciales e industriales.

También es la base de informacion para:

v

S X X

La realizacion de estudios y la elaboracién de los planes de desarrollo urbano y, en general,
para la programacion y ejecucion del desarrollo del canton.

Los tramites de expropiacion y el trazado de lineas de fabrica;

Los permisos de construccion y los informes de avaltos de la propiedad urbana;

Las notificaciones que hace el Municipio a sus contribuyentes; v,

La elaboracion del catastro de predios urbanos municipales.



La informacion del catastro es un instrumento para la planificacion del desarrollo urbano,
puesto que facilita informacion confiable y oportuna para tomar decisiones y aplicar correctivos

en la marcha de su gestion y finalmente evaluarla (AME, 2017).

El catastro recoge informacion urbano-arquitectonica en una investigacion que cubre el

universo de estudio. La informacion del catastro predial urbano permite conocer:

Aspectos fiscales legales y técnicos;

Los bienes patrimoniales de los contribuyentes del cantén;
Los bienes patrimoniales municipales;

El equipamiento y la infraestructura de la urbe;

La cobertura de servicios, equipamiento e infraestructura;
La ocupacion del suelo;

La altura de edificacion;

El tamafio del lote;

La forma de ocupacion del suelo

La proporcion del lote

Los retiros

AN N N NN U U N U N NN

El uso del suelo; entre otros

Informacion que, cuantificandola y cualificandola, se constituye en el insumo principal para el

ordenamiento fisico espacial del area urbana.

El Catastro suministra igualmente valiosa informacién cartogréfica y otros instrumentos

béasicos para planificar el desarrollo urbano (AME, 2017).

2.2.2 La Georreferenciaciéon

La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion
espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen una ubicacion
geografica y una extension especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca
de ella. La capacidad de localizar de manera precisa las entidades geograficas es fundamental tanto

en la representacion cartografica como en SIG, (ESRI, 2013).



2.2.2.1 SIG

Existen muchas y variadas definiciones acerca de qué son los SIG. De hecho, podria
afirmarse que hay casi tantas definiciones como autores que escriben sobre el mundo de los SIG
(Gutierrez Puebla J. y Michael Gould, 1994).

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés [Geographic
Information System]) es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geogréaficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de

planificaciéon y de gestion, (Calvo M., 1992).

El SIG funciona como una base de datos con informacidn geografica (datos alfanuméricos)
que se encuentra asociada por un identificador comin a los objetos graficos de un mapa digital.
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, (Calvo M., 1992).

2.2.3 Planimetria con Cinta Métrica

Puede entenderse a la planimetria como la parte de la topografia dedicada al estudio de los
procedimientos y los métodos que se ponen en marcha para lograr representar a escala los detalles
de un terreno sobre una superficie plana. Lo que hace la planimetria es prescindir del relieve y la

altitud para lograr una representacion en direccion horizontal.

Se puede diferenciar la planimetria de la altimetria o hipsometria, que es la rama de la
topografia que nuclea a los procedimientos y metodologias que se llevan a cabo para representar
la altura de cada punto respecto a un plano que se toma como referencia. La altimetria, de esta

manera, permite representar el relieve de un terreno.

Levantamientos planimétricos con cinta son aquellos que se ejecutan con el uso de la cinta
y equipo auxiliar, se emplean en terrenos sensiblemente planos, despejados y de dimensiones

reducidas. Estos levantamientos se efectan dividiendo en triangulos a la poligonal de apoyo y en
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medir los lados de dichos triangulos para el posterior calculo de angulos y superficies (Zamarripa,
2010, pag. 22).

2.2.4 Topografia con Estacion Total

¢De qué estamos hablando cuando nos referimos a un levantamiento topografico? Para
empezar, la etimologia de la palabra «topografico» nos pone plenamente en situacion. Topos
significa «lugar» en griego y graphein «escritura», «descripcion» o incluso «representacion
grafica». El levantamiento topografico consiste, pues, en realizar una topografia de un lugar
determinado. (Roxana, 2017)

Digamos que el levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y
descriptivo de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente teniendo en cuenta
las caracteristicas fisicas, geogréaficas y geoldgicas del terreno, pero también las alteraciones
existentes en el terreno y que se deban a la intervencion del hombre (construccion de taludes,

excavaciones, canteras...). (Roxana, 2017)

En realidad, un levantamiento topografico consiste en un acopio de datos para poder
realizar, con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud posible del terreno en
cuestion. Ademas de ser vital para la elaboracion del plano del terreno, el levantamiento
topografico es una herramienta muy importante durante los trabajos de edificacion porque con
ellos se van poniendo las marcas en el terreno que sirven como guia la construccién. (Roxana,
2017).

En lo que concierne al levantamiento de campo urbano el equipo topogréfico conocido
como Estacion Total ha venido destacandose en los Gltimos afios en nuestro pais como la mejor
opcidén cuando se pretende atacar esos tres enfoques: calidad, precision y eficiencia, teniendo como

Unica limitante, el costo econémico.

La Estacion Total surge para reemplazar el instrumento conocido como Teodolito en la
Topografia, pero ademas integra en si misma otros instrumentos de gran utilidad para medicion de

distancias y una computadora para los calculos necesarios con memoria interna para el
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almacenamiento de datos. Esa versatilidad hizo factible su uso para levantamientos catastrales

referenciados con GPS sobre todo en zonas de interés por su potencial desarrollo urbano.

En el tema de Catastro, es factible el uso de una Estacion Total en zonas urbanas solamente
debido a que el costo econdmico y el rendimiento se desfasan demasiado en zonas rurales,
volviéndose ineficiente su aplicabilidad. Ademas, es muy probable que en zonas urbanas su uso se
vea restringido al levantamiento de los frentes de las propiedades por las limitaciones de visibilidad
de los vértices posteriores de los lotes, y lo logra con una precision inmejorable. En este caso habra
que combinar el método con el uso de la cinta métrica y brujula para la medicién de la geometria

interna de los predios.

2.2.5 Fotogrametria con drones

La fotogrametria es la ciencia o técnica cuyo objetivo es el conocimiento de las
dimensiones y posicién de objetos en el espacio, a través de la medida o medidas realizadas a partir
de la interseccion de dos o més fotografias, o de una fotografia y el modelo digital del terreno
correspondiente al lugar representado, el cual ha de ser realizado anteriormente por interseccion

de dos 0 mas fotografias. (Mesa, 2009)

29 ¢

La palabra fotogrametria se deriva del vocablo “fotograma” (de “phos”, “photos”, luz, y
“gramma”, trazado, dibujo), como algo listo, disponible (una foto), y “metrén”, medir. Por lo que

resulta que el concepto de fotogrametria es: “medir sobre fotos”. (Mesa, 2009)

Si trabajamos con una foto podemos obtener informacion en primera instancia de la
geometria del objeto, es decir, informacion bidimensional. Si trabajamos con dos fotos, en la zona
comun a éstas (zona de solape), podremos tener vision estereoscépica; o dicho de otro modo,
informacidn tridimensional. Esta técnica es basica para la elaboracion de toda la cartografia, ya

sea topogréfica, tematica, catastral, etc. (Mesa, 2009).

La fotogrametria con Drones se ha convertido en una herramienta rapida para obtener datos
de campo, aunque lamentablemente se ha tratado de desplazar la mano de obra humana afirmando
que estos equipos pueden reemplazar a los topografos de campo, tal vez en un futuro cercano se

logre, pero por lo pronto se ha demostrado que aunque esta técnica arroja resultados relativamente
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buenos, ain no se ha logrado precisiones superiores a los 20cm en condiciones ideales, agregando
a esto la precision en coordenadas (Z) de los sistemas GPS que actualmente no es tan alta como
en (X,Y) (Puerta, 2015).

2.3  Fundamentacion legal

El presente estudio esta enmarcado en la linea de investigacion de la Carrera: “Desarrollo
de agronegocios a nivel nacional e internacional” sustentado en los objetivos del Plan Nacional
del Buen Vivir (2013-2017) y articulos del Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) siguientes:

2.3.1 Plan Nacional de buen vivir (PNBV).

Objetivo 2: “Auspiciar la cohesion, la inclusion y la equidad social y territorial en la
diversidad”; Politica 2.4. Democratizar los medios de produccion, generar condiciones y
oportunidades equitativas y fomentar la cohesion territorial; Lineamiento c. Generar mecanismos
que fomenten y faciliten el acceso a la tenencia y regulacion de la propiedad sobre activos como
tierras, agua para riego y bienes, en especial a mujeres y jévenes y con énfasis en zonas rurales,
como garantia de autonomia e independencia econémica. Lineamiento d. Ampliar mecanismos
de regulacién y control del uso y acceso a tierras, a fin de que cumplan con su funcién social y
ambiental. Lineamiento e. Fortalecer los mecanismos de prevencién, control y sancion a la
concentracion, el latifundio y el trafico de tierras. Lineamiento h. Fortalecer programas de
titularizacion y regularizacion de la tenencia de la tierra, de manera articulada y coordinada entre
niveles de gobierno, reconociendo diversas formas de propiedad y acceso, con consideraciones de
género y de capacidad de acogida de los territorios. Lineamiento d. Facilitar la legalizacion y
consolidacién de los asentamientos humanos irregulares con criterios de planificaciéon territorial
participativa, corresponsabilidad e inclusién econdémica y social, con enfasis en estrategias locales

que permitan la prevencion y la mitigacion de riesgos. (Senplades, 2013).
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2.3.2 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

El articulo 55 del COOTAD determina que: Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la
ley: i) Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales (Cdodigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010).

El articulo 139 del COOTAD determina que la formacion y administracion de los catastros
inmobiliarios urbanos y rurales corresponde a los gobiernos auténomos descentralizados
municipales, los que con la finalidad de unificar la metodologia de manejo y acceso a la
informacidn deberan seguir los lineamientos y parametros metodoldgicos que establezca la ley. Es
obligacion de dichos gobiernos actualizar cada dos afios los catastros y la valoracion de la
propiedad urbana y rural. Sin perjuicio de realizar la actualizacion cuando solicite el propietario a
su costa (Cédigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacién, 2010).

El Art. 494 del COOTAD dispone a las municipalidades, "mantendran en forma
permanente, los catastros de predios urbanos y rurales. Los bienes inmuebles constaran en el
catastro con el valor de la propiedad actualizado, en los términos establecidos en este cddigo”

(Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010).

2.3.3 Registro Oficial

El Suplemento del Registro Oficial N° 999, de lunes 8 de mayo de 2017 en su Considerando

dice lo siguiente:

Que, mediante Decreto Ejecutivo N° 878, de fecha 20 de enero de 2016, el sefior Presidente de
la Republica del Ecuador dispuso convocar a los ciudadanos con derecho al voto, residentes en la
zona denominada “Las Golondrinas™”; a Consulta Popular para que estos decidan si quieren

pertenecer a la jurisdiccion provincial de Esmeraldas o Imbabura;

Que, con fecha 3 de abril de 2016 se llevé a cabo la Consulta Popular en la zona en estudio

denominada “Las Golondrinas™;
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Que, mediante oficio N°CNE-JTECPSG-2016-0026-M, de fecha 24 de mayo de 2016, el Pleno
del Consejo Nacional Electoral conocid la resolucion N° JTE-CP-01-19-05-2016, de 19 de mayo
de 2016, con la cual la Junta Territorial Electoral para la Consulta Popular en el sector denominado
“Las Golondrinas”, proclamé los resultados definitivos de la Consulta, declarando como ganadora
del proceso electoral a la OPCION IMBABURA, por haber obtenido 1.788 votos, que representa
el 58.30% del total de los votos validos de las y los sufragantes que constan del Registro Electoral
de este sector; y, dispuso la publicacion de la resolucion N° JTE-CP-01-12-10-2015 en el Registro
Oficial;

Que, en el Suplemento del Registro Oficial N° 765, de martes 31 de mayo de 2016, se
publicaron los resultados definitivos de la Consulta Popular en el sector denominado “Las

Golondrinas™;

Que, de conformidad con el articulo 106, inciso tercero, de la Constitucién de la Republica, el

pronunciamiento popular es de obligatorio e inmediato cumplimiento;

Que, el numeral 5 del articulo 132 de la Constitucién de la Republica determina que se
requerira de ley para el caso de modificar la division politico-administrativa del pais, excepto en

lo relativo a las parroquias;

Que, el articulo 135 de la Constitucion de la Republica determina que sélo la Presidenta o
Presidente de la Republica podrad presentar, entre otros, proyectos de ley que modifiquen la

division politico-administrativa del pais;

Que, el articulo 2 de la Ley para la Fijacion de Limites Territoriales Internos define a la
Consulta Popular como un proceso institucional de ejercicio de la democracia directa,
constitucional y legalmente regulado, a traves del cual las poblaciones de determinadas
circunscripciones territoriales expresan su voluntad respecto de una solucion que ponga fin a un

conflicto de limites que les afecte.
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3.1

Capitulo 111

Materiales y métodos

Descripcion del sitio

La zona de Las Golondrinas esta ubicada al suroeste de la Provincia de Imbabura, en el

cantén Cotacachi.

3.1.1 Ubicacion del ensayo
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3.1.1.1 Politica

El limite territorial de la zona Las Golondrinas es el fijado en el Articulo 2 de la Ley que
fija el Limite Territorial entre las provincias Esmeraldas e Imbabura en la zona denominada “Las

Golondrinas™.

Articulo 2.- Limite Territorial. Fijase el limite territorial entre las provincias Esmeraldas

e Imbabura, en la zona denominada “Las Golondrinas™ de la siguiente manera:
DE ESTE A OESTE

Del punto de coordenadas geograficas 0° 21’ 45,63 de latitud norte y 78° 54’ 39,37°” de
longitud occidental, ubicado en el curso del rio LIurimaguas o Naranjal, el meridiano geogréafico
al norte hasta intersecar con la divisoria de aguas que separa las unidades hidrograficas del rio
Jordan al Norte con la del rio Guayllabamba al Sur, en el punto de coordenadas geograficas 0° 24’
5,56’ de latitud norte y 78° 54’ 39,60’ de longitud occidental.

De dicha interseccidn, continGa por la divisoria de aguas referida, en direccién sudoeste,
que pasa por las cimas de las lomas (sin nombre) de cotas 1288 m.s.n.m., 845 m.s.n.m., 498
m.s.n.m., hasta la cima de la loma (sin nombre) de cotal288 m.s.n.m. en el punto de coordenadas
geograficas 0° 19° 26,03’ de latitud norte y 79° 4’ 13,32’ de longitud occidental; de esta cima,
una alineacion al noroeste hasta la naciente del estero (sin nombre) en el punto de coordenadas

geograficas 0° 19° 42,05’ de latitud norte y 79° 4’ 27,37’ de longitud occidental.

De dicha naciente, continta por el curso del estero (sin nombre), aguas abajo, hasta su
afluencia en el rio Agua Clara, en el punto de coordenadas geograficas 0° 19’ 57,99 de latitud
norte y 79° 6’ 6,33’ de longitud occidental; de esta afluencia, continta por el curso del rio Agua
Clara, aguas abajo, hasta su afluencia en el rio Guayllabamba, en el punto de coordenadas
geograficas 0° 19° 49,78’ de latitud norte y 79° 16” 29,25 de longitud occidental; de dicha
afluencia, el meridiano geografico al sur hasta el punto de coordenadas geograficas 0° 19° 49,19

de latitud norte y 79° 16’ 29,25’ de longitud occidental, ubicado en el curso del rio Guayllabamba.

17



De este punto, continta por el curso del rio Guayllabamba, aguas arriba, hasta el vértice
donde se unen los limites territoriales de las provincias Imbabura, Esmeraldas y Pichincha que se

generard una vez resuelto el diferendo limitrofe entre las provincias Esmeraldas y Pichincha.

3.2  Materiales y equipos

Para la realizacion de la investigacion serd necesario emplear lo siguiente:

a) Investigacion de campo (recoleccion de datos):
e Cinta métrica Trooper de 50m.
e Medidor laser (Distanciometro)
e Navegador GPS Garmin Etrex
e Estacion total Topcon GPT-3000

e Insumos de oficina

b) Oficina (transferencia e interpretacion de datos recolectados):
e Hardware
e Software (ArcGIS, AutoCAD, MapSource, Global Mapper, Office)

e Insumos de oficina

3.3 Meétodos.

Los estudios se realizaron en estrecha cooperacion y coordinacion con los funcionarios
municipales que sean designados por la Direccion de Planificacion y la Unidad de Avallos y
Catastros para abordar este producto, y por tanto las pautas de trabajo deberan acordarse con dichos

funcionarios.

Una vez suministrada la informacion por parte del GAD Municipal de Cotacachi, se realizé
un diagnostico de la situacion real actual del catastro predial urbano de la zona, sobre lo cual se
emitird conclusiones y recomendaciones que permitan programar la intervencion en un contexto

integral.
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Previo recorrido de campo se realizo el disefio de la investigacion y programacion técnico-
operativa de los procesos, a fin de dar un sostenimiento a la ejecucion del proyecto en cuanto a la

implementacién de equipos de trabajo para el cumplimiento del objeto en el plazo determinado.

3.3.1 Levantamiento técnico predial con cada uno de los métodos.

e Realizar la delimitacion predial en la ortofotografia con la que cuenta el GAD municipal.

Antes de realizar la delimitacion predial sobre una ortofoto, se realiza la verificacion de la
exactitud de la ortofotografia que se cuenta. Para realizar esta verificacion se aplicaron dos
métodos, uno directo y otro indirecto, el directo consistira en tomar unas medidas con cinta métrica
de muestras en lugares foto-identificables con el fin de verificar el escalamiento de la ortofoto. El
método indirecto consiste en tener una entrevista con el jefe de la unidad de Avallos y Catastros
con el fin de averiguar acerca de los instrumentos utilizados para cada uno de los pasos requeridos
en la generacion de la ortofotografia, esto sirve para verificar la exactitud en lo que respecta a la

georreferenciacion.

Para iniciar con el trabajo de delimitacion predial sobre la ortofoto que cuenta el GAD
municipal de Santa Ana de Cotacachi se procedio a realizar una verificacion de la exactitud de la
ortofotografia. Se realiz6 esta verificacion usando dos métodos, uno directo y otro indirecto, el
método indirecto fue tener una entrevista con el magister Marcos Roman Baez Proafio (jefe de la
unidad de Avallos y Catastros en la fecha en que se realizo este trabajo), con el fin de averiguar
acerca de todo lo correspondiente a la ortofotografia que cuenta el GAD municipal. El cual
manifestd que la ortofotografia contaba con el aval del Instituto Geogréafico Militar (IGM), entidad
encargada y responsable de la planificacion, organizacion, direccién, coordinacién, ejecucion,
aprobacion y control de las actividades encaminadas a la elaboracion de la Cartografia Nacional y
del Archivo de Datos Geograficos y Cartogréaficos del Pais, actividades encargadas de acuerdo al
articulo 1 de la Ley de Cartografia Nacional que entr6 en vigencia mediante el registro oficial
numero 643 del 4 de agosto de 1978. (Ley de Cartografia Nacional, 1978)

19



o Realizar el relevamiento predial con el uso de cinta métrica y distanciometro manual.

Este método de medicion se lo realizé con la ayuda de la cinta métrica para lo que
corresponde a deslinde predial y construcciones, con la ayuda del medidor laser o distanciometro
para los lugares inaccesibles, se utilizo el GPS para tomar puntos en las esquinas de las manzanas

con el fin de posicionar geograficamente los datos obtenidos de las mediciones.

La cinta métrica es el instrumento esencial para realizar un catastro, debido a su facilidad
de manejar y exactitud en medidas, no es necesario ser un experto en catastros para tomar una
medida utilizando la cinta métrica. Sin embargo, hay que tener la prolijidad de poner la cinta lo
mas horizontal posible y no tomar medidas superiores a los veinte metros, para evitar en lo posible

errores de medicion.

Para realizar el relevamiento predial con este método se necesitdé de dos personas
(técnicos), en donde uno de los dos técnicos serd el encargado de sostener un extremo de la cinta
en el que se encuentra la medida (nimero) cero, y el otro técnico seré quien lea la medida que dicta
la cinta métrica, (para mayor rapidez seria contar con un tercer técnico quien se encargaria de
dibujar el bosquejo de la manzana en la cual se esta trabajando y apuntar las medidas que las lee

el encargado de realizar esta accion).
e Realizar el levantamiento planimétrico del lugar con estacion total.

Este trabajo de levantamiento predial se realiz6 con la estacion total de la UTN, trabajo que
consiste en la toma de puntos, tanto del deslinde predial exterior e interior, como de las
construcciones existentes, con el fin de determinar la posicién del terreno entre dos puntos, sobre

un plano horizontal.

Una vez obtenidos los datos, se procedi6 a descargarlos al software para luego exportarlos
al programa Autocad en forma de puntos de coordenadas. A continuacion, se unen estos puntos
generando los contornos de los predios y asi crear una tabla que cuente con los valores de perimetro

y area, valores que seran utilizados para la generacién de estrategias.
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3.3.2

Evaluar la informacion obtenida con las diferentes metodologias.

Realizar la delimitacion predial sobre la ortofoto generada con el uso de la ortofoto, definir
el tiempo y el costo que se requiere para obtener el resultado final que es la delimitacion

predial sobre la ortofoto.

Realizar la planimetria con los puntos obtenidos de la estacion total, calcular el tiempo
promedio que se necesita para el relevamiento de un predio, y definir cual es el valor

econdmico que representaria la realizacion de un catastro con este método.

Dibujar la planimetria usando las medidas tomadas con la cinta métrica y distanciometro,
tomar el tiempo promedio en que realiza la medicion de un predio y calcular costos que se

requieren para la utilizacion de este método

Sobreponer cada dibujo realizado en base a los métodos utilizados para definir cual de ellos

se encuentra mas cercano a la realidad.

Generar tablas basadas en las medidas tomadas con cada uno de los métodos y compararlas
con la informacion que posee el GAD municipal de Cotacachi con el fin de desarrollar las

estrategias de calidad.

Elaborar tablas de tiempo utilizado en la recoleccion de datos tanto en campo como en
oficina para realizar el trabajo de investigacion, para con estos datos realizar las estrategias

basadas en funcién del tiempo.

Realizar tablas de valores econdmicos que se utiliza para cada uno de los métodos de este
estudio y definir las estrategias de costos.
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3.3.3

Identificar estrategias de eficiencia para el levantamiento predial catastral.

Comparar la informacion obtenida de los datos recolectados en campo con la informacion

que cuenta la oficina de Avaluos y Catastros del GAD municipal de Cotacachi.

Comparar el tiempo ocupado para realizar el trabajo de relevamiento predial con cada una
de las metodologias utilizadas en este proyecto, con la finalidad de generar una estrategia

en la que se optimice el tiempo en realizar estos trabajos de levantamientos prediales.

Cotejar los costos para la ejecucién del levantamiento predial con los diferentes métodos

que se estudian en este proyecto.

Analizar los resultados de las tablas de calidad, tiempo y costo para generar estrategias
combinando métodos con la finalidad de reducir costos y tiempo en la realizacion o
actualizacion de un catastro, reduciendo en lo menos posible la calidad del trabajo

realizado.
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Capitulo IV

Resultados y discusion

4.1 Fase 1: Levantar la informacion predial fisica aplicando los métodos (ortofoto,
estacion total y cinta métrica)

4.1.1 Delimitacion predial sobre la ortofotografia.

La ortofotografia con la que cuenta el GAD municipal de Cotacachi fue realizada mediante
fotogrametria y drone marca Phantom 4 pro para la toma de fotografias aéreas, con un tamafio de
pixel de 8 centimetros utilizando como puntos de referencia, los puntos geodésicos orden “B”, que
son los que se destinan a levantamientos de densificacion del sistema geodésico de referencia

nacional.

El método directo consistio en tomar unas medidas de muestras en lugares foto-
identificables con el fin de verificar el escalamiento de la ortofoto, esta toma de medidas se realiz6
con la ayuda de la estacion total. En la Figura 2 se muestra el nimero y la ubicacion de los puntos
de control que se tomaron, con el fin de determinar la exactitud de la fotografia aérea con la que

se realizo el presente trabajo de investigacion.
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SIMBOLOGIA

. DISTANCIA ORTOFOTOGRAFIA
— DISTANCIA ESTACION TOTAL
1% PUNTO DE CONTROL

Figura 2. Puntos de control para georreferenciacion de la ortofotografia

Una vez tomados los datos de campo, que se muestran en la tabla 1, se los digitalizd para

iniciar el proceso de comprobacion de la exactitud de la ortofotografia en la cual se va a realiz6 la

delimitacion predial (figura 3).
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Tabla 1. Coordenadas de los puntos de control de la estacion total y puntos foto-identificables en la ortofotografia

DATOS ESTACION TOTAL DATOS ESTACION ORTOFOTOGRAFIA

N2 VERTICE ESTE NORTE N2 VERTICE ESTE NORTE
1 698872.16  10035847.75 1 698871.67 10035847.82
2 698865.99  10035723.82 2 698865.92 10035723.85
3 699002.01  10035699.36 3 699001.96 10035699.56
4 698999.82  10035637.55 4 698999.86 10035637.45
5 698949.90  10035640.42 5 698949.90 10035640.42
6 699004.38  10035414.51 6 699004.31 10035414.86
7 699003.06  10035385.08 7 699003.05 10035385.25
8 699015.37  10035698.90 8 699015.33 10035699.00
9 699012.30  10035636.11 9 699012.21 10035636.06
10 698939.57  10035706.59 10 698939.55 10035706.62
11 698940.16  10035641.21 11 698940.17 10035641.20
12 698775.54  10035854.99 12 698775.61 10035855.10
13 698766.12 10035728.71 13 698766.13 10035728.72

SIMBOLOGIA

. DISTANCIA ORTOFOTOGRAFIA
— DISTANCIA ESTACION TOTAL
- % PUNTO DE CONTROL

1 NUMERO DE VERTICE

Figura 3. Comparacion de Medidas Entre Puntos de Control y Ortofotografia

Al haber digitalizado la informacién tanto de los vértices obtenidos con la estacion total y
los vértices dibujados sobre la ortofotografia en los puntos foto identificables correspondientes a
cada uno de los puntos de control se procedio a calcular las distancias entre vértices, distancia que
se la puede calcular ya sea directamente en el software utilizado para realizar el dibujo predial que
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en este caso fue autocad como se presenta en la figura 3, como también utilizando las coordenadas

de cada uno de los vertices y utilizando la siguiente férmula de célculo de la distancia:

D= Jr—x1)+ (- y1?

Luego de haber identificado los nimeros de los vertices entre los cuales se calculo la
distancia aplicando la férmula antes mencionada para cada una de las parejas de vértices
seleccionadas como nos indican las tablas 2 y 3

Tabla 2. Célculo de distancias entre vértices tomados con estacion total

DATOS ESTACION TOTAL DATOS ESTACION TOTAL DATOS ESTACION TOTAL
Ne VERTICE  ESTE NORTE Ne VERTICE  ESTE NORTE VERTICES DISTANCIA EN m.
1 698872,16 10035847,75 2 698865,99 10035723,82 1 2 124,08
3 699002,01 10035699,36 4 698999,82 10035637,55 3 4 61,85
4 698999,82 10035637,55 5 698949,9 10035640,42 4 5 50,00
6 699004,38 10035414,51 7 699003,06 10035385,08 6 7 29,46
8 699015,37 10035698,9 9 699012,3 10035636,11 8 9 62,87
2 698865,99 10035723,82 8 699015,37 10035698,9 2 8 151,44
3 699002,01 10035699,36 6 699004,38 10035414,51 3 6 284,86
1 698872,16 10035847,75 7 699003,06 10035385,08 17 480,83
10 698939,57 10035706,59 11 698940,16 10035641,21 10 11 65,38
12 698775,54 10035854,99 13 698766,12 10035728,71 12 13 126,63
Tabla 3. Calculo de distancias entre vértices dibujados sobre la ortofotografia
DATOS ORTOFOTOGRAFIA DATOS ORTOFOTOGRAFIA DATOS ESTACION TOTAL
Ne VERTICE  ESTE NORTE Ne VERTICE  ESTE NORTE VERTICES DISTANCIA EN m.
1 698865,92 10035723,85 2 698871,67 10035847,82 1 2 124,10
3 699001,96 10035699,56 4 698999,95 10035637,72 3 4 61,87
4 698999,86 10035637,45 5 698949,84 10035640,41 4 5 50,11
6 699004,31 10035414,86 7 699003,05 10035385,25 6 7 29,64
8 699015,33 10035699 9 699012,21 10035636,06 8 9 63,02
2 698865,92 10035723,85 8 699015,33 10035699 2 8 151,46
3 699001,96 10035699,56 6 699004,31 10035414,86 3 6 284,71
1 698871,67 10035847,82 7 699003,05 10035385,25 17 480,87
10 698939,55 10035706,62 11 698940,17 10035641,2 10 11 65,42
12 698775,61 10035855,1 13 698766,13 10035728,72| | 12 13 126,74
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A continuacién se procedio a encontrar la diferencia entre las medidas obtenidas en cada
uno de los métodos para asi calcular el margen de error que existe entre la fotografia aérea y los
puntos de control obtenidos con la ayuda de la estacion total, en la tabla 4 se encuentran los
resultados encontrados de aquellas medidas, lo que nos indica que el promedio de porcentaje de
margen de error entre la ortofoto y los puntos de control tomados con la estacion total es de 0.13%,
lo que significa 1.3 milimetros por cada metro lineal. Lo cual nos indica que es un margen de error

aceptable y se puede continuar con el trabajo que se esta realizando.

Tabla 4. Margen de Error

DATOS ESTACION TOTAL DATOS ESTACION TOTAL i DIFERENCIA

VERTICES DISTANCIA EN m. VERTICES DISTANCIA EN m. VERTICES VALOR EN m. PORCENTAIJE
1 2 124,08 1 2 124,10 1 2 0,02 0,02%
3 4 61,85 3 4 61,87 3 4 0,02 0,04%
4 5 50,00 4 5 50,11 4 5 0,11 0,21%
6 7 29,46 6 7 29,64 6 7 0,18 0,60%
8 9 62,87 8 9 63,02 8 9 0,15 0,24%
2 8 151,44 2 8 151,46 2 8 0,02 0,01%
3 6 284,86 3 6 284,71 3 6 0,15 0,05%
1 7 480,83 17 480,87 17 0,03 0,01%
10 11 65,38 10 11 65,42 10 11 0,04 0,06%
12 13 126,63 12 13 126,74 12 13 0,10 0,08%
PROMEDIO 0.13%

Cabe destacar que la ortofotografia de este trabajo estd avalada por el Instituto Geogréfico
Militar (IGM), lo que significa que el procedimiento que se hizo anteriormente no es estrictamente
necesario, por el contrario, cuando la ortofotografia a usar es el resultado del proceso de fotografias

tomadas con drones y no se necesita el visto bueno del IGM., este proceso es imprescindible.

Al tener la fotografia perfectamente georreferenciada y escalada, se procedié a dibujar
polilineas sobre la ortofoto tomando en cuenta los aparentes linderos de los predios, y en los
terrenos en donde no se identificé algun lindero, para realizar este presente trabajo, se tomd en
cuenta el nimero de predios de cada manzana de acuerdo con el catastro del GAD municipal con
el cual se realiz6 la comparacion de longitudes y areas prediales. En caso de no tener un referente
con el cual basarse para realizar la delimitacion sobre la ortofotografia, se tendra que
necesariamente realizar una investigacion de campo con el fin de obtener el nimero y formas de

los predios en cada una de las manzanas de la zona a intervenir.

27



Figura 4. Delimitacion Predial Sobre la Ortofotografia

Una vez realizado el dibujo sobre la ortofotografia, también llamado “Restitucion”, se
procedio a extraer los datos que se necesita (Perimetro y area) para realizar la comparacion con los
diferentes métodos que se analizaron en este proyecto. La informacion que se muestra en la figura

5 es la que se utilizé para realizar el analisis comparativo.

Figura 5. Datos Obtenidos con el Método Ortofotografia
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4.1.2 Relevamiento predial con el uso de cinta métrica y distanciometro manual.

Las distancias que se midieron para gque el deslinde predial sea confiable son las del frente
y el fondo del predio dando la forma del contorno total del lote investigado, ademas fue necesario
tomar las medidas de los angulos internos con el fin de que al momento de digitalizar la
informacidn no haya errores, y el area del terreno sea la exacta. En la figura 6 se demuestra la

necesidad de medir los angulos interiores.

40,87

DIBUJO CON 2 ANGULOS RECTOS DIBUJO CON 1 ANGULO RECTO DIBUJO CON MEDIDA DE ANGULO
(NO CIERRA EL POLIGONO) (AREA NO REAL) TOMADO EN CAMPO (AREA REAL)

Figura 6. Importancia de Medir el Angulo Interior

Al terminar de recolectar los datos de campo se procedié a digitalizar los mismos,
empezando a dibujar el perfil de la manzana con el fin de evitar realizar cambios y correcciones
que se presentan al dibujar predio a predio para luego armar al estilo de un rompecabezas, una vez
dibujado el perfil manzanero se procedi6 a graficar las lineas interiores con las medidas tomadas.

El resultado de la digitalizacion es el que se muestra en la figura 7, y los datos de la figura
8 son los que fueron comparados con los datos que posee el GAD municipal en la oficina de

avallios y catastros
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Figura 7. Relevamiento Predial con el Método Cinta Métrica

96.45

126.49
124.03

Perimetro=446.66m
Area=12,282.21m*

99.69

Figura 8. Datos de Campo Digitalizados
4.1.3 Levantamiento planimétrico predial con el uso de estacion total

Para iniciar el trabajo de levantamiento planimétrico predial usando una estacién total se
identifico el punto de inicio en el cual se o plantd la estacion total, punto que contaba con

coordenadas conocidas y confiables de una red geodesica y seguimos los siguientes pasos:

30



1.- Plantar la estacion total correctamente nivelada tanto el nivel
circular como el nivel tubular sobre este punto, para luego
posicionar el instrumento ya sea hacia el norte con un angulo

horizontal de 0°0°0”, utilizando una brajula para identificar el

2.- Crear un archivo nuevo para iniciar a tomar los datos de nuestro

trabajo, para la creacion de un nuevo archivo

3.- Recolectar los datos con la opcion PTO ADEL/RAD que en
la estacion total utilizada para este trabajo se encuentra con el
botén F3, que nos envia a un menu en el que se debe llenar las
opciones como: Numero de punto “PT N” (Punto de interés),

Descripcion del Punto “DESCR.” (BM, lindero, linea de fabrica,

4.- Para ejecutar el cambio de estacion plantaremos el instrumento
en el punto que denominamos BM, ingresamos las coordenadas en
que se encuentra la estacion total (Punto ocupado), esta vez no las

ingresaremos manualmente sino que las buscamos en la lista de los

5.- Repetimos los pasos 3 y cuatro hasta cubrir toda la zona en la

que se va a realizar el trabajo.

Una vez terminada la recoleccion de datos en campo se procedié a descargar esos datos

para luego digitalizarlos, el software utilizado para descargar los datos de este estudio fue Topcon

Link v.8.2.3
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Figura 9. Descarga de Datos Desde la Estacion Total

Al finalizar la descarga de los datos obtenidos en campo se los trasladé al software en el
que se realizo el grafico que sirvid para efectuar la comparacion con los deméas métodos. El

resultado de la investigacion realizada se muestra en las figuras 7 y 8.

Figura 10. Deslinde Predial con el Método Estacion Total
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| Perimetro=446.96m ‘@
| Area=12,296.50m* |

Figura 11. Datos Obtenidos con el Método Estacion Total

4.2  Fase 2: Evaluar la informacion obtenida con las diferentes metodologias.

4.2.1 Resultado de la delimitacion predial sobre la ortofotografia.

En la tabla 5 se puede observar los datos de las medidas del perimetro y area tanto del
catastro del GAD municipal como los realizados mediante la delimitacion con el uso de la
ortofotografia, para luego realizar la tabla comparativa entre estos datos, tanto en los datos de
perimetros y areas de cada predio y asi calcular el valor de diferencia y porcentaje de margen de

error promedio para este estudio.

Tabla 5. Comparacion de Datos Catastro - Ortofotografia

TABLA COMPARATIVA
TABLA DE ATRIBUTOS CON TABLA DE ATRIBUTOS CON DIFERENCIA DE
DATOS DEL CATASTRO DATOS DE LA ORTOFOTOGRAFIA DIFERENCIA DE AREAS PERIMETROS
CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE  VALOR EN m? % VALOR EN m. %

1 12280.25 446.66 1 12283.28 446.75 1 3.03 0.02 0.09 0.0
2 296.53 69.76 2 295.92 69.72 2 0.61 0.21 0.04 0.1
3 678.13 108.32 3 726.15 112.62 3 48.02 7.08 43 4.0
4 497.29 90.97 4 513.51 91.43 4 16.22 3.26 0.46 0.5
5 320.43 72.61 5 348.19 76.61 5 27.76  8.66 4 55
6 115.11 55.78 6 121.34 57.66 6 6.23 541 1.88 3.4
7 439.15 84.03 7 475.2 87.52 7 36.05 8.21 349 4.2
8 228.31 65.5 8 233.38 67.03 8 5.07 222 153 23
9 274.73 69.52 9 290.94 71.84 9 16.21 5.90 232 33
10 217.75 59.05 10 241.87 62.23 10 2412 11.08 3.18 54
11 76.45 39.18 11 82.56 42.01 11 6.11 7.99 283 7.2
12 78.7 39.41 12 97.64 43.82 12 18.94 24.07 441 11.2
13 606.43 100.39 13 601.26 100.48 13 5.17 0.85 0.09 0.1
14 428.6 85.97 14 448.15 88.7 14 19.55 4.56 273 3.2
15 107.8 41.56 15 70.83 35.16 15 36.97 34.29 64 154
16 484.06 98.78 16 509.24 98.12 16 25.18 5.20 0.66 0.7
17 562.44 96.67 17 585.31 98.25 17 22.87 4.07 158 1.6
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE  VALOREN m? % VALOR EN m. %
18 284.11 76.78 18 286.7 77.31 18 259 091 0.53 0.7
19 286.57 77.12 19 291.59 77.74 19 5.02 1.75 0.62 0.8
20 484.88 88.47 20 497.77 90.21 20 12.89 2.66 1.74 20
21 311.67 82.16 21 326.06 84.6 21 1439 4.62 244 3.0
22 590.94 98.62 22 582.16 98.37 22 8.78 1.49 025 0.3
23 272.91 76.43 23 278.04 77.51 23 513 1.88 1.08 1.4
24 355.42 83.22 24 316.62 81.23 24 38.8 10.92 199 24
25 254.1 76.37 25 301.13 80.18 25 47.03 18.51 381 5.0
26 268.71 75.22 26 282.38 77.33 26 13.67 5.09 211 2.8
27 579.83 100.16 27 553.1 96.43 27 26.73 4.61 3.73 37
28 589.36 99.22 28 625.25 103.57 28 35.89 6.09 435 44
29 216.26 70.4 29 260.08 74.72 29 43.82 20.26 432 6.1
30 223.25 72.27 30 220.8 72.44 30 245 1.10 0.17 0.2
31 116.35 64.72 31 116.34 65.34 31 0.01 0.01 0.62 1.0
32 577.09 97.37 32 585.2 98.3 32 8.11 141 093 1.0
33 60.22 31.23 33 70.82 34 33 10.6 17.60 277 89
34 27.33 23.64 34 30.13 25.49 34 2.8 10.25 185 7.8
35 83.98 36.75 35 89.23 37.79 35 525 6.25 1.04 28
36 219 61.95 36 235.02 63.52 36 16.02 7.32 157 25
37 345 25.76 37 26.35 23.12 37 8.15 23.62 2.64 10.2
38 143.68 57.99 38 128.19 55.48 38 15.49 10.78 251 43
39 607.66 100.94 39 612.7 101.3 39 5.04 0.83 036 04
40 596.76 99.69 40 617.18 101.54 40 2042 3.42 1.85 1.9
41 601.53 100.09 41 602.66 100.72 41 1.13 0.19 0.63 0.6
42 601.26 100.22 42 624.38 102.12 42 23.12 3.85 19 19
43 307.05 81.22 43 316.23 83.5 43 9.18 2.99 228 2.8
44 3399.1 238.22 44 3528.95 239.15 44 129.85 3.82 093 04
45 2831.44 245.56 45 2860.87 249.41 45 29.43 1.04 385 16
46 549.76 94.91 46 555.56 95.56 46 5.8 1.06 0.65 0.7
47 475.73 88.3 47 511.32 90.94 47 3559 7.48 264 3.0
48 3393.01 230.68 48 3389.26 230.74 48 3.75 0.11 0.06 0.0
49 498.69 91.83 49 522.96 94.93 49 24.27 4.87 31 34
50 473.36 88.98 50 499.86 91.85 50 26,5 5.60 287 3.2
51 406.18 84.27 51 405.27 84.65 51 091 0.22 038 0.5
52 159.54 66.33 52 158.98 67.08 52 0.56 0.35 075 1.1
53 86.36 44.9 53 98.38 46.39 53 12.02 13.92 149 33
54 80.09 44.18 54 71.94 43.39 54 8.15 10.18 079 1.8
55 80.1 44.18 55 80.38 44.35 55 0.28 0.35 0.17 04
56 244.67 62.97 56 246.62 63.23 56 195 0.80 026 04
57 523.42 93.49 57 528.6 94.17 57 5.18 0.99 0.68 0.7
58 591.61 99.58 58 638.07 104.78 58 46.46 7.85 52 52
59 570.83 96.69 59 557.78 96.01 59 13.05 2.29 0.68 0.7
60 559.99 96.41 60 590.73 99.13 60 30.74 5.49 272 28
61 198.76 68.36 61 227.63 71.37 61 28.87 14.53 3.01 44
62 309.76 76.85 62 316.95 78.43 62 7.19 232 158 21
63 550.7 94.9 63 574.95 97.09 63 2425 4.40 219 23
64 274.67 74.94 64 273.74 75.86 64 093 0.34 092 1.2
65 275.33 75.25 65 286.93 77.13 65 116 4.21 188 25
66 362.64 81.82 66 381.45 84.14 66 18.81 5.19 232 28
67 196.63 70.2 67 196.16 71.66 67 0.47 0.24 146 2.1
68 568.55 96.71 68 596.05 99.36 68 275 484 265 2.7
69 188.67 57.33 69 198.26 59.42 69 9.59 5.08 209 36
70 75.36 45.53 70 75.21 46.83 70 0.15 0.20 13 29
71 73.3 45.31 71 86.39 47.96 71 13.09 17.86 265 5.8
72 199.24 58.65 72 222.94 61.91 72 23.7 11.90 326 5.6
73 282.87 77.36 73 303.36 80.38 73 2049 7.24 3.02 3.9
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE  VALOREN m? % VALOR EN m. %
74 285.55 77.69 74 290.97 79.86 74 542 190 217 2.8
75 149.93 53.06 75 156.77 53.81 75 6.84 4.56 075 1.4
76 404.09 80.55 76 404.54 81.3 76 045 0.11 0.75 0.9
77 574.47 97.58 77 577.29 97.97 77 2.82 0.49 039 04
78 425.48 87.49 78 426.91 87.87 78 1.43 034 038 04
79 172.26 70.28 79 174.17 70.88 79 191 111 06 09
80 567.25 97.3 80 574.64 98.02 80 739 130 0.72 0.7
81 584.68 98.41 81 598.15 99.62 81 13.47 230 1.21 1.2
82 287.08 77.42 82 348.11 83.5 82 61.03 21.26 6.08 7.9
83 543.33 94.44 83 536.85 93.9 83 6.48 1.19 0.54 0.6
84 556.09 95.61 84 544.22 94.52 84 11.87 213 1.09 11
85 566.14 97.54 85 532.97 93.78 85 33.17 5.86 3.76 3.9
86 561.54 96.88 86 558.36 95.55 86 3.18 0.57 133 14
87 585.66 98.22 87 557.27 95.66 87 28.39 4.85 256 2.6
88 139.84 48 88 163.52 51.54 88 23.68 16.93 354 74
89 284.02 68.27 89 290.93 68.78 89 6.91 243 051 0.7
90 488.7 92.08 90 505.67 94.17 90 16.97 3.47 209 23
91 256 76.07 91 263.93 78.23 91 793 3.10 216 2.8
92 108.6 47.74 92 162.14 55.1 92 53.54 49.30 736 154
93 89.04 45.17 93 78.17 46.34 93 10.87 12.21 117 26
94 88.34 44.99 94 88.52 47.47 94 0.18 0.20 248 55
95 89.57 45.83 95 108.78 49.64 95 19.21 21.45 3.81 83
96 145.65 52.26 96 146.22 53.61 96 0.57 0.39 135 26
97 287.47 77.38 97 326.46 83.27 97 38.99 13.56 589 76
98 288.4 77.42 98 314.52 82.36 98 26.12  9.06 494 64
99 409.66 96.83 99 437.34 101.93 99 27.68 6.76 51 53
100 160.53 55.26 100 178.41 57.94 100 17.88 11.14 268 4.8
101 562.09 96.51 101 598.86 100.4 101 36.77 6.54 3.89 4.0
102 582.58 97.99 102 605.99 100.73 102 23.41 4.02 274 28
103 287.1 77.42 103 281.04 79.2 103 6.06 2.11 1.78 23
104 600 100 104 627.95 101.91 104 2795 4.66 191 19
105 600 100 105 595.37 99.54 106 463 0.77 0.46 0.5
106 600 100 106 588.96 98.84 106 11.04 1.84 1.16 1.2
107 600 100 107 600.35 100.09 107 0.35 0.06 0.09 0.1
108 600 100 108 599.45 99.95 108 0.55 0.09 0.05 0.0
109 508.09 100 109 493.4 98.82 109 1469 2.89 118 1.2
110 91.91 38.96 110 91.7 38.95 110 0.21 0.23 0.01 0.0
111 180.51 56.1 111 203.54 60.07 111 23.03 12.76 397 71
112 143.54 67.9 112 148.85 70.89 112 531 3.70 299 44
113 268.15 77.87 113 274.2 79.22 113 6.05 2.26 135 1.7
114 171.72 71.29 114 184.96 73.55 114 1324 7.71 226 3.2
115 253.79 66.22 115 270.26 66.94 115 16.47 6.49 072 11
116 366.48 76.91 116 366.04 76.85 116 0.44 0.12 0.06 0.1
117 594.36 98.68 117 602.09 99.4 117 7.73 130 072 0.7
118 274.18 75.39 118 277.42 75.65 118 324 1.18 026 03
119 279.32 76.05 119 284.87 77.89 118 5,55 1.99 184 24
120 529.43 93.99 120 569.99 97.39 120 40.56 7.66 34 36
121 75.61 44.11 121 86.09 48.03 121 10.48 13.86 392 89
122 157.74 53.41 122 172.25 56.84 122 1451 9.20 343 64
123 127.29 50.1 123 139.96 53.58 123 12.67 9.95 348 6.9
124 259.78 65 124 254.51 64.62 124 5.27 2.03 038 0.6
125 587.33 98.53 125 590.61 98.71 125 3.28 0.56 0.18 0.2
126 598.92 99.57 126 598.64 99.42 126 0.28 0.05 0.15 0.2
127 135.29 52.53 127 148.62 54.11 127 1333 9.85 158 3.0
128 329.81 83.89 128 320.27 82.99 128 9.54 2.89 09 11
129 107.37 44.8 129 103.61 44.23 128 3.76  3.50 057 13
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE  VALOREN m? % VALOR EN m. %
130 382.17 85.1 130 390.88 85.81 129 8.71 2.28 071 0.8
131 298.1 79.34 131 300.92 79.75 131 2.82 095 041 05
132 265.76 65.6 132 266.08 65.6 132 032 0.12 0 0.0
133 271.94 66.28 133 279.9 68.46 133 7.96 293 218 33
134 111.86 48.72 134 116.92 50.33 134 5.06 4.52 161 33
135 164.97 54.62 135 168.83 55.65 135 3.86 234 1.03 1.9
136 204.9 69.07 136 217.22 72.37 136 12.32 6.01 33 438
137 558.97 96.29 137 557.75 96.26 137 1.22 0.22 0.03 0.0
138 416.18 86.64 138 425.29 87.14 138 9.11 2.19 0.5 0.6
139 151.75 50.23 139 169.28 53.04 139 17.53 11.55 281 56
140 220.51 59.4 140 243.29 62.4 140 22,78 10.33 3 51
141 370.68 79.58 141 376.77 80.9 141 6.09 1.64 132 17
142 148.93 64.84 142 200.45 70.84 142 51.52 34.59 6 93
143 240.36 71.65 143 239.68 73.66 143 0.68 0.28 201 28
144 242.52 71.87 144 259.13 75.08 144 16.61 6.85 3.21 45
145 164.28 66.18 145 168.97 68.79 145 469 285 261 39
146 397.96 83.48 146 424.3 86.78 146 26.34  6.62 33 40
147 200.01 68.75 147 214.31 72.11 147 143 7.15 336 4.9
148 417.74 84.97 148 438.16 86.24 148 2042 4.89 1.27 15
149 304.18 87.15 149 356.16 93.34 149 51.98 17.09 6.19 7.1
150 125.83 49.68 150 143.41 53.7 150 17.58 13.97 402 81
151 210.96 71.84 151 219.73 74.36 151 8.77 4.16 252 35
152 207.9 71.62 152 216.32 74.82 152 8.42 4.05 3.2 45
153 204.77 71.4 153 221.96 74.08 153 17.19 8.39 268 3.8
154 224.87 72.81 154 235.03 76.79 154 10.16  4.52 398 55
155 396.88 84.88 155 452.08 90.98 155 55.2 13.91 6.1 7.2
156 197.31 56.31 156 188.15 54.94 156 9.16 4.64 137 24
157 662.55 117.16 157 714.49 121.46 157 5194 7.84 43 37
158 419.52 86.12 158 412.76 85.39 158 6.76 1.61 0.73 0.8
159 572.55 97.32 159 598.39 99.52 159 25.84 451 22 23
160 946.85 129.59 160 1096.16 135.5 160 149.31 15.77 591 46
161 966 124.14 161 1062.32 130.14 161 96.32 9.97 6 438
162 592.92 99.48 162 591.72 99.32 162 1.2 0.20 0.16 0.2
163 209.74 58.87 163 250.08 63.85 164 40.34 19.23 498 85
164 605.38 103.32 164 651.42 106.82 165 46.04 7.61 35 34
165 128.91 50.22 165 151.33 53.96 165 2242 17.39 3.74 74
166 425.61 98.82 166 427.01 101.64 166 14 033 282 29
167 301.72 70.25 167 293.02 69.25 167 8.7 288 1 14
168 293.29 69.32 168 298.54 69.85 168 525 1.79 0.53 0.8
169 216.03 61.37 169 221.4 62.52 169 537 249 1.15 1.9
170 120.04 43.85 170 115.84 43.04 170 4.2 3.50 081 1.8
171 392.46 82.09 171 439.07 86.71 171 46.61 11.88 462 56
172 120.75 60.86 172 123.57 63.52 172 282 234 266 4.4
173 268.27 72.19 173 287.87 75.59 173 196 731 34 47
174 209.82 58.93 174 224.78 61.11 174 1496 7.13 218 3.7
175 80.18 44.06 175 77.19 44.84 175 299 373 078 1.8
176 555.89 96.63 176 551.54 96.21 176 435 0.78 042 04
177 556.59 96.69 177 558.88 96.74 177 229 041 0.05 0.1
178 338.59 75.04 178 333.83 74.37 178 476 141 0.67 0.9
179 932.93 128.55 179 960.41 130.27 179 27.48 295 1.72 13
180 268.53 74.63 180 267.09 75.51 180 1.44 0.54 088 1.2
181 304.11 79.53 181 304.29 79.18 181 0.18 0.06 035 04
182 221.18 61.06 182 242.9 62.83 182 21.72 9.82 177 29
183 133.7 49.41 183 142.75 51.46 183 9.05 6.77 205 4.1
184 126.42 49.68 184 128 49.77 184 158 1.25 0.09 0.2

PROMEDIO  5.95 PROMEDIO 3.0
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Con los datos obtenidos de la delimitacion predial sobre la ortofotografia y luego de realizar
la comparacion con los datos que cuenta el GAD municipal pudimos visualizar que existe un
margen de error de un 5.95% en lo que respecta a la medicion del area, y un error de 3.0% en lo
referente a la medida del perimetro, errores que se pueden generar por las causas que se detallan a

continuacion:

Desfase en la georreferenciacion y escalamiento.
Verticalidad.
Pixelacion.

Visualizacion de linderos, y.

a > w0 DN oE

Presuncion del dibujante.

El desfase en la georreferenciacion y escalamiento de la ortofotografia suele suceder mas
regularmente al usar drones, debido a que el GPS con el que cuentan estos artefactos no es de

precision, por eso es imprescindible contar con puntos de control obtenidos de una red geodésica.

La verticalidad de la ortofoto es otra causa para que se obtengan datos no tan cercanos a la
realidad, debido a que depende de la percepcion del dibujante la realizacién de las lineas en el

sector en el que es mas definido el error de verticalidad.

37



Figura 13. Ortofoto Canton Antonio Ante
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Figura 15. Ortofoto Las Golondrinas

En las figuras 12, 13, 14 y 15 se puede observar el error en la verticalidad en diferentes
ortofotografias de diferentes cantones de la provincia de Imbabura, que fueron procesadas por
distintas empresas, que sin embargo fueron aprobadas por el IGM, que en el caso de la

ortofotografia del cantén Antonio Ante fue el propio IGM quien la procesé en el afio 2017.

Otra causa que genera margenes de error es la pixelacion de la ortofotografia, que hace que
el encargado del dibujo no tenga claro por donde dirigir las lineas que forman los poligonos de los
predios. En la figura 16 podemos observar un ejemplo de pixelacion de las que se puede encontrar
en las ortofotos.
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Figura 16. Pixelacion de la Imagen

En el momento de realizar un dibujo del deslinde predial sobre la ortofoto de la zona, existe
otro problema que es la visualizacion de los linderos, existen lugares en que no se puede ver el
lindero, ya sea por arboles o las cubiertas de las construcciones, en esos casos depende de la
percepcion del dibujante.
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Figura 17. Ejemplo de Mala Visualizacion

Por ultimo, la presuncion del dibujante juega un rol significativo, debido a que se encontro
con manzanas en las que habra algunos predios con linderos no definidos o no perceptibles en la
ortofotografia como por ejemplo las estacas, esto solo se lo puede realizar al tener un registro del
namero de predios en la manzana que tiene este problema o cuando se cuente con un plano de
dicha lotizacion o fraccionamiento. Lo mas indicado en este caso es acudir al sitio del problema y

ayudarse con otro método de medicion.

Figura 18. Manzana sin Linderos Definidos
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4.2.2 Producto del levantamiento predial con cinta métrica.

En la tabla 6 se puede observar los datos de las medidas del perimetro y area tanto del
catastro del GAD municipal como los realizados mediante el deslinde predial con el uso de la cinta
métrica, para luego realizar la tabla comparativa entre estos datos, tanto en los datos de perimetros
y areas de cada predio y asi calcular el valor de diferencia y porcentaje de margen de error

promedio para este estudio.

Tabla 6. Comparacion de Datos Catastro - Cinta Métrica

DATOS TOMADOS CON CINTA TABLA COMPARATIVA

DATOS DEL CATASTRO METRICA DIFERENCIA DE DIFERENCIA DE

AREAS PERIMETROS

CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE VALORENmM? % VALOR EN m. %
1 12282,21 446,66 1 12275,98 446,66 1 6,23 0,05 0 0,00
2 296,53 69,76 2 296,46 69,76 2 0,07 0,02 0 0,00
3 678,13 108,32 3 679,7 108,4 3 1,57 0,23 0,08 0,07
4 497,29 90,97 4 496,33 90,9 4 0,96 0,19 0,07 0,08
5 320,43 72,61 5 320,42 72,61 5 0,01 0,00 0 0,00
6 115,11 55,78 6 115,19 55,78 6 0,08 0,07 0 0,00
7 439,15 84,03 7 439,12 84,03 7 0,03 0,01 0 0,00
8 228,31 65,5 8 228,32 65,5 8 0,01 0,00 0 0,00
9 274,73 69,52 9 274,6 69,52 9 0,13 0,05 0 0,00
10 217,75 59,05 10 217,76 59,05 10 0,01 0,00 0 0,00
11 76,45 39,18 11 76,45 39,18 11 0 0,00 0 0,00
12 78,7 39,41 12 78,73 39,41 12 0,03 0,04 0 0,00
13 606,43 100,39 13 606,44 100,43 13 0,01 0,00 0,04 0,04
14 428,6 85,97 14 428,94 86,01 14 0,34 0,08 0,04 0,05
15 107,8 41,56 15 107,8 41,56 15 0 0,00 0 0,00
16 484,06 98,78 16 483,41 98,8 16 0,65 0,13 0,02 0,02
17 562,44 96,67 17 562,5 96,67 17 0,06 0,01 0 0,00
18 284,11 76,78 18 284,05 76,77 18 0,06 0,02 0,01 0,01
19 286,57 77,12 19 286,48 77,12 19 0,09 0,03 0 0,00
20 484,88 88,47 20 485,03 88,46 20 0,15 0,03 0,01 0,01
21 311,67 82,16 21 3116 82,16 21 0,07 0,02 0 0,00
22 590,94 98,62 22 590,71 98,61 22 0,23 0,04 0,01 0,01
23 272,91 76,43 23 273,02 76,44 23 0,11 0,04 0,01 0,01
24 355,42 83,22 24 355,47 83,22 24 0,05 0,01 0 0,00
25 254,1 76,37 25 253,89 76,37 25 0,21 0,08 0 0,00
26 268,71 75,22 26 268,81 75,23 26 0,1 0,04 0,01 0,01
27 579,83 100,16 27 580,16 100,16 27 0,33 0,06 0 0,00
28 589,36 99,22 28 589,53 99,22 28 0,17 0,03 0 0,00
29 216,26 70,4 29 216,21 70,4 29 0,05 0,02 0 0,00
30 223,25 72,27 30 223,06 72,26 30 0,19 0,09 0,01 0,01
31 116,35 64,72 31 116,33 64,72 31 0,02 0,02 0 0,00
32 577,09 97,37 32 577,17 97,37 32 0,08 0,01 0 0,00
33 60,22 31,23 33 60,21 31,23 33 0,01 0,02 0 0,00
34 27,33 23,64 34 27,32 23,64 34 0,01 0,04 0 0,00
35 83,98 36,75 35 83,95 36,75 35 0,03 0,04 0 0,00
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE VALORENmM2? %  VALORENm. %

36 219 61,95 36 218,96 61,95 36 0,04 0,02 0 0,00
37 34,5 25,76 37 34,5 25,76 37 0 0,00 0 0,00
38 143,68 57,99 38 143,62 57,99 38 0,06 0,04 0 0,00
39 607,66 100,94 39 607,72 100,94 39 0,06 0,01 0 0,00
40 596,76 99,69 40 596,59 99,67 40 0,17 0,03 0,02 0,02
41 601,53 100,09 41 601,19 100,09 41 0,34 0,06 0 0,00
42 601,26 100,22 42 601,09 100,22 42 0,17 0,03 0 0,00
43 307,05 81,22 43 307,05 81,22 43 0 0,00 0 0,00
44 3399,1 238,22 44 3397,99 238,22 44 1,11 0,03 0 0,00
45 2831,44 245,56 45 2832 245,56 45 0,56 0,02 0 0,00
46 549,76 94,91 46 549,75 94,91 46 0,01 0,00 0 0,00
47 475,73 88,3 47 475,6 88,3 47 0,13 0,03 0 0,00
48 3393,01 230,68 48 3393,56 230,53 48 0,55 0,02 0,15 0,07
49 498,69 91,83 49 498,7 91,83 49 0,01 0,00 0 0,00
50 473,36 88,98 50 473,39 88,99 50 0,03 0,01 0,01 0,01
51 406,18 84,27 51 406,17 84,27 51 0,01 0,00 0 0,00
52 159,54 66,33 52 158,81 66,33 52 0,73 0,46 0 0,00
53 86,36 44,9 53 86,36 44,9 53 0 0,00 0 0,00
54 80,09 44,18 54 80,1 44,19 54 0,01 0,01 0,01 0,02
55 80,1 44,18 55 80,1 44,18 55 0 0,00 0 0,00
56 244,67 62,97 56 244,66 62,97 56 0,01 0,00 0 0,00
57 523,42 93,49 57 522,19 93,47 57 1,23 0,23 0,02 0,02
58 591,61 99,58 58 591,59 99,58 58 0,02 0,00 0 0,00
59 570,83 96,69 59 570,71 96,68 59 0,12 0,02 0,01 0,01
60 559,99 96,41 60 559,38 96,41 60 0,61 0,11 0 0,00
61 198,76 68,36 61 198,65 68,35 61 0,11 0,06 0,01 0,01
62 309,76 76,85 62 309,59 76,85 62 0,17 0,05 0 0,00
63 550,7 94,9 63 550,36 94,9 63 0,34 0,06 0 0,00
64 274,67 74,94 64 274,57 74,94 64 0,1 0,04 0 0,00
65 275,33 75,25 65 275,27 75,25 65 0,06 0,02 0 0,00
66 362,64 81,82 66 362,58 81,83 66 0,06 0,02 0,01 0,01
67 196,63 70,2 67 196,56 70,19 67 0,07 0,04 0,01 0,01
68 568,55 96,71 68 568,69 96,71 68 0,14 0,02 0 0,00
69 188,67 57,33 69 188,69 57,35 69 0,02 0,01 0,02 0,03
70 75,36 45,53 70 75,46 45,55 70 0,1 0,13 0,02 0,04
71 73,3 45,31 71 73,26 45,33 71 0,04 0,05 0,02 0,04
72 199,24 58,65 72 199,15 58,65 72 0,09 0,05 0 0,00
73 282,87 77,36 73 282,91 77,4 73 0,04 0,01 0,04 0,05
74 285,55 77,69 74 285,7 77,74 74 0,15 0,05 0,05 0,06
75 149,93 53,06 75 150,13 53,05 75 0,2 0,13 0,01 0,02
76 404,09 80,55 76 403,94 80,53 76 0,15 0,04 0,02 0,02
77 574,47 97,58 77 575,05 97,57 77 0,58 0,10 0,01 0,01
78 425,48 87,49 78 425,54 87,5 78 0,06 0,01 0,01 0,01
79 172,26 70,28 79 172,21 70,28 79 0,05 0,03 0 0,00
80 567,25 97,3 80 567,05 97,3 80 0,2 0,04 0 0,00
81 584,68 98,41 81 584,04 98,41 81 0,64 0,11 0 0,00
82 287,08 77,42 82 287,1 77,42 82 0,02 0,01 0 0,00
83 543,33 94,44 83 543,42 94,45 83 0,09 0,02 0,01 0,01
84 556,09 95,61 84 556,24 95,62 84 0,15 0,03 0,01 0,01
85 566,14 97,54 85 566,39 97,55 85 0,25 0,04 0,01 0,01
86 561,54 96,88 86 561,61 96,88 86 0,07 0,01 0 0,00
87 585,66 98,22 87 585,78 98,22 87 0,12 0,02 0 0,00
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE VALORENmM2? %  VALORENm. %

88 139,84 48 88 139,87 48 88 0,03 0,02 0 0,00
89 284,02 68,27 89 284,11 68,27 89 0,09 0,03 0 0,00
90 488,7 92,08 90 488,74 92,09 90 0,04 0,01 0,01 0,01
91 256 76,07 91 256,05 76,07 91 0,05 0,02 0 0,00
92 108,6 47,74 92 108,62 47,74 92 0,02 0,02 0 0,00
93 89,04 45,17 93 89,04 45,17 93 0 0,00 0 0,00
94 88,34 44,99 94 88,35 44,99 94 0,01 0,01 0 0,00
95 89,57 45,83 95 89,65 45,83 95 0,08 0,09 0 0,00
9% 145,65 52,26 9% 145,7 52,27 9% 0,05 0,03 0,01 0,02
97 287,47 77,38 97 287,6 77,39 97 0,13 0,05 0,01 0,01
98 288,4 77,42 98 288,39 77,42 98 0,01 0,00 0 0,00
99 409,66 96,83 99 409,71 96,83 99 0,05 0,01 0 0,00
100 160,53 55,26 100 160,47 55,25 100 0,06 0,04 0,01 0,02
101 562,09 96,51 101 562,16 96,51 101 0,07 0,01 0 0,00
102 582,58 97,99 102 582,53 97,99 102 0,05 0,01 0 0,00
103 287,1 77,42 103 287,07 77,42 103 0,03 0,01 0 0,00
104 600 100 104 599,95 100 104 0,05 0,01 0 0,00
105 600 100 106 599,96 100 106 0,04 0,01 0 0,00
106 600 100 106 599,96 100 106 0,04 0,01 0 0,00
107 600 100 107 599,96 100 107 0,04 0,01 0 0,00
108 600 100 108 599,96 100 108 0,04 0,01 0 0,00
109 508,09 100 109 508,05 100 109 0,04 0,01 0 0,00
110 91,91 38,96 110 91,9 38,96 110 0,01 0,01 0 0,00
111 180,51 56,1 111 180,47 56,1 111 0,04 0,02 0 0,00
112 143,54 67,9 112 143,52 67,89 112 0,02 0,01 0,01 0,01
113 268,15 77,87 113 268,28 77,87 113 0,13 0,05 0 0,00
114 171,72 71,29 114 171,67 71,29 114 0,05 0,03 0 0,00
115 253,79 66,22 115 253,7 66,21 115 0,09 0,04 0,01 0,02
116 366,48 76,91 116 366,35 76,9 116 0,13 0,04 0,01 0,01
117 594,36 98,68 117 594,15 98,68 117 0,21 0,04 0 0,00
118 274,18 75,39 118 274,13 75,38 118 0,05 0,02 0,01 0,01
119 279,32 76,05 118 279,3 76,05 118 0,02 0,01 0 0,00
120 529,43 93,99 120 529,6 94 120 0,17 0,03 0,01 0,01
121 75,61 44,11 121 75,61 44,11 121 0 0,00 0 0,00
122 157,74 53,41 122 157,71 53,4 122 0,03 0,02 0,01 0,02
123 127,29 50,1 123 127,27 50,1 123 0,02 0,02 0 0,00
124 259,78 65 124 259,71 65 124 0,07 0,03 0 0,00
125 587,33 98,53 125 587,08 98,52 125 0,25 0,04 0,01 0,01
126 598,92 99,57 126 598,66 99,57 126 0,26 0,04 0 0,00
127 135,29 52,53 127 135,01 52,53 127 0,28 0,21 0 0,00
128 329,81 83,89 128 329,7 83,89 128 0,11 0,03 0 0,00
129 107,37 44,8 129 107,32 44,8 128 0,05 0,05 0 0,00
130 382,17 85,1 130 381,97 85,09 129 0,2 0,05 0,01 0,01
131 298,1 79,34 131 297,97 79,33 131 0,13 0,04 0,01 0,01
132 265,76 65,6 132 265,71 65,6 132 0,05 0,02 0 0,00
133 271,94 66,28 133 271,79 66,27 133 0,15 0,06 0,01 0,02
134 111,86 48,72 134 111,86 48,72 134 0 0,00 0 0,00
135 164,97 54,62 135 164,96 54,62 135 0,01 0,01 0 0,00
136 204,9 69,07 136 204,9 69,07 136 0 0,00 0 0,00
137 558,97 96,29 137 558,97 96,29 137 0 0,00 0 0,00
138 416,18 86,64 138 416,24 86,64 138 0,06 0,01 0 0,00
139 151,75 50,23 139 151,63 50,22 139 0,12 0,08 0,01 0,02
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE AREA PERIMETRO CLAVE VALORENmM2? %  VALORENm. %
140 220,51 59,4 140 220,43 59,39 140 0,08 0,04 0,01 0,02
141 370,68 79,58 141 370,64 79,57 141 0,04 0,01 0,01 0,01
142 148,93 64,84 142 148,88 64,84 142 0,05 0,03 0 0,00
143 240,36 71,65 143 240,36 71,65 143 0 0,00 0 0,00
144 242,52 71,87 144 242,51 71,88 144 0,01 0,00 0,01 0,01
145 164,28 66,18 145 164,31 66,18 145 0,03 0,02 0 0,00
146 397,96 83,48 146 397,94 83,48 146 0,02 0,01 0 0,00
147 200,01 68,75 147 199,98 68,75 147 0,03 0,01 0 0,00
148 417,74 84,97 148 417,85 84,99 148 0,11 0,03 0,02 0,02
149 304,18 87,15 149 304,28 87,16 149 0,1 0,03 0,01 0,01
150 125,83 49,68 150 125,84 49,68 150 0,01 0,01 0 0,00
151 210,96 71,84 151 211,02 71,83 151 0,06 0,03 0,01 0,01
152 207,9 71,62 152 207,91 71,62 152 0,01 0,00 0 0,00
153 204,77 71,4 153 204,77 71,4 153 0 0,00 0 0,00
154 224,87 72,81 154 224,82 72,81 154 0,05 0,02 0 0,00
155 396,88 84,88 155 396,8 84,87 155 0,08 0,02 0,01 0,01
156 197,31 56,31 156 197,32 56,31 156 0,01 0,01 0 0,00
157 662,55 117,16 157 662,27 117,15 157 0,28 0,04 0,01 0,01
158 419,52 86,12 158 419,43 86,11 158 0,09 0,02 0,01 0,01
159 572,55 97,32 159 572,51 97,32 159 0,04 0,01 0 0,00
160 946,85 129,59 160 946,99 129,59 160 0,14 0,01 0 0,00
161 966 124,14 161 965,72 124,14 161 0,28 0,03 0 0,00
162 592,92 99,48 162 592,83 99,48 162 0,09 0,02 0 0,00
163 209,74 58,87 163 209,73 58,87 164 0,01 0,00 0 0,00
164 605,38 103,32 164 602,91 103,33 165 2,47 0,41 0,01 0,01
165 128,91 50,22 165 128,92 50,23 165 0,01 0,01 0,01 0,02
166 425,61 98,82 166 427,92 98,82 166 2,31 0,54 0 0,00
167 301,72 70,25 167 301,74 70,24 167 0,02 0,01 0,01 0,01
168 293,29 69,32 168 293,27 69,32 168 0,02 0,01 0 0,00
169 216,03 61,37 169 216,05 61,36 169 0,02 0,01 0,01 0,02
170 120,04 43,85 170 119,99 43,85 170 0,05 0,04 0 0,00
171 392,46 82,09 171 392,24 82,09 171 0,22 0,06 0 0,00
172 120,75 60,86 172 120,65 60,86 172 0,1 0,08 0 0,00
173 268,27 72,19 173 268,34 72,2 173 0,07 0,03 0,01 0,01
174 209,82 58,93 174 209,76 58,93 174 0,06 0,03 0 0,00
175 80,18 44,06 175 80,15 44,06 175 0,03 0,04 0 0,00
176 555,89 96,63 176 555,95 96,64 176 0,06 0,01 0,01 0,01
177 556,59 96,69 177 556,59 96,7 177 0 0,00 0,01 0,01
178 338,59 75,04 178 338,5 75,03 178 0,09 0,03 0,01 0,01
179 932,93 128,55 179 932,8 128,55 179 0,13 0,01 0 0,00
180 268,53 74,63 180 268,6 74,64 180 0,07 0,03 0,01 0,01
181 304,11 79,53 181 302,57 79,54 181 1,54 0,51 0,01 0,01
182 221,18 61,06 182 222,61 61,06 182 1,43 0,65 0 0,00
183 133,7 49,41 183 133,66 49,41 183 0,04 0,03 0 0,00
184 126,42 49,68 184 126,43 49,69 184 0,01 0,01 0,01 0,02
PROMEDIO 0,04 PROMEDIO 0,01

La tabla niimero 6 nos muestra los resultados obtenidos de la medicion con el uso de la

cinta métrica, se puede observar que el promedio de error es de 0.04% en lo referente a las medidas
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lineales de los lotes y un promedio de 0.01% en el ambito de areas de los predios, este margen de

error, que realmente es muy pequefio, se produce por las siguientes causas:

1. Fallaen la lectura de la medida.

2. Mala posicion de la cinta el momento de realizar la medicion.
3. Temperatura del ambiente, y.
4

Dificultad en la medicién de angulos internos

La falla en la lectura de la medida se da cuando la persona encargada de realizar esta
actividad por lo general lee la medida con dos decimales, prescindiendo de los milimetros, lo que
hace que al final la suma de estos milimetros que no fueron tomados en cuenta influya en el célculo
tanto del area como del perimetro de los lotes que se midieron. Otra forma de errar en la lectura
de la medicion es la confusidn de los nimeros, (6 y 9) por lo general, y eso puede llevar a error ya

sea en metros, decimetros o centimetros segun la ubicacion del nimero que genera la confusion.

Otra causa que genera el error en la medicidon de una longitud es la mala posicién de la
cinta métrica, ya que al momento en el que se estd tomando la medida, la cinta debe estar
completamente horizontal, este problema sucede mas en predios que en su topografia contienen
pendientes, ya sea hacia arriba o hacia abajo, en estos casos la medida se debe realizar en forma
de escalera debido a que todo catastro se lo dibuja sobre un plano horizontal con coordenadas
planas. La figura 19 nos indica la manera indicada y la manera erronea de medir pendientes,
podemos observar que hay una diferencia de 20 metros lineales, en la figura 20 vemos el mismo
ejemplo de la figura 19 pero con medidas reales realizadas tanto en la ortofotografia de Ibarra
como en la foto satelital de Google Earth, en la misma que nos indica una medida de “longitud
del mapa” de valor de 645.20 metros y otra medida llamada “distancia en el suelo” de valor de

696.66 metros con una diferencia 51.46 metros que representa un error de 7.98% de la medida.
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Figura 19. Formas de Medir una Pendiente
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v | Navegacion con raton |  Guardar Borrar

Figura 20. Dimension Sobre Ortofotografia y Foto Satelital
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La temperatura en el momento en que se esta realizando el trabajo de medicion de los
predios también influye en el resultado de la medida, debido a que la cinta métrica se expande (en
alta temperatura) o se contrae (en baja temperatura), el margen de error provocado por esta

situacion es milimétrica pero la suma de estos errores influye en el resultado final.

Por altimo tenemos, la dificultad para medir &ngulos internos en los predios, especialmente
en los predios esquineros para poder cerrar el contorno de la manzana con un area o superficie con
el minimo margen de error como hablamos en el punto 4.1.2 y se lo demostrd en la figura 6, una
vez creado el contorno de a manzana con un pequefio error, este error se dividird para el nimero

de predios que contiene la manzana

4.2.3 Datos obtenidos de la realizacion del deslinde predial con el uso de estacion total.

En la tabla 7 podemos observar los datos de las medidas del perimetro y area tanto del
catastro del GAD municipal como los realizados mediante el levantamiento predial con el uso de
la estacion total, para luego realizar la tabla comparativa entre estos datos, tanto en los datos de
perimetros y areas de cada predio y asi calcular el valor de diferencia y porcentaje de margen de

error promedio para este estudio.

Tabla 7. Comparacion de Datos Catastro - Estacion total

TABLA DE ATRIBUTOS CON DATOS TABLA DE ATRIBUTOS CON DATOS TABLA COMPARATIVA
DEL CATASTRO TOMADOS CON ESTACION TOTAL i DIFERENCIA DE
TOPCON 3000 DIFERENCIA DE AREAS PERIMETROS
CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE VALOREN m? % VALOR EN m. %
1 12280.25 446.66 1 12296.5 446.96 1 16.25 0.13 0.3 0.1
2 296.53 69.76 2 304.61 70.57 2 8.08 2.72 0.81 1.2
3 678.13 108.32 3 685.65 109.08 3 7.52 111 0.76 0.7
4 497.29 90.97 4 501.9 91.12 4 4.61 0.93 0.15 0.2
5 320.43 72.61 5 329.16 73.84 5 8.73 2.72 1.23 1.7
6 115.11 55.78 6 119.56 57.06 6 4.45 3.87 1.28 2.3
7 439.15 84.03 7 447.19 84.7 7 8.04 1.83 0.67 0.8
8 228.31 65.5 8 226.59 65.1 8 1.72 0.75 0.4 0.6
9 274.73 69.52 9 274.47 69.41 9 0.26 0.09 0.11 0.2
10 217.75 59.05 10 223.27 59.79 10 5.52 2.54 0.74 13
11 76.45 39.18 11 78.68 39.78 11 2.23 2.92 0.6 15
12 78.7 39.41 12 77.58 39.39 12 1.12 1.42 0.02 0.1
13 606.43 100.39 13 596.69 100.49 13 9.74 1.61 0.1 0.1
14 428.6 85.97 14 430.96 86.34 14 2.36 0.55 0.37 0.4
15 107.8 41.56 15 107.8 41.56 15 0 0.00 0 0.0
16 484.06 98.78 16 462.71 97.43 16 21.35 441 1.35 1.4
17 562.44 96.67 17 595.83 99.22 17 33.39 5.94 2.55 2.6
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  VALOR EN m? % VALOR EN m. %
18 284.11 76.78 18 287.57 76.83 18 3.46 1.22 0.05 0.1
19 286.57 77.12 19 278.95 76.27 19 7.62 2.66 0.85 1.1
20 484.88 88.47 20 490.15 89.26 20 5.27 1.09 0.79 0.9
21 311.67 82.16 21 313.47 82.28 21 1.8 0.58 0.12 0.1
22 590.94 98.62 22 569.41 97.31 22 21.53 3.64 1.31 1.3
23 272.91 76.43 23 274.08 75.33 23 1.17 0.43 1.1 1.4
24 355.42 83.22 24 347.63 81.55 24 7.79 2.19 1.67 2.0
25 254.1 76.37 25 243.31 74.18 25 10.79 4.25 2.19 2.9
26 268.71 75.22 26 241.68 71.82 26 27.03 10.06 34 4.5
27 579.83 100.16 27 573.9 99.19 27 5.93 1.02 0.97 1.0
28 589.36 99.22 28 573.76 97.67 28 15.6 2.65 1.55 1.6
29 216.26 70.4 29 222.29 70.89 29 6.03 2.79 0.49 0.7
30 223.25 72.27 30 223.69 72.26 30 0.44 0.20 0.01 0.0
31 116.35 64.72 31 116.4 64.62 31 0.05 0.04 0.1 0.2
32 577.09 97.37 32 569.94 96.86 32 7.15 1.24 0.51 0.5
33 60.22 31.23 33 60.19 31.17 33 0.03 0.05 0.06 0.2
34 27.33 23.64 34 26.96 23.38 34 0.37 1.35 0.26 1.1
35 83.98 36.75 35 82.45 36.39 35 1.53 1.82 0.36 1.0
36 219 61.95 36 220.2 61.94 36 1.2 0.55 0.01 0.0
37 34.5 25.76 37 34.18 25.7 37 0.32 0.93 0.06 0.2
38 143.68 57.99 38 136.05 56.96 38 7.63 531 1.03 1.8
39 607.66 100.94 39 618.28 102.2 39 10.62 1.75 1.26 1.2
40 596.76 99.69 40 623.34 102.07 40 26.58 4.45 2.38 24
41 601.53 100.09 41 612.77 101.41 41 11.24 1.87 1.32 1.3
42 601.26 100.22 42 617.58 101.86 42 16.32 2.71 1.64 1.6
43 307.05 81.22 43 312.31 82.25 43 5.26 1.71 1.03 1.3
44 3399.1 238.22 44 3424.48 238.86 44 25.38 0.75 0.64 0.3
45 2831.44 245.56 45 2802.82 245.26 45 28.62 1.01 0.3 0.1
46 549.76 94.91 46 552.82 94.91 46 3.06 0.56 0 0.0
47 475.73 88.3 47 476.3 88.4 47 0.57 0.12 0.1 0.1
48 3393.01 230.68 48 3375.87 230.53 48 17.14 0.51 0.15 0.1
49 498.69 91.83 49 502.35 92.03 49 3.66 0.73 0.2 0.2
50 473.36 88.98 50 460 87.56 50 13.36 2.82 1.42 1.6
51 406.18 84.27 51 408.16 84.29 51 1.98 0.49 0.02 0.0
52 159.54 66.33 52 156.71 66.17 52 2.83 1.77 0.16 0.2
53 86.36 44.9 53 90.33 45.76 53 3.97 4.60 0.86 1.9
54 80.09 44.18 54 80.09 44.65 54 0 0.00 0.47 11
55 80.1 44.18 55 80.13 44.66 55 0.03 0.04 0.48 11
56 244.67 62.97 56 250.55 63.79 56 5.88 2.40 0.82 13
57 523.42 93.49 57 510.89 92.83 57 12.53 2.39 0.66 0.7
58 591.61 99.58 58 571.01 98.32 58 20.6 3.48 1.26 13
59 570.83 96.69 59 558.93 95.78 59 11.9 2.08 0.91 0.9
60 559.99 96.41 60 548.18 94.56 60 11.81 211 1.85 1.9
61 198.76 68.36 61 202.77 68.75 61 4.01 2.02 0.39 0.6
62 309.76 76.85 62 305.35 76.3 62 4.41 1.42 0.55 0.7
63 550.7 94.9 63 541.46 93.99 63 9.24 1.68 0.91 1.0
64 274.67 74.94 64 264.11 73.42 64 10.56 3.84 1.52 2.0
65 275.33 75.25 65 269.09 73.93 65 6.24 2.27 1.32 1.8
66 362.64 81.82 66 352.92 80.27 66 9.72 2.68 1.55 1.9
67 196.63 70.2 67 193.65 68.67 67 2.98 1.52 1.53 2.2
68 568.55 96.71 68 547.29 94.74 68 21.26 3.74 1.97 2.0
69 188.67 57.33 69 182.5 56.29 69 6.17 3.27 1.04 1.8
70 75.36 45.53 70 73.2 44.53 70 2.16 2.87 1 2.2
71 73.3 45.31 71 71.98 44.34 71 1.32 1.80 0.97 2.1
72 199.24 58.65 72 199.81 58.34 72 0.57 0.29 0.31 0.5
73 282.87 77.36 73 286.74 78.04 73 3.87 1.37 0.68 0.9
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  VALOR EN m? % VALOR EN m. %
74 285.55 77.69 74 286.32 78.24 74 0.77 0.27 0.55 0.7
75 149.93 53.06 75 150.81 53.14 75 0.88 0.59 0.08 0.2
76 404.09 80.55 76 409.53 81.09 76 5.44 1.35 0.54 0.7
77 574.47 97.58 77 575.66 97.77 77 1.19 0.21 0.19 0.2
78 425.48 87.49 78 431.78 88.05 78 6.3 1.48 0.56 0.6
79 172.26 70.28 79 167.89 70.03 79 4.37 2.54 0.25 0.4
80 567.25 97.3 80 568.11 97.34 80 0.86 0.15 0.04 0.0
81 584.68 98.41 81 580.2 97.96 81 4.48 0.77 0.45 0.5
82 287.08 77.42 82 339.09 81.45 82 52.01 18.12 4.03 5.2
83 543.33 94.44 83 532.51 93.37 83 10.82 1.99 1.07 1.1
84 556.09 95.61 84 555.6 95.45 84 0.49 0.09 0.16 0.2
85 566.14 97.54 85 565.66 96.44 85 0.48 0.08 1.1 1.1
86 561.54 96.88 86 548.05 95.51 86 13.49 2.40 1.37 1.4
87 585.66 98.22 87 601.32 99.54 87 15.66 2.67 1.32 1.3
88 139.84 48 88 147.57 49.5 88 7.73 5.53 15 3.1
89 284.02 68.27 89 287.5 68.33 89 3.48 1.23 0.06 0.1
90 488.7 92.08 90 479.33 91.24 90 9.37 1.92 0.84 0.9
91 256 76.07 91 252.07 75.13 91 3.93 1.54 0.94 1.2
92 108.6 47.74 92 109.52 48.01 92 0.92 0.85 0.27 0.6
93 89.04 45.17 93 91.23 45.89 93 2.19 2.46 0.72 1.6
94 88.34 44.99 94 92.35 46.25 94 4.01 4.54 1.26 2.8
95 89.57 45.83 95 92.5 47.02 95 2.93 3.27 1.19 2.6
96 145.65 52.26 96 149.54 54.77 96 3.89 2.67 2.51 4.8
97 287.47 77.38 97 314.77 80.69 97 27.3 9.50 331 4.3
98 288.4 77.42 98 291 78.47 98 2.6 0.90 1.05 1.4
99 409.66 96.83 99 400.09 97.04 99 9.57 2.34 0.21 0.2
100 160.53 55.26 100 162.59 55.46 100 2.06 1.28 0.2 0.4
101 562.09 96.51 101 587.07 98.61 101 24.98 4.44 2.1 2.2
102 582.58 97.99 102 591.92 99.19 102 9.34 1.60 1.2 1.2
103 287.1 77.42 103 236.65 74.64 103 50.45 17.57 2.78 3.6
104 600 100 104 602.03 99.59 104 2.03 0.34 0.41 0.4
105 600 100 105 576.37 97.87 106 23.63 3.94 2.13 2.1
106 600 100 106 584.86 98.46 106 15.14 2.52 1.54 1.5
107 600 100 107 565.16 96.57 107 34.84 5.81 3.43 34
108 600 100 108 579.54 98 108 20.46 341 2 2.0
109 508.09 100 109 498.8 99.17 109 9.29 1.83 0.83 0.8
110 91.91 38.96 110 92.66 39.09 110 0.75 0.82 0.13 0.3
111 180.51 56.1 111 184.86 56.88 111 4.35 241 0.78 1.4
112 143.54 67.9 112 145.42 68.66 112 1.88 131 0.76 11
113 268.15 77.87 113 266.81 78.05 113 1.34 0.50 0.18 0.2
114 171.72 71.29 114 171.44 71.22 114 0.28 0.16 0.07 0.1
115 253.79 66.22 115 243.34 64.97 115 10.45 4.12 1.25 1.9
116 366.48 76.91 116 368.59 77.11 116 211 0.58 0.2 0.3
117 594.36 98.68 117 600.91 99.21 117 6.55 1.10 0.53 0.5
118 274.18 75.39 118 272.98 75.24 118 1.2 0.44 0.15 0.2
119 279.32 76.05 119 277.17 75.83 118 2.15 0.77 0.22 0.3
120 529.43 93.99 120 535.64 94.39 120 6.21 1.17 0.4 0.4
121 75.61 44.11 121 81.37 45.34 121 5.76 7.62 1.23 2.8
122 157.74 53.41 122 160.44 54.09 122 2.7 1.71 0.68 1.3
123 127.29 50.1 123 128.08 50.6 123 0.79 0.62 0.5 1.0
124 259.78 65 124 260.54 65.08 124 0.76 0.29 0.08 0.1
125 587.33 98.53 125 592.49 99.39 125 5.16 0.88 0.86 0.9
126 598.92 99.57 126 607.42 100.26 126 8.5 1.42 0.69 0.7
127 135.29 52.53 127 132.67 52.25 127 2.62 1.94 0.28 0.5
128 329.81 83.89 128 316.29 84.11 128 13.52 4.10 0.22 0.3
129 107.37 44.8 129 126.69 47.69 128 19.32 17.99 2.89 6.5
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CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  AREA PERIMETRO CLAVE  VALOR EN m? % VALOR EN m. %
130 382.17 85.1 130 385.52 85.77 129 3.35 0.88 0.67 0.8
131 298.1 79.34 131 302.73 80.08 131 4.63 1.55 0.74 0.9
132 265.76 65.6 132 269.33 66.01 132 3.57 1.34 0.41 0.6
133 271.94 66.28 133 273.76 66.53 133 1.82 0.67 0.25 0.4
134 111.86 48.72 134 113.03 49.04 134 1.17 1.05 0.32 0.7
135 164.97 54.62 135 165.62 54.78 135 0.65 0.39 0.16 0.3
136 204.9 69.07 136 205.4 69.2 136 0.5 0.24 0.13 0.2
137 558.97 96.29 137 563.88 96.64 137 491 0.88 0.35 0.4
138 416.18 86.64 138 417.55 86.52 138 1.37 0.33 0.12 0.1
139 151.75 50.23 139 151.1 50.14 139 0.65 0.43 0.09 0.2
140 220.51 59.4 140 222.35 59.65 140 1.84 0.83 0.25 0.4
141 370.68 79.58 141 369.24 79.42 141 1.44 0.39 0.16 0.2
142 148.93 64.84 142 155.24 65.61 142 6.31 4.24 0.77 1.2
143 240.36 71.65 143 240.51 72.01 143 0.15 0.06 0.36 0.5
144 242.52 71.87 144 241.27 72.14 144 1.25 0.52 0.27 0.4
145 164.28 66.18 145 163.74 66.45 145 0.54 0.33 0.27 0.4
146 397.96 83.48 146 406.28 84.21 146 8.32 2.09 0.73 0.9
147 200.01 68.75 147 199.28 68.83 147 0.73 0.36 0.08 0.1
148 417.74 84.97 148 419.5 84.88 148 1.76 0.42 0.09 0.1
149 304.18 87.15 149 309.18 87.14 149 5 1.64 0.01 0.0
150 125.83 49.68 150 123.99 49.47 150 1.84 1.46 0.21 0.4
151 210.96 71.84 151 208.23 71.51 151 2.73 1.29 0.33 0.5
152 207.9 71.62 152 212.68 71.85 152 4.78 2.30 0.23 0.3
153 204.77 71.4 153 205.1 71.32 153 0.33 0.16 0.08 0.1
154 224.87 72.81 154 225.56 72.79 154 0.69 0.31 0.02 0.0
155 396.88 84.88 155 394.29 84.58 155 2.59 0.65 0.3 0.4
156 197.31 56.31 156 165.82 52.14 156 31.49 15.96 4.17 7.4
157 662.55 117.16 157 691.49 116.98 157 28.94 4.37 0.18 0.2
158 419.52 86.12 158 416.98 85.73 158 2.54 0.61 0.39 0.5
159 572.55 97.32 159 576.47 97.6 159 3.92 0.68 0.28 0.3
160 946.85 129.59 160 954.26 129.82 160 7.41 0.78 0.23 0.2
161 966 124.14 161 961.25 123.69 161 4.75 0.49 0.45 0.4
162 592.92 99.48 162 593.67 98.26 162 0.75 0.13 1.22 1.2
163 209.74 58.87 163 212.07 59.13 164 2.33 1.11 0.26 0.4
164 605.38 103.32 164 614.23 104.45 165 8.85 1.46 1.13 1.1
165 128.91 50.22 165 130.2 50.8 165 1.29 1.00 0.58 1.2
166 425.61 98.82 166 422.02 98.55 166 3.59 0.84 0.27 0.3
167 301.72 70.25 167 303.19 70.29 167 1.47 0.49 0.04 0.1
168 293.29 69.32 168 292.68 69.27 168 0.61 0.21 0.05 0.1
169 216.03 61.37 169 213.31 61.05 169 2.72 1.26 0.32 0.5
170 120.04 43.85 170 112.66 42.5 170 7.38 6.15 1.35 3.1
171 392.46 82.09 171 393.76 82.2 171 13 0.33 0.11 0.1
172 120.75 60.86 172 124.88 61.78 172 4.13 3.42 0.92 1.5
173 268.27 72.19 173 271.62 73.21 173 3.35 1.25 1.02 14
174 209.82 58.93 174 209.86 58.86 174 0.04 0.02 0.07 0.1
175 80.18 44.06 175 80.43 44.08 175 0.25 0.31 0.02 0.0
176 555.89 96.63 176 556.87 96.65 176 0.98 0.18 0.02 0.0
177 556.59 96.69 177 545.33 95.69 177 11.26 2.02 1 1.0
178 338.59 75.04 178 34491 75.45 178 6.32 1.87 0.41 0.5
179 932.93 128.55 179 936.24 128.12 179 331 0.35 0.43 0.3
180 268.53 74.63 180 277.6 76.66 180 9.07 3.38 2.03 2.7
181 304.11 79.53 181 308.65 79.61 181 4.54 1.49 0.08 0.1
182 221.18 61.06 182 216 60.21 182 5.18 2.34 0.85 1.4
183 133.7 49.41 183 133.98 49.05 183 0.28 0.21 0.36 0.7
184 126.42 49.68 184 123.72 48.91 184 2.7 2.14 0.77 1.5

PROMEDIO 2.10 PROMEDIO 1.0
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Al terminar el proceso de levantamiento, descarga, digitalizacién, calculo y comparacion
entre los datos tomados con la estacion total (Topcon GPT-3000) utilizada en este proyecto de
tesis y los datos que cuenta la oficina de avaltos y catastros del GAD municipal de Cotacachi, se
observa que existe un margen de error de 2.10% y 1.0% tanto en perimetro y &rea predial

respectivamente, error que se suscita por diferentes causas como:

1. Errores instrumentales, y.

2. Mala posicion del prisma.

Los errores instrumentales se producen por una mala calibracion, o mal nivelada el
momento de plantar la estacion para empezar con el trabajo de medicidn, es por eso que hay que

tomar en cuenta nivelar no solo en el nivel circular sino que también el nivel tubular.

La mala posicion del prisma es la principal causa del error en la medicion con el método

de la estacion y es casi imposible corregir ese error de mal posicionamiento del prisma.

G

T

Figura 21. Prisma y Bastén

En la figura 21 se observa la posicion correcta que debe tener el prisma con su respectivo
baston, la posicion es que debe tener una perfecta verticalidad para que sea exacta la medida de la

coordenada del lugar que esté sefialando la punta del baston en el piso. En la figura 22 vemos que,
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si el baston del prisma no estd en completa verticalidad, las coordenadas variaran tanto en sentido

horizontal como en la altitud.

_ ;gT m
150 | 150
/ . 0 37 PUNTO QUE SE TOMARA
PUNTO QUE SE TOMARA LAS COORDENADAS

LAS COORDENADAS

Figura 22. Error de Posicion del Prisma

Como se ha mencionado, ésta causa del error de medicion es casi imposible de corregir
debido a que al centro del prisma no se lo puede pegar completamente a la pared en el lugar del
lindero debido a que el portaprisma y la tableta de punteria no permiten que se pueda realizar esta
accion. El error varia de acuerdo a la posicion en que se encuentre plantada la estacion total,
mientras mas perpendicular se encuentre la estacion total a la pared en el punto de coordenadas

gue vamos a tomar, el error serd minimo

Prisma

Tableta de
Punteria

Porta Prisma

Figura 23. Partes de Un Prisma

Ya sea si trabajamos con la tableta de punteria o solamente con el portaprisma el error

seguira existiendo, en menos margen sin el uso de la tableta de punteria, pero lo seguira habiendo,
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el mismo problema en las esquinas (recodos), el prisma no puede llegar al punto de interés, siempre

quedara un espacio entre el ponto de interés y prima como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Separacién del Prisma en relacién con la Pared

Una vez terminada la comparacion de cada uno de los métodos con relacion al catastro que
posee la oficina de avallos y catastros del GAD municipal de Cotacachi, se observa que el método
de la cinta métrica es el mas adecuado en lo que respecta a la precision de medidas para realizar
un catastro predial urbano. Para mejorar la exactitud y ademas georreferenciar esos datos tomados

en campo es obligatorio que se lo combine con algun otro método que trabaje con coordenadas.

Ademas de mejorar la exactitud en lo que respecta a areas de cada uno de los predios,
combinar el método de la cinta métrica con algun otro método, ya sea la estacion total o la
ortofotografia, disminuira el tiempo que se demora en transportar los datos desde la hoja de
borrador hacia el software, y también reducira el tiempo que se demora en tomar las medidas de

longitud, ya que se podra obviar las mediciones de los angulos internos de los predios.

4.3  Fase 3: ldentificar estrategias de eficiencia para el levantamiento predial.

Para lograr identificar estrategias que nos ayuden a tener mas eficiencia en los trabajos de catastros,
relacionados a la fase de medicion y digitalizacién de los datos tomados en campo, se realiz6 el
analisis de cada una de las combinaciones de métodos posibles, con el fin de utilizar las fortalezas
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de un método para reducir o eliminar las debilidades del otro método, y para realizar este analisis

se tiene que realizar un analisis FODA de cada uno de los métodos.

Tabla 8. Analisis FODA Método Ortofotografia.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Tiempo de dibujo.

Visualizacion de la
forma de predios y
manzanas.

Una sola persona
realiza el dibujo.

Costo

No se necesita
autorizacion de los
propietarios de los
predios.

No importa el clima
en el tiempo de
realizacion del
dibujo.

Precision del dibujo.

No es en tiempo real.

Mala Resolucién
(Pixelacion).

Verticalidad en

algunos sectores.

Visualizacién de
linderos.

Tiempo en
aprobacion de parte
del IGM.

Clima en el momento
de realizar el vuelo
para generar la
ortofotografia.
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Tabla 9. Anélisis FODA Método Cinta Métrica.

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
. . Realizar la medicion .
Tiempo en realizar la . : Mala posicion de la .
de varios colindantes Clima.

medicion.

Precision en medidas
cortas.

Medidas en tiempo
real.

Facilidad de manejo

desde un solo predio.

cinta.

Error en la lectura de
la medida.

Destruccion de la
cinta.

Prohibicion de los
propietarios para
realizar la medicion.

Topografia del
terreno.

Forestacion o
materiales a lo largo

de la cinta del lindero.
Costo
Tabla 10. Analisis FODA Método Estacion Total.
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Precision en medidas
largas sin existencia
de paredes.

Medidas en tiempo
real.

Exportacion directa a
programas
graficadores.

Tiempo para realizar
el dibujo.

Realizar la medicién
de varios colindantes
desde un solo predio.

Tiempo para realizar
la medicion.

Mala calibracion del
instrumento.

Posicion del prisma
con relacién al punto
de interés.

Clima en el momento
de la medicioén.

Prohibicion de los
propietarios para
realizar la medicion.

Forestacion o
materiales en el
predio.

Costo
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4.3.1 Estrategia tiempo

Hoy en dia el factor tiempo juega un importante papel. Esto debido a las turbulencias en
los entornos. Es importante saber disponer correctamente del factor tiempo, ya que es un factor de

éxito importante al desarrollar estrategias dindmicas.

El tiempo es uno de los factores que hay que tener en cuenta para la eficiencia en lo que
respecta a un levantamiento predial para un catastro urbano, existen dos fases en las que el tiempo
juega un papel importante para realizar con rapidez el trabajo: el tiempo que se utiliza al realizar
la medicion de longitudes en campo, y el tiempo utilizado en transferir los datos tomados a un
software graficador (autocad, arcgis, qgis, etc.). En la tabla 11 podemos observar el tiempo
requerido para realizar el trabajo de levantamiento y digitalizacion de la informacidn con cada uno

de los métodos estudiados en este proyecto.

Tabla 11. Comparacién de Tiempo Entre Métodos

METODO TIEMPO DE TRABAJO
Vuelo 182.09 Hectéreas 119 minutos
Procesamiento ortofotografia 13 horas
ORTOFOTOGRAFIA Dibujo promedio 100 predios diarios
2735/100 = 27.35 dias
Total 28 dias

) Promedio 40 predios diarios
CINTA METRICA 2735/40 = 68.37 dias
Total 69 dias

] Promedio 25 predios diarios
ESTACION TOTAL 2735/25 = 109.4 dias
Total 110 dias

En la tabla se muestra que, en el estudio realizado entre los métodos, la generacion y
delimitacion predial sobre la ortofotografia tiene una ventaja considerable sobre los otros métodos,
cabe destacar que el trabajo con la ortofotografia lo puede realizar una sola persona, lo cual
significaria que el tiempo por persona se duplique en los métodos de cinta métrica y de estacion

total.
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De los tres métodos que estan en comparacion en este trabajo, tenemos que el método de
la ortofotografia tiene como fortaleza el tiempo para la realizaciéon de la ortofotografia y dibujo
sobre la misma; y en el método de la cinta métrica también el tiempo es una fortaleza, que en este
caso seria la recoleccion de datos en campo. En el método de la estacion total en cambio, vemos
que el tiempo que se tarda para la recoleccion de datos en campo es una debilidad, no obstante, el
tiempo en exportar la informacién a un programa graficador es una fortaleza, aun asi, el tiempo
que se gana en exportar los datos tomados en campo, no compensa el tiempo que se demora en
tomar esos datos de campo en relacién al método de la cinta métrica, esto hace que no se pueda
combinar con ninguno de los otros métodos con el fin de ahorrar tiempo, lo cual haria que este

método no esté considerado para la estrategia basada en el tiempo.

La estrategia tiempo queda definida en la utilizacién de los métodos ortofotografia y cinta
métrica, debido a que con el uso de la ortofotografia en primer lugar ahorra el tiempo que se ocupa
para la recoleccion de datos, haciendo que se pueda prescindir de la medicion de los angulos
internos de cada uno de los predios a intervenir, en segundo lugar, con la ayuda de la fotografia
aérea, en el momento de dibujar, se dio la direccién a las lineas con las medidas respectivas sin
necesidad de calcular los angulos con las medidas en las esquinas interiores de los predios para

dar esa misma direccion.

4.3.2 Estrategia para costo

El costo es uno de los factores principales que influyen en toda negociacion, ya que tanto
el contratante como el contratista deberan ajustarse a un presupuesto que es manejado por la
persona, o institucion contratante, para que esta negociacion se realice, de parte de la persona,
empresa o institucién que va a hacer el papel de contratista, tiene que calcular los costos de

produccidn del servicio o producto que oferta, para ver si se ajusta al presupuesto del contratante.

Los métodos estudiados en este proyecto tienen un costo distinto entre cada uno de ellos,
debido a que cada uno es realizado por diferentes tipos de profesionales, por ejemplo en el método
de la ortofotografia, generar esta imagen aérea consta de diferentes pasos como: servicio de toma
de fotografia aérea, servicio de procesamiento de la toma, servicio de puntos de control y servicio

de ortofotos y cartografia, los cuales tienen un coste por cada una de las etapas como el ejemplo
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que se muestra en la tabla nimero 11, en la cual consta los datos de los costos generados por la
realizacion de la ortofotografia del sector urbano del canton Antonio Ante, el contratista en este

caso fue el IGM en el afio 2017.
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Tabla 12. Cuadro de Cantidades y Precio de Oferta del IGM.

VALOR

ORD. CANT. DETALLE TOTAL OBSERVACION
UNIT.
Servicio de Toma de Fotografia
Aérea:
1 1 Resolucion: GSD de 9cm. $1.800.00 $7.758.00 Se Iiguidara por hora de torr,1a
D B efectivamente volada a razon
mas 0 en menos)
N° de horas de vuelo
Servicio de procesamiento de la
toma:
Elenco de coordenadas de los centros de
2 1 exposicion. $6,112.14  $6,112.14 N/A
1 juego de fotografias a color en formato
TIFF de 8 bits, sin comprimir.
1 fotoindice en formato digital e impreso.
Servicio de puntos de control:
Reconocimiento y monumentacion de 9
puntos de apoyo fotogramétrico.
3 1 $1,500.00 $1,500.00 N/A
Memoria Técnica y Monografias de los
puntos de apoyo fotogramétrico
Servicio de ortofotos y Se liquidara por hectarea
cartografl’a' efectivamente realizada a
' razon de USD. 32.46 + IVA
Avrea aproximada 2229 ha. (en mas o en menos)
Cartografia escala  1:1000 de La cartografia es en formato
Antonio Ante y Zonas consolidadas digital mdb. Con catdlogo de
4 1 $32.46 $72,353.34  objetos con fines catastrales
Mosaico de ortofoto RGB formato tiff.
resolucion 10 cm. Productos con precision de +/-
0.30m. en horizontal y +/-
0.50m. en vertical,
cumpliendo con la norma de
cartografia  bésica escala
1:1.000.
VALOR DE OFERTASIN IVA $99,723.48
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El costo de la ortofotografia sumado el IVA fue de 111690.30 dblares en una superficie de

2229 hectareas de terreno, lo que significa que el valor por hectarea fue de 50.11 dolares.

Los municipios o consultoras dedicadas a realizar catastros pueden reducir el costo de la
ortofotografia, invirtiendo en un artefacto construido para realizar trabajos de fotogrametria
(drone), los cuales oscilan desde 500 dolares (DJI Spark) hasta 13990 dolares (WINGQUADYS),
un hardware con la capacidad para realizar fotogrametria, que como minimo debe tener 32 Gb de
memoria RAM, con un valor promedio de 1700 dolares de acuerdo a precios de mercado libre.com,
un software para el procesamiento de las fotografias captadas por el drone como por ejemplo el
software P1X4D que tiene un valor de 4990 dolares o el software Agisoft Metashape con un valor
de 3499 dolares, otra inversion que se tiene que realizar es la capacitacion de personal para el
manejo de drones, con un costo de 180 dolares por persona de acuerdo a la publicacion del “curso
de mapeo, topografia y fotogrametria con drones” de la empresa de capacitacion Blue It del 21 y
22 de diciembre de 2019. Y por tltimo se invertiria en el “protocolo de fiscalizacion para proyectos
de generacion de cartografia base con fines catastrales” de parte del IGM, que tiene un costo
alrededor de 6158.25 ddlares, como en el ejemplo que se muestra en la figura 25 del cantén Bolivar

de la provincia del Carchi.

Trabajando con los valores mas altos obtenemos la suma de 27018.25 ddlares, que resulta
ser el 24.19% del costo de la ortofotografia del IGM, cabe destacar que, para un préximo proyecto
de catastro, solamente se incurriria en el gasto del protocolo de fiscalizacidn, lo que haria disminuir

aun mas el costo de la generacion de la ortofotografia.
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Figura 25. Contrato de Fiscalizacion de Ortofotografia

Los costos para la realizacion del trabajo de deslinde predial con el método de estacion
total estan basados al reglamento nacional de aranceles del Colegio de Arquitectos del Ecuador,
los cuales son detallados en las tablas 12 y 13, en donde observamos primero el valor por hectéarea

y segundo el factor basado en el nimero de hectéreas y topografia del terreno a investigar.

Tabla 13. Tabla de Aranceles

Levantamientos: Valor Por Hectareas Valor/Ha.
1. Levantamiento con mas de 120 puntos/Ha. (Escala 1:500) 81,50
2. Levantamiento con 80-100 puntos /Ha. (Escala 1:100) 68,35
3. Levantamiento con 20-30 puntos/Ha. (Escala 1:2500) 18,40
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Tabla 14. Factor por Tipo de Terreno (CAE-P)

FACTOR POR HECTAREA

TIPO HECTAREAS , )
PLANIMETRICO TOPOGRAFICO
Llano (1) 1.00 1.81
Ondulado (2) 1.22 2.22
0-5

Montafioso (3) 1.47 2.65
Llano (1) 1.00-0.71 1.81-1.30
Ondulado (2) 5-50 1.22-0.87 2.22-1.57
Montafioso (3) 1.47-1.04 2.65-1.89
Llano (1) 0.71-0.56 1.30-1.00
Ondulado (2) 50-200 0.87-0.67 1.57-1.20
Montafioso (3) 1.04-0.80 1.89-1.44
Llano (1) 0.56-0.46 1.00-0.83
Ondulado (2) 200-400 0.67-0.56 1.20-1.00
Montafioso (3) 0.80-0.67 1.44-1.20
Llano (1) 0.46 0.83
Ondulado (2) 400 en adelante 0.56 1.00
Montafioso (3) 0.67 1.20

(2): Terreno Llano hasta el 20% de pendiente transversal general.
(2): Terreno Ondulado.
(3): Terreno Montafioso mas del 20% de pendiente transversal general.

Ha.: Hectarea.



El valor que se tomo en cuenta para la comparacion en este trabajo es el segundo de la tabla
12, debido a que en la mayoria de las manzanas del sector urbano de la zona Las Golondrinas
necesitan entre 80-100 puntos de interés para ser tomados. El resultado del costo con este método
es el resultado valor del levantamiento con 80-100 puntos/Ha., multiplicado por el factor de terreno
Ilano y mas de 400 hectareas. El resultado de esta formula es el siguiente:
Levantamiento con 80-100 puntos /Ha. = 68.35
Terreno ondulado, 400 Ha. en adelante = 0.46
Valor por hectarea = $68.35 x 0.56
Valor por hectarea = $38.28

Para el célculo del valor por hectarea en el método con cinta métrica se procede de diferente
manera, debido a que en los proyectos de actualizacion de un catastro se negocia con los técnicos
encargados de realizar el levantamiento planimétrico, no por hectareas sino por ficha catastral, el
precio promedio es de 5 délares por el llenado de la ficha catastral, que comprende la recoleccion
de datos del predio (identificacion predial, tenencia, descripcién del terreno, infraestructura, uso
del suelo y caracteristicas de la identificacion.) que tendria un valor de 2 ddlares, medicion del lote

2 dolares y digitalizacion de los datos (dibujo), 1 dolar.

Figura 26. Ficha Catastral
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El valor que se comparo sera el de la suma del valor de la medicidn del lote con el valor de dibujo,
teniendo como resultado 3 ddlares por predio. El sector urbano de Las Golondrinas cuenta con
2735 predios en 250 manzanas, comprendidas en una extension de 182.09 hectareas.

Primero se calcula el numero de predios promedio por hectarea de terreno dividiendo el
numero de predios para el nUmero de hectareas:
x = Numero de predios - nimero de hectareas
x = 2735+ 182.09
x = 15.02

Luego el valor obtenido lo multiplicamos por el costo por ficha catastral.
x = 15.02 x $2.5
x = $37.55 por hectarea

Tabla 15. Comparacion de Valores

Método Valor por Hectarea Valor Total
Ortofotografia $50.11 $9124.53
Estacion Total $38.28 $6970.41
Cinta Métrica $37.55 $6837.48

Luego de haber realizado los célculos de valores por hectarea de cada uno de los métodos
podemos observar que el método de la cinta métrica es el mas econdémico de los tres métodos
estudiados. Este método se puede combinar con el método de la estacion total, haciendo que el
costo de la toma de datos con la estacion total disminuya al valor por hectarea mas bajo que en
este caso seria de $18.40 ya que no se necesitaria tomar los datos en més de 30 puntos por manzana
porgue solamente se levantaria la informacion del perfil de la manzana, terminando asi con un
coste de $8.46 por hectarea.

El costo de la ortofotografia no cambia si le combinamos ya sea con la estacion total o con
la cinta métrica, pero si reduce el valor por el tiempo de vida Gtil y por el costo beneficio, debido

a que no solo se la utilizara el tiempo que dure el proyecto de actualizacion o creacion del catastro,
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sino que servira para agilitar todo tipo de tramite competente a la oficina de avaluos y catastros, y

asi poder tener lo mas actualizado posible el catastro.

4.3.3 Estrategia para calidad

La calidad de un trabajo de relevamiento predial para un catastro urbano es directamente
proporcional a la exactitud en la toma de datos referentes a las medidas de los predios, en las tablas
de comparacidn de datos de exactitud vimos que, con relacion a la informacion predial de la oficina
de avallos y catastros del GAD municipal, los tres métodos tuvieron un margen de error que se

detallan a continuacion:

Tabla 16. Promedio Margen de Error

Método Margen de error (Perimetro) Margen de error (Area)
Ortofotografia 3% 5.95%
Estacion Total 1% 2.10%

Cinta Métrica 0.01% 0.04%

Los valores mas bajos de la tabla 15 indican que el método de la cinta métrica fue el méas
preciso tanto para el céalculo del perimetro como del area, lo que nos indica que este método es
imprescindible en el momento de tomar una decision al momento de identificar la estrategia de
eficiencia para realizar el deslinde predial para un catastro. Para reducir el margen de error del
método de la cinta métrica se puede combinar con cualquiera de los otros dos métodos, ya que
estos mejoran la precision en la direccion de las lineas que forman los predios y asi obtener mayor

exactitud en el célculo de areas de los predios.

4.3.4 Estrategias de eficiencia para el levantamiento predial catastral.

En la tabla 17 observamos los valores referentes a tiempo, costo y precision en medidas,
valores que nos permiten generar las diferentes estrategias en lo que respecta a la eficiencia en

una creacion o actualizacién de un catastro predial urbano.
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Tabla 17. Valores Por Hectarea con los Diferentes Métodos

Calidad
Método Tiempo (Ha)  Costo (Ha)
Error Perimetro Error area
Ortofotografia 3.69 Horas $50.11 3% 5.95%
Estacién Total 14.51 Horas $38.28 1% 2.10%
Cinta Métrica 9.1 Horas $37.55 0.1% 0.04%

Una vez identificadas las estrategias tanto de tiempo, costo y calidad, podemos generar una
tabla que contenga los “pro” y los “contra” de cada uno de los métodos, pudiendo asi combinarlos

para identificar las estrategias de eficiencia para el levantamiento predial catastral.

Tabla 18. indice de Estrategias

Tiempo Calidad

Método Costo o o

o Precision Precision
Campo  Oficina ) )

Perimetro Area

Ortofotografia Bajo Bajo Alto Baja Baja
Estacion Total Alto Medio  Medio Medio Medio

Cinta Métrica Medio Alto Bajo Alta Alta
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Para identificar las estrategias de eficiencia para el levantamiento predial catastral, se hizo
prevalecer ante todo la calidad, ya que la calidad demuestra el profesionalismo en cualquier
ambito, en la tabla 16 se observa que el método de la cinta métrica es el método con el menor error,

lo que hace que este método es imprescindible en las estrategias a tomar.

La mejor estrategia es la combinaciéon de los tres métodos, ya que al contar con una
fotografia aérea reduce drasticamente el tiempo que se necesita para realizar el relevamiento
predial con la cinta métrica y el dibujo con esos datos, ya que no se necesitd medir los angulos
internos de los predios y tampoco calcular el valor de esos angulos para dibujarlos, mejorando asi
todos los indices de tiempo, costo y calidad del método de la cinta métrica.

La ortofotografia también reduciria el tiempo y el costo de la recoleccion de datos con la
estacion total, porque solamente se tomaria los datos de las esquinas del contorno de todas las
manzanas Yy estos datos serian mas exactos debido a que el prisma no tendra obstaculos y se lo
podra posicionar de la mejor manera. La estacion total en cambio ayuda a georreferenciar las
esquinas de las manzanas en las que no se las pueda divisar, ya sea por vegetacion o por cubiertas
de las construcciones, minimizando el margen de error de las distancias con relacién a los linderos

interiores.

Con esta estrategia tendriamos el menor margen de error en los perimetros y areas de los

predios, con un costo alto porque es el resultado de la suma de los valores de los tres métodos.

La segunda estrategia es el resultado de la combinacién de los métodos de cinta métrica y
la ortofotografia, en la que el margen de error seguiria siendo bajo, pero elevaria el tiempo en la
recoleccion de datos debido a que no tendriamos los puntos exactos de las esquinas de las
manzanas Yy tendremos que tomar las distancias de los anchos de las aceras al haberlas, caso
contrario se medira los anchos de la calzada. En lo que respecta a los costos, esta estrategia tendria

un costo medio.

La tercera estrategia es el resultado de la combinacién de los métodos de cinta métricay la
estacion total, con esta estrategia tendremos exactitud en el contorno de la manzana con la ayuda
de la estacion total y exactitud en los linderos externos de los predios, una debilidad de esta
estrategia es que los dos métodos se realizan en campo, en donde existiran propietarios que no

permitan ingresar a medir los predios 0 no se encuentren en ese momento, y esto ocasiona un
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problema de falta de datos al momento de la digitalizacion de los mismo, lo que no ocurre en las

dos estrategias anteriores debido a que la ortofotografia permite visualizar los linderos interiores.

El costo estaria en el nivel medio y la exactitud seria media debido a los datos que van a

faltar de recolectar.

La cuarta estrategia resulta de la combinacion del método de la ortofotografia con el
método de la estacion total, en la cual tendremos exactitud en los contornos de las manzanas, pero
el margen de error en los linderos intermedios, en los linderos internos que no se pueda 0 no
permitan recolectar datos tendremos la ayuda de la ortofotografia, y el nivel del margen de error

se posiciona entre medio y bajo, ademas el costo estaria entre los niveles medio y alto.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Una vez finalizada la investigacion de campo, haber analizado e interpretado los resultados,

se puede concluir lo siguiente:

Para realizar el catastro del sector urbano de Las Golondrinas, el método de la cinta métrica
es el método con menor margen de error en lo que respecta a la precision de medidas tanto
del perimetro como del area, mas no en lo referente a la precision en georreferenciacion de
los predios investigados, haciéndolo imprescindible para realizar un proyecto de

generacion o actualizacion de un catastro. Es factible realizar un catastro con este método.

Con el método de la estacion total se obtuvo resultados satisfactorios en la obtencién de
coordenadas de las esquinas del contorno de las manzanas que contienen a los predios
investigados, y un margen de error medio en las coordenadas de los linderos tanto
intermedios como internos. Este método serviria como herramienta para generar un
catastro. Es posible realizar un catastro con solo este método, pero el resultado es un

margen de error medio y el tiempo utilizado es sumamente alto.

La ortofotografia es la herramienta que mas facilita y ayuda en la generaciéon vy
actualizacion de un catastro con un promedio bajo de margen de error de precision en lo
que respecta a linderos interiores foto identificables y también ayuda para la proyeccion de
las lineas de los linderos y contornos de las manzanas. No es factible realizar el catastro
urbano en Las Golondrinas solamente utilizando la ortofotografia debido a que el margen
de error es alto y ademas es estrictamente necesario realizar trabajo de campo para obtener

informacion confiable.

Al realizar las combinaciones entre dos métodos, las que tienen méas exactitud son las que

tienen el método de la cinta métrica como uno de los métodos de la combinacién, lo cual
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demuestra que el uso de la cinta métrica siempre debe ser tomada en cuenta al realizar un
proyecto ya sea de creacion como de actualizacion de un catastro urbano. La estrategia de
uso de la cinta métrica y la ortofotografia es el mas recomendado para usarlo en un catastro
urbano.

La combinacion de los tres métodos tiene mayor eficacia para crear un catastro, debido a
la exactitud es muy alta, sin embargo, en lo referente a la eficiencia, esta combinacién de

los tres métodos generaria un mayor costo.
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5.2 Recomendaciones

De acuerdo con el presupuesto de un GAD municipal dependeran los requisitos en los
términos de referencia (TDR), para la creacién o actualizacion de un catastro, es factible
realizar un catastro utilizando Unicamente el método de la cinta métrica, pero con ayuda de
un navegador GPS y un distanciémetro laser con el fin de mejorar tanto la precision como
el tiempo invertido para realizar este trabajo. Esto se puede realizar con los mismos
técnicos de la oficina de avallios y catastros, sin necesidad de invertir en la contratacion de

una consultoria.

Los municipios por lo general cuentan con equipos y personal de topografia en sus oficinas,
los encargados de realizar el catastro deberian solicitar apoyo a las direcciones pertinentes,
para contar con los equipos y el personal de topografos realizando el levantamiento
topogréafico del contorno de las manzanas y aceras existentes, con la finalidad de mejorar
la exactitud y a la vez ahorrar tiempo a los técnicos de la oficina de avallos y catastros que
estdn creando o realizando la actualizacion del catastro, tanto en las tareas de campo

(medicion), como en las tareas de gabinete (dibujo).

Ya sea una consultora o el propio GAD municipal podran generar su propia ortofotografia
con los avances de la tecnologia, como por ejemplo el uso de los drones, lo cual
economizaria el costo de la ortofotografia con relacién a una empresa dedicada a esta
actividad o al Instituto Geogréafico Militar mismo, también ahorraria el tiempo tanto en
medicion como en dibujo a los técnicos encargados de la creacion o actualizacién del

catastro.

Se recomienda que tanto municipios y consultoras de catastros cuenten con sus propias
herramientas de trabajo y personal calificado para cada uno de los metodos y trabajar con
los tres métodos, para asi disminuir el costo y aumentar la precision en los trabajos de

creacion o actualizacion de un catastro.
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Ademas, tanto a las consultoras dedicadas a la creacion o actualizacion de los catastros
como a las municipalidades, se recomienda capacitar constantemente al personal que presta
sus servicios en las respectivas entidades, con la finalidad actualizarse en las nuevas
tecnologias que nacen o se mejoran con el pasar del tiempo. Esto ayuda a mejorar la
eficiencia de los trabajos realizados.
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ANexos

Ingreso a Las Golondrinas

Parque Las Golondrinas
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Ortofotografia del sector urbano de Las Golondrinas
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Medicion con el uso de Estacion Total

28 -:.?Jz

Medicion con el uso de Estacion Total
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Medicion con el uso de Cinta Métrica

Medicion con el uso de Cinta Métrica
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Presupuesto de la generacion de la Ortofotografia del sector urbano del canton Antonio

Ante por parte del IGM

!
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2017-0284-IGM-MER pvol
Quito D.M., 74 AR 207

Ingeniero

Eduardo Grijalva M.

GERENTE DE KTZPE CIA. LTDA.
ATUNTAQUI

Presente.

De mis consideraciones:

En referencia a su oficio No. 011-PACPUCAA-2017 recibida en este Instituto el 17 de abril

de 2017, remito a usted, senor Ingeniero, la oferta para la Generacion de cantografia base
del area urbana del Cantén Antonio Ante, de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA 1.- Cuadro de cantidades y precio

ORD CANTIDAD DETALLE oy
{Servicio de Toma de Fotografia
Adrea:
1 1 $1,800,00
P soon GO e bom
Trasape TS0 |
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conachamies
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4 1 $32.46
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www.igm.gob.ec
www.geoportaligm.gob.ec
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[
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$7,758.00
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$13,500.00
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$72,353.34 | Proncm s peosdn 0v x
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$99,72348
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QuioDM. 4 ygg 207
VALOR TOTAL:

FORMA DE PAGO:

PLAZO DE EJECUCION:

PRODUCTOS A ENTREGAR:

TERMINOS DE ENTREGA:

www.igm.gob.ec

www.geoportaligm.gob.ec

e

(&5}
[,
Lo

$.99 723,48 (NOVENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS
VEINTE Y TRES DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DE NORTEAMERICA CON 48/100), MAS VA
(RELIQUIDABLE)

70 % previo al inicio de los trabajos en un plazo no mayor
a 15 dias después de suscrito el contrato,

El 30 % restante previo a la entrega de los informes
finales.

El plazo de ejecucion total es de 200 dias, distribuidos de
la siguiente forma:

90 dias para la toma de fotografia aérea dependiente de
las condiciones meteoroldgicas.

20 dias para el control de campo.

30 dias calendario para procesamiento y ajuste de la
toma de fotografia aérea luego del control de campo

60 dias calendario para las ortofotos y cartografia luego
de procesamiento de la toma de fotografica.

El plazo correra a partir de la fecha de pago del anticipo
(verificado mediante el ingreso de caja).

Elenco de coordenadas de los centros de exposicion.

1 juego de fotogratias a color en formato TIFF de 8 bits,
sin comprimir.

1 fotoindice en formato digital e impreso

Memoria Técnica y Monogralias de los puntos de apoyo
fotogrametrico

Cartografia escala 1:1000 en formato digital .mdb, con
catalogo de objetos con fines catastrales

Mosaico de ortofoto RGB, formato tiff resolucion 10 cm.
Memoria Técnica de la cartografia y ortofoto

La entrega de los productos olertados se realizara previa
firma de acta de entrega — recepcion, en la Gestion de
Mercadotecnia del Instituto Geografico Militar ubicada en
la calle Seniergues E4- 676 y Gral. Telmo Paz y Mifio
sector El Dorado.

e K ///

Qb Ae Sovammgams L4 KN y Gt | Pag y M
11 Dt » st jomned V04 0S |
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GG612

Quito D.M., 24 ABR 72017
ACEPTACION DE LA OFERTA: Mediante comunicacion escrita en la cual exprese si es

VALIDEZ DE LA OFEATA:

aceplada en todas sus partes y por el monto total
cotizado. El mismo que debera ser reliquidado de ser el
caso

30 dias

Expreso mi respeto y consideracion.

Ovgnat Destnatanc Flatomm pot Ing Swamio L
Copsa M Prwnato gor ing Mooz #
Poamruaio de Fecalascds Movaatts por Dva Condraras &/ ing Sartamgeg
Supervaads por Ce Ustrsm
Oanns A
= Www.igm.gob.ec
| = www.geoportaligm.gob.ec

Atentamente,
DIOS, PATRIAY LIBERTAD _,,

A reeyergieecsy
/7 D e e

ING. WILLIAM ROBERTO ARAGON CEVALLOS
CRNL. DE EM.C.
DIRECTOR DEL IGM
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