MINISTERIO DE R
) -A INSTITUTO
@ DEFENSA e -G IO
NACIONAL o MR

PROTOCOLO DE FISCALIZACION PARA PROYECTOS DE
GENERACION DE CARTOGRAFIA BASE CON FINES
CATASTRALES A ESCALAS 1: 5000, OBTENIDA A TRAVES DE
METODOS: AEROFOTOGRAMETRICO, DIGITALIZACION 2D SOBRE
ORTOFOTO, LEVANTAMIENTO LIDAR O NUBE DE PUNTOS
MEDIANTE FOTOGRAMETRIA

Elaborado,Por:
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

Version 5.0

Noviembre 2022



A NSTTUTO
B GEOGRAFICO

MINISTERIO DE
DEFENSA
NACIONAL

MILITAR
CONTENIDO

1. ANTECEDENTES ... .ottt e ressasasasssnssssnsssnssnnsnnnns 3
2. DOCUMENTACION DE SOPORTE ....cociiieieeieceeeieeee e ete et ee e eae e 3
3. OBUIET O i 3
4. CAMPO DE APLICACION ....ooiieieeeeeeeeeeeeee ettt 3
5. REFERENCIAS NORMATIVAS ..., 4
6. DEFINICIONES.......... o8 e o Nl Sl s ) e e e 4
7. SINTESIS METODOLOGICA.......cuiiiiiieieieeeieieieie st sesieiene e 5
7.1 FISCALIZACION DE PRODUCTOS CARTOGRAFICOS TERMINADOS....... 5
7.1.1.- Fiscalizacion de cartografia escala 1: 5000 ..........ccccoeevieeeiiiiiiiiiiiineeeen, 5
7.2 INSIMO St 7 et L e P S Moo e Wil N0 6
7.2.1.- Levantamiento aerofotogrameétrico (restitucion fotogramétrica) ............. 6
7.2.2.- Digitalizacion sobre ortofotOMOSAICO.........cceveeeriiiiiiiiiiiieee e 7
7.2.3.- Levantamiento tOPOgrafiCO.........ccoivriiiiiiiiii e 8
7.2.4.- Levantamiento LIDAR o nube de puntos mediante fotogrametria.......... 9
7.3 UNIDAD DE MUESTREO, TAMANO Y SELECCION DE LA MUESTRA........ 9
7.3.1.- Para la fiscalizacion de red geodésiCa........c.coevviiuvriiiieiieeeiiiiiiiiiieeenn 9
7.3.2.- Para la fiscalizacion de la cartografia............cccevvviiiiiiiciiiiicice e, 10
7.4. METODOS DE CONTROL PARA EXACTITUD POSICIONAL.................... 10
A% 3 B S{=To I €©1=ToTo (5151 o= B o Lo | 10
7.4.2.- Cartografial.......ccccreeeiiiieeiiiinennrreeeiiinieaiisserrneesnassesssssseresssesarssassnsnrenss 12
7.5. METODOS DE MUESTREO Y CONTROL DE CALIDAD.........c..ccveevenne. 15
7.5.1.- Parametros de los componentes de la calidad para Cartografia......... 15

7.6. CRITERIOS DE RECHAZO O,ACEPTACI()N DE LOS PRODUCTOS
GEODESICOS YCARTOGRAFICOS........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinennennnannnnnnns 17
SARESULTADOS ........ % e R B O 17
9. RECOMENDACIONES ... .o 17
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiiiieieeee et 18
ANEXE S AT Y i M dimmmen g amesemmamarsseanssadessaolsessasdmespresessiionssnmsenialiits 19



MINISTERIO DE
INSTITUTO
@ DEFENSA 8 GEOGRAFICO
| ’ NACIONAL MILITAR
1. ANTECEDENTES
° Art. 1 de la Ley de Cartografia Nacional “El Instituto Geografico Militar

(IGM), entidad de derecho publico y personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio propio, organica y disciplinariamente subordinado a
la Comandancia General del Ejército con sede en la ciudad de Quito tendra a
su cargo Yy responsabilidad la planificacién, organizacion, direccion,
coordinacion, ejecucion, aprobacion y control de las actividades encaminadas a
la elaboracién de la Cartografia Nacional y del Archivo de Datos Geograficos y
Cartograficos del Pais”.

° Art. 23 de la Ley de Cartografia Nacional “Los trabajos cartograficos
autorizados de conformidad con el Art. 19, seran supervisados, fiscalizados y
aprobados por el Instituto Geografico Militar”.

° Art. 44 del Reglamento a la Ley de la Cartografia Nacional, que indica “los
trabajos autorizados de conformidad con el Art. 42 del presente Reglamento,
seran supervisados, fiscalizados y aprobados por el Instituto Geografico
Militar”.

° Protocolo de fiscalizacion version 4.0 junio de 2019.

2. DOCUMENTACION DE SOPORTE

1) Contrato suscrito entre el Gobierno Auténomo Descentralizado y el Consultor.

2) Términos de referencia (TDR).

3) Oferta presentada y demas documentos habilitantes del proceso.

4) Contrato suscrito entre el Instituto Geogréfico Militar y el Consultor.

5) ACUERDO Nro. MIDUVI-MIDUVI-2022-0003-A de Norma Técnica Nacional De
Catastros o en su defecto el documento habilitante que se encuentre vigente a
la fecha.

6) Documentos técnico-legales suscritos por las maximas autoridades del GAD,
Administrador del Contrato y Fiscalizador, respecto a las modificaciones
realizadas a cualquier documentacion técnico-legal vigente.

3. OBJETO

Establecer el procedimiento técnico para la fiscalizacibn de los productos de la
cartografia basica con fines catastrales a escala 1: 5 000, realizada a través de los
métodos: aerofotogramétrico, digitalizacion 2D sobre ortofoto, levantamientos
topogréficos tradicionales y LIDAR.

El proceso de fiscalizacion no se realizara para la componente vertical, mientras no
se obtenga el nuevo Marco de Referencia vertical del pais.

4. CAMPO DE APLICACION

Levantamientos cartograficos a escala 1: 1: 5 000 que se utilicen de base para la

realizacion de proyectos de catastro urbano y rural respectivamente, en el
Ecuador, con cualquier tipo de financiamiento.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

Norma ISO TC 211 19157 (calidad de los datos)
Norma NTE INEN-1SO 2859-1:2009 (muestreo)
National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA)
Federal Geographic Data Comitee (FGDC)

DEFINICIONES

Aerotriangulacion: Es un proceso fotogramétrico que permite ajustar bloques
conformados por fotografias aéreas que tienen traslape longitudinal y
transversal, mediante la determinacién de coordenadas terrestres en modelos
estereoscopicos.

Calidad: Grado con el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple los
requisitos. (Norma I1SO 9000).

Cartografia_base con fines catastrales: Es cartografia que contiene objetos
geograficos con la exactitud necesaria para la elaboracion e implementacion de
catastros multifinalitarios. Se integrara ortofotografia con la misma referencia
espacial y exactitud de la cartografia. Se consideraran objetos fundamentales
minimos los correspondientes a edificaciones, equipamiento, vialidad,
hidrografia. Los objetos fundamentales minimos no limitan a que solo aquellos
de las categorias enunciadas se deban levantar, se debera trazar todos los
objetos que constan en el catalogo de objetos con fines catastrales.

Catédlogo de objetos geogréficos: Catalogo que contiene definiciones y
descripciones de los tipos de objetos geograficos, atributos del objeto
geografico, y asociaciones de objetos geogréaficos que ocurren en uno 0 mas
conjuntos de datos geograficos, junto con cualquier operacion de objetos
geograficos que se pueda aplicar.

Complecion: Presencia o ausencia de objetos presentes en una base
cartografica.

Consistencia ldgica: Grado de adherencia a las reglas l6gicas de la estructura
de los datos, atributos y relaciones (la estructura de los datos puede ser
conceptual, l6gica o fisica).

Dilucién de precision _de posicion (PDOP): Se utiliza para caracterizar la
relacion de posicionamiento relativo entre el satélite de navegacién y el usuario.
La precision de posicionamiento del usuario se puede simplificar como
PDOP*UERE. Bajo un rango de error de usuario fijjo, cuanto menor sea el
PDOP, mayor sera la precision de posicionamiento.

Dilucién horizontal de precision (HDOP): Medida de precision de fijacion de
posicion para un radar, o la relacién entre 3-4 satélites. Cuanto mayor sea el
valor de HDOP, menos precisa serd la fijacion de posicion.

Exactitud: Grado de concordancia entre el resultado de una prueba y el valor
de referencia aceptado (VIM, 2012).

Exactitud posicional: Proximidad del valor de la coordenada respecto al valor
verdadero o aceptado en un sistema de referencia especificado.

Exactitud tematica: Exactitud de los atributos cualitativos.

Georreferenciacion: Asignar coordenadas geograficas o planas a cualquier
objeto en base a un sistema de referencia local nacional o global.

4
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e Ortofoto: es una presentacion fotogréfica de una zona de la superficie terrestre,
en la que todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y
deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico, se obtiene a
partir de las perspectivas de la imagen y se ha rectificado la imagen del terreno
segun una proyeccion ortogonal vertical.t

e Ortofotomosaico / ortomosaico: Es el resultado de la unién ortofotos, éste
producto dispone de una correccion geométrica y radiométrica de area de
estudio o proyecto.

e Ortofotomapa: Ortofotomosaico transformada a formato de mapa digital o
impreso que suele tener elementos cartograficos como la cuadricula del mapa,
la escala, la flecha del norte, el titulo, etc.

e Ortoimagen: Imagen en la que, por medio de una proyeccién ortogonal a una
superficie de referencia, se ha removido el desplazamiento de los puntos de la
imagen debido a la orientacion del sensor y el relieve del terreno. La cantidad
de desplazamiento depende de la resolucion y el nivel de detalle de la
informacion de elevacion y de la implementacion del software.

e Posicionamiento estatico: Método de medicion caracterizado por la ocupacion
simultdnea de dos 0 mas puntos durante un tiempo suficientemente prolongado
de tiempo mientras los receptores se mantienen estacionarios en tanto
registran los datos.?

e Precision: Medida de la repetitividad de un conjunto de mediciones, se expresa
generalmente como un valor estadistico basado en un conjunto de mediciones
repetidas, tales como la desviacién estandar de la media de la muestra.

e Punto de control en el terreno: Punto de la tierra que tiene una posicién
conocida con una alta precision.

e Punto de control en el terreno fotoidentificable: Punto de control en el terreno
asociado con una marca u otro objeto en el terreno que puede ser reconocido
en una imagen. El punto de control en el terreno puede ser marcado en la
imagen, o el usuario puede estar provisto con una descripcién inequivoca del
punto de control en el terreno para que pueda ser encontrado en la imagen.

e Red Geodésica: Conjunto de puntos o vértices enlazados y ajustados que se
encuentran ubicados y distribuidos con cierta simetria sobre un espacio
terrestre determinado, donde se establece su posicién a través de un marco de
referencia nacional o global y sirven como referencia para posicionamiento
dentro del territorio en mencion.

e Restitucion fotogramétrica: Es una técnica en la cual se procesan imagenes
digitales y, mediante la combinacion de técnicas de fotogrametria digital y
vision por computador, se genera una reconstruccion 3D del entorno.

e Topologia: Propiedades de las formas geométricas que permanecen sin
variacion cuando las formas se deforman o transforman por expansion,
contraccion o inclinacion. 3

7. SINTESIS METODOLOGICA
7.1 FISCALIZACION DE PRODUCTOS CARTOGRAFICOS TERMINADOS

7.1.1.- Fiscalizacion de cartografia escala 1: 5 000

! Estandares cartograficos aplicados al catastro. Sistema Nacional Integrado de Informacién Catastral, Predial -
Peru.

2 Glosario de términos cartograficos. Universidad de Alicante.

3 Glosario de términos CONAGE
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Con el fin de atender y garantizar el control de calidad de la informacién de forma
oportuna, se establece que la fiscalizacién de la cartografia se realizara bajo dos
etapas:

La primera etapa, considera la verificacion de la exactitud posicional de los
productos cartograficos y geodésicos entregados por el contratante (red
geodésica y cartografia base). Se realizard sobre archivos digitales, que
contengan el levantamiento de los detalles georreferenciados que serviran de
soporte para la intervencion catastral en campo, segun lo definido en el
Catalogo de Objetos, escala 1: 5000 con fines catastrales vigente.

Una vez aprobada la primera etapa, se ejecutard la segunda etapa, la cual
considera un control de calidad de verificacion de: complecién, consistencia
l6gica y exactitud temética de la cartografia, sobre un archivo digital entregado
por el Contratante, que debe contener el levantamiento cartogréfico segun las
coberturas definidas en el Catadlogo de Objetos escala 1: 5000 con fines
catastrales vigente.

Para la cartografia a escala 1. 5000, se cuenta con documentos téchicos
importantes: Catalogo de Objetos y Guia de Extraccion que proporcionan las
directrices para la generacion de la informacion minima requerida, los cuales
deberan ajustarse para la generacién de geoinformacion, sin restriccion de que
puedan integrar mayor cantidad de informacién en funcién de las necesidades del
Contratante.

7.2 INSUMOS

Se tomara en cuenta los insumos, metodologia y lineamientos que establezca los
documentos habilitantes (Contratos, TDR’S y documentos técnico-legales),
suscritos por las maximas autoridades y/o sus delegados del GADM vy el
Consultor, en complemento a la documentacion (Catalogo de Objetos,
Especificaciones técnicas y Guia de Extraccién) con la cual se valida la
fiscalizaciéon de la cartografia base con fines catastrales escala 1:5000, conforme
el método de extraccion de la cartografia previamente sefialado. Por tal motivo,
es importante que el contratante aplique estrictamente la metodologia indicada en
los Términos de Referencia (TDR), o justifiqgue los cambios realizados en la
metodologia u objetos requeridos mediante documentos suscritos por la maxima
autoridad del GADM, el Administrador del contrato y Fiscalizador.

Los trabajos que estén en ejecucion (fiscalizacion-validacion) en cualquier etapa,
no podran ser interrumpidos; por lo que, se finalizaran con el respectivo informe y
se contabilizara en la liquidacién del contrato el nimero de veces fiscalizadas-
validadas en cada una de sus etapas correspondientes.

El ejecutor del levantamiento entregara la informacion en formato digital, de
acuerdo con el método de obtencidén cartogréfico definido, segun el siguiente
detalle:

7.2.1.- Levantamiento aerofotogramétrico (restitucion fotogramétrica)

Carpeta Red Geodésica

¢ Memoria técnica de la red, con firmas de responsabilidad que especifique: las
estaciones de enlace a la red GNSS, su disefio, proceso ejecutado, equipos
utilizados y resultados alcanzados. Detalle de usuario utilizado para la
descarga de datos GNSS.

¢ Monografias de los vértices de la red con fotografias.

6
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Reportes de procesamiento (ajuste de red).

Datos rinex, intervalos 1” o 30” de los puntos de los vértices obtenidos con
GNSS de precision.

Elenco de coordenadas de los vértices de la red en el sistema de referencia UTM
WGS84 zona 17 o 18 en formato digital y en *.shp.

Carpeta Aerotriangulacion
Memoria técnica con firmas de responsabilidad.
Fotos/imagenes utilizadas en el ajuste de aerotriangulacion.
Ajustes de aerotriangulacion y/u orientacién externa ajustada.

Carpeta Cartografia

Memoria técnica de la cartografia con firmas de responsabilidad que
especifique: el proceso ejecutado, equipos utilizados y en caso de existir, las
particularidades del levantamiento.

Limites de areas de intervencién en formato digital *.shp.

Archivo digital (final y con informacion completa de toda el area de
intervencion) conforme a la tabla de estructuracion entregada por el IGM, con
base a los TDR (coberturas definidas) y segun el Catalogo de Objetos (Anexo
2. Catalogo de Objetos escalal: 5 000), en 3D.

DTM o DSM segun los TDR.

7.2.2.- Digitalizaciéon sobre ortofotomosaico

Carpeta de puntos de apoyo fotogramétrico

Memoria técnica de los puntos de apoyo con firmas de responsabilidad que
especifique las estaciones de enlace GNSS, su disefio, proceso ejecutado,
equipos utilizados y resultados alcanzados.

Monografias de puntos de apoyo fotogramétrico con su respectiva fotografia.
Reportes de procesamiento (ajuste de puntos).

Datos rinex, de los puntos de los vértices obtenidos con GNSS de precision.

Elenco de coordenadas de los puntos de apoyo fotogramétrico en formato
digital y en *.shp.

Carpeta Aerotriangulacion

Memoria técnica con firmas de responsabilidad.

Fotos/imagenes utilizadas en el ajuste de Aerotriangulacion.

Ajustes de Aerotriangulacion y/u orientacion exterior ajustada (formato de
software y formato .txt).

Carpeta Ortofoto

Memoria técnica con firmas de responsabilidad que especifique: metodologia
aplicada, especificaciones del producto.

Mosaico del MDT o MDS utilizado para la generacion de ortofoto en formato

* tiff.

Ortofotos originales a partir de 8 bits de resolucion, en formato *.jpg, *.tiff u
otro formato compatible, Ortofotos a escala 1:5000, resolucién espacial de
0.20 a 0.50 metros. Considerar de preferencia los multiplos de 10.

Seamlines o lineas de costura (Opcional).

Ortofotomosaico en formato *.tiff u otros formatos compatible.

Carpeta Cartografia
Memoria técnica con firmas de responsabilidad de la cartografia que

7



MINISTERIO DE
A INSTITUTO
@ DEFENSA B GEOGRAFICO
\ 7 NACIONAL MILITAR

especifique el proceso ejecutado, software utilizado y en caso de existir, las
particularidades o consideraciones de la digitalizacion.

Fotos/imagenes utilizadas.

Limites de &reas de intervencion en formato digital *.shp.

Archivo digital de la base cartografica debidamente estructurada en la base
de datos entregada por el IGM, con base alos TDR (coberturas definidas) y
segun el Catalogo de Objetos (Anexo 2. Catdlogo de Objetos escala 1: 5
000).

7.2.3.- Levantamiento topogréfico

Carpeta Red Geodésica

Memoria técnica de la red con firmas de responsabilidad, que especifique: las
estaciones de enlace a la red GNSS, su disefio, proceso ejecutado, equipos
utilizados y resultados alcanzados.

Elenco de coordenadas de los vértices de la red en el sistema de referencia
UTM WGS84 zona 17 o 18 en formato digital y en *.shp.

Fichas técnicas (monografias de estaciones IGM) de monitoreo continuo
Registros GNSS de campo en formato *.pdf

Reportes de procesamiento (ajuste de red).

Reporte de ajuste de red

Datos rinex, intervalos 1” o 30” de los puntos de los vértices obtenidos con
GNSS de precision.

Reportes de cierre geométrico de la red

Elenco de coordenadas de los vértices de la red en formato digital y en *.shp.
Disefio de ubicacién de los puntos de apoyo (radiales) obtenidos con GNSS
de precisién doble frecuencia.

Datos formato rinex de los puntos de apoyo (radiales) obtenidos con GNSS
de precision.

Monografias de los puntos de apoyo (radiales).

Elenco de coordenadas de los puntos de apoyo (radiales).

Hojas de registro de campo en formato digital.

Datos en formato *.txt o *xIs del levantamiento topografico, con su
correspondiente descripcion de la codificacion de tipo de objeto levantado
Reporte de ajuste del levantamiento topografico.

Certificados de calibracion de los equipos topogréficos.

Carpeta Nivelacion geométrica

Croquis de nivelacion

Extractos (resumen de las mediciones)

Monografias IGM

Libretas de campo (lecturas observadas, si las lecturas son realizadas con
nivel digital adjuntar archivos crudos en formato nativo).

Certificados de calibracion de los equipos.

Carpeta Cartografia
Memoria técnica completa y con firmas de responsabilidad de la cartografia
que especifique: el proceso ejecutado, equipos utilizados y en caso de existir,
las particularidades del levantamiento.
Limites de areas de intervencién en formato digital *.shp.
Archivo digital de la base cartografica debidamente estructurada en la base
de datos entregada por el IGM, con base a los TDR (coberturas definidas) y
segun el Catalogo de Objetos (Anexo 2. Catalogo de Objetos escala 1: 5
000).

8
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7.2.4.- Levantamiento LIDAR o nube de puntos mediante fotogrametria.
Carpeta de puntos de apoyo fotogramétrico

Memoria técnica de los puntos de apoyo, que especifique las estaciones de
enlace GNSS, su disefio, proceso ejecutado, equipos utilizados y resultados
alcanzados.

Monografias de de puntos de apoyo fotogramétrico con fotografias.

Reportes de procesamiento (ajuste de puntos).

Datos rinex, de los puntos de los vértices obtenidos con GNSS de precision.
Elenco de coordenadas de los puntos de apoyo fotogramétrico en formato
digital y en *.shp.

Carpeta datos LIDAR

Nube de puntos clasificada (escala 1: 5 000 se encuentra dividida cada 1
minuto 15 segundos de longitud y latitud)

Archivo de clasificacién de la nube de puntos en formato *.pct (opcional)
Archivo vector *.shp de ubicacion de celdas para abrir la nube de puntos
Mosaico del MDT y/o MDS obtenido por nube de puntos LIDAR.

Memoria técnica con firmas de responsabilidad, donde conste el
procesamiento de datos LIiDAR, especificar los equipos y especifique
software utilizado, clasificacion de la nube de puntos, densidad de puntos por
metro cuadrado.

Carpeta Cartografia

Memoria técnica con firmas de responsabilidad de la cartografia que
especifique: el proceso ejecutado, equipos utilizados y en caso de existir, las
particularidades del levantamiento.

Limites de areas de intervencién en formato digital *.shp.

Archivo digital de la base cartografica debidamente estructurada en la base
de datos entregada por el IGM, con base a los TDR (coberturas definidas) y
segun el Catalogo de Objetos (Anexo 2. Catalogo de Objetos escala 1: 5
000).

Ortomosaico.

7.3 UNIDAD DE MUESTREO, TAMANO Y SELECCION DE LA MUESTRA

7.3.1.- Para la fiscalizacién de red geodésica

Para la validacion de la red geodésica local, se revisaran inicialmente, los
insumos entregados por el Consultor. Posteriormente se revisara el disefio de
la Red Local verificando los vértices que la conforman, distancias de lineas
base y estrategias del procesamiento y ajuste de la misma. Es importante
mencionar que en términos mandatorios se requiere enlazarse a por lo menos
2 estaciones REGME como bases para el procesamiento y ajuste de la Red
GNSS Local.

Con respecto al muestreo de vértices que conforman las redes geodésicas; se
tomara en cuenta aquellas que tengan hasta 49 vértices (poblacion) para una
muestra minima de 4 vértices. Por otra parte, para aquellas redes geodésicas
con vértices mayores a 50 vértices se tomara una muestra del 10% del total de
la red geodésica.

La captura de coordenadas de los puntos de red geodésica seleccionados,
9
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deben realizarse usando el método de posicionamiento GNSS estéatico rapido
de fase, con receptores doble frecuencia, equipos que permiten la medida de
lineas base hasta 200 kilometros, con una precision de + (0.005m + 1 ppm).

Estas mediciones seran realizadas durante las campafias de fiscalizacién a fin
de optimizar el tiempo de respuesta. En todas las sesiones GNSS se utilizaran
vértices base o estaciones pertenecientes a la REGME (RED GNSS de
Monitoreo Continuo del Ecuador) - RENAGE (Red Nacional GNSS del
Ecuador), para enlazar los puntos al Sistema de Referencia Horizontal y
comprobar los cierres de las figuras formadas por los vectores generados.

7.3.2.- Paralafiscalizacion de la cartografia

La cartografia a ser fiscalizada, sera cortada en unidades o segmentos
regulares segun grillas para hojas a escala 1: 5 000. La grilla para 1: 5 000 se
encuentra dividida cada 1 minuto 15 segundos de longitud y latitud que
representan una hoja que sera considerada como la unidad espacial de la
cartografia. La suma de todas las hojas contenidas en el levantamiento sera
considerada como poblacion muestral.

Para la definicion del tamafio de la muestra de la poblacion (cantidad de hojas
a evaluarse), se aplicarda la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-
ISO-2859-1:2009.

El nivel de inspeccion con el que se trabajara sera el “reducido”, el cual permite
tener un criterio de aceptacion suficiente para asegurar la calidad promedio de
los productos generados. La seleccion de hojas de la muestra se realizara de
acuerdo con el método aleatorio estratificado, de forma que se asegure la
evaluaciéon adecuada de la hoja a evaluar.

Para el caso de que las muestras sean dispersas y lineales de las unidades (la
Unica referencia son las vias) se utilizara el esquema de muestreo por “vias de
comunicacion” (Ariza, 2012: 215/216). La seleccion de la muestra se realizara
de acuerdo con la cantidad de detalles necesarios y disponibles.

7.4. METODOS DE CONTROL PARA EXACTITUD POSICIONAL
7.4.1.- Red Geodésica Local

Se verificara que la Red Geodésica Local se encuentre referida al marco de
referencia oficial del Ecuador, donde cumpla con un error medio que no supere
en la Componente Horizontal los 5cm + 3mm (Urbina &Tremel, 2000).

Para el procesamiento de datos GNSS tomados en campo se utilizara el
software de procesamiento TRIMBLE BUSINESS CENTER (TBC). El
procesamiento de las lineas base se realizaran para cada sesion, obteniendo
los vectores necesarios para el célculo de las coordenadas de los puntos. En el
procesamiento de cada vector GNSS, se fijardn ambigledades enteras y se
comprobard la Varianza (< 10), la Razon (< 1,5) y el RMS (< 0,03 m), lo que
garantiza la calidad del proceso.

Para garantizar una correcta recepcion de la informacién satelital, en cada

sesidbn GNSS, se utilizardn equipos de posicionamiento satelital de doble
frecuencia, cumpliendo las consideraciones de la Tabla 1.

10



MINISTERIO DE
A INSTITUTO
@ DEFENSA B GEOGRAFICO
NACIONAL MILITAR

Tabla 1. Especificaciones en el uso de equipos de posicionamiento satelital
GNSS de precision Doble

Equipo utilizado

Frecuencia
Tipo de posicionamiento Estético Diferencial
E;t_amones de monitoreo continuo Se especificaran EMC utilizadas
utilizadas
Distancia linea base Se especificaran distancias linea

base

Numero de satélites enganchados Minimo 5
Tiempo de recepcion En funcién de la linea base
Angulo de enmascaramiento 10 grados
Intervalo de grabacién 1 Segundo
GDOP <5

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que el
eje vertical de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto a
determinarse.

Correcta orientacion de la antena, de forma que sefiale al norte magnético.

Fuente: IGM, 2006

El tiempo de recepcién de cada sesion dependera de la distancia de la linea
base y se calculara en funcién del tiempo de recepcion de cada sesion de
acuerdo a la distancia de la linea base segun lo sefiala en la Tabla 2:

Tabla 2. Tiempo de recepcién de cada sesion de acuerdo con la distancia de

lalinea base

DISTANCIA TIEMPO DE RASTREO

(km) MINUTOS  —HGRA T MINUTOS
10 50 0 50
20 70 1 10
30 90 1 30
20 110 1 50
50 130 2 10
60 150 2 30
70 170 2 50
80 190 3 10
90 210 3 30
100 230 3 50
120 270 Z 30
140 310 5 10
160 350 5 50
180 390 6 30
200 430 7 10

Fuente: IGM, 2006

Las coordenadas entregadas por la consultora (Contratante), deberan estar en el
mismo marco de referencia nacional, para proceder a la verificacion de las
mismas.

La validacion de la Red Geodésica Local, por parte del IGM, implica las
siguientes consideraciones técnicas:

e Correcto enlace de la Red Geodésica Local, a la Red oficial del IGM -
REGME, a través de un minimo de dos estaciones de monitoreo
continuo.
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e Todos los vértices de la red geodésica local deben estar directamente
conectados entre si, por medio de vectores GNSS.

e Para el procesamiento y ajuste de la Red, se deben ejecutar por lo
menos una sesion de levantamiento GNSS, con una duracion de
posicionamiento acorde a lo establecido por la Tabla 2, dependiendo de
la distancia del punto de red geodésico a la estacion méas cercana.

e Para el procesamiento y ajuste de la Red, se deben utilizar vectores
con criterios de aceptacién favorable dentro de una Solucién Fija.

e Meétodo de observacion GNSS, Estatico Diferencial.

e Para el procesamiento de los datos y el correspondiente ajuste final de
la Red GNSS Local se fijardn, como minimo, dos estaciones de
monitoreo continuo de la REGME.

Las coordenadas obtenidas por el IGM, después del postproceso y ajuste, se
compararan con las obtenidas por el Contratante, obteniendo asi el residual en
las componentes horizontal. Con dichos valores, se calculard el error medio
cuadratico (RMSE) a través de la siguiente férmula:

n

1
RMSE = !—Z po
\Jﬂ L

n: NUmero de muestras
g;~: Residual de la observacién

De este modo, el error medio obtenido no debe ser mayor a la exactitud
esperada que, en este caso, corresponde a 5 cm + 3mm.

7.4.2.- Cartografia

Para establecer el control de calidad sobre la exactitud posicional, en cada hoja
definida en la muestra, se posicionard un minimo de 30 puntos identificables en
el terreno y en la cartografia, distribuidos de forma homogénea segun la
topografia del terreno. Con base al “teorema central del limite”, segun el cual, si
una muestra es lo bastante grande, generalmente cuando el tamafio muestral
supera los 30 puntos, sea cual sea la distribuciéon de la media muestral, seguira
aproximadamente una distribucion normal; es decir, para cualquier variable
aleatoria, si se extraen muestras de tamafio “n” mayor a 30 (n>30) y se calculan
los promedios muestrales, estos seguirdn una distribuciébn normal; ademas, la
media serd la misma que la de la variable de interés y la desviacion estandar de
la media muestral serd aproximadamente el error estandar.

En cartografia digital, para el posicionamiento mediante receptores GNSS de
doble frecuencia, se consideraran las intersecciones de aceras, bordillos o
canales; asi como también, vértices de viviendas, elementos recomendables
dentro de la escala del proyecto (LMIC, 1999).
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Tabla 3. Consideraciones de rastreo de los puntos con el método Estéatico
Rapido

Tipo de posicionamiento Estético rapido
Longitud maxima de
linea base 3km
Numero de satélites -
Minimo 5
enganchados
Tiempo de recepcion 15 - 20 minutos
Angulo de
enmasgaramiento 10 grados
GDOP <5
Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando
gue el eje vertical de la antena sea perpendicular al centro geométrico
del punto a determinarse.
Correcta orientacion de la antena, de forma que sefiale al norte
magnético.

Dentro de este marco, en los casos que amerite integrar levantamientos
topogréficos, para complementar o actualizar la cartografia, sera suficiente
utilizar el método Estéatico Rapido (FastStatic) que se caracteriza por tiempos de
observacién cortos, establecidos para longitudes de las lineas base, de igual
manera, lo mas cortas posibles. En términos generales el método Estatico
Réapido permite obtener precisiones centimétricas relacionadas directamente a la
distancia de la linea base, por lo cual para el desarrollo del rastreo de los puntos
para la verificacion de cartografia base se utilizaran las consideraciones que se
especifican en la Tabla 3.

Una vez finalizada la fase de campo, se verificard en gabinete la exactitud
posicional de la cartografia base con fines catastrales, como parte de un proceso
de calidad que permita confirmar si cumple con estandares y normas
predefinidas (5. Referencias Normativas). En nuestro pais, la norma para
determinar la exactitud planimétrica se encuentra en funcién del factor de escala
del producto, siendo necesario que el 90% de los puntos bien definidos no difiera
del valor verdadero en mas de 0,3 mm multiplicado por el factor de escala (IGM,
2008). Sin embargo, segun el acuerdo ministerial Nro. MIDUVI-MIDUVI-2022-
0003-A, en la seccion Il CARTOGRAFIA BASICA CON FINES CATASTRALES;
Especifica que, para escala 1: 5 000, la precision final no debe diferir en mas de
150cm + 50cm (Tabla 4).

La importancia de la exactitud posicional reside en las afectaciones que puede
tener un producto cartografico tanto en topologia, geometria, integracion con
otros productos cartogréficos e interoperabilidad entre sistemas de informacion
geografica (Castro, 2014).

Tabla 4. Evaluacién Cartografia Escala 1: 5 000

Nivel de Confianza 90 %
Error maximo permitido 2,00 m
Escala 1:5000

Para la fiscalizacion de cartografia base con fines catastrales, se utilizara el test
utilizado por las agencias federales en Estados Unidos para cumplir con las
normas de la Federal Geographic Data Comitee (FGDC), donde es necesario
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obtener el residuo, en ambas coordenadas por separado, como resultado de la
comparacion de las coordenadas de los puntos pre-definidos en gabinete, con
coordenadas conseguidas en los mismos puntos con una fuente independiente
de mayor precision (FGDC, 1998), siendo en este caso, los puntos obtenidos en
campo con receptores GNSS de precisidén de doble frecuencia.

La National Standard for Spatial Data Accurancy (NSSDA), apartado 3 de la
FGDC,; utiliza el Error Medio Cuadrético o Root Mean Square Error (RMSE) para
estimar la exactitud posicional. Corresponde a la raiz cuadrada de la media de
los residuos y permite calcular el error de la muestra con un 90% de nivel de
confianza.

—
| n

l 5
RMSE = |HZ e’

i=1

Es necesario realizar las correcciones pertinentes en los errores groseros en la
obtencion y procesamiento de datos, asi como en las inconsistencias
encontradas en los residuos, antes de iniciar el célculo (FGDC, 1998). Luego de
las revisiones, se calcularan las componentes Este (x) y Norte (y) del RMSE:

|I]_ n
RMSEI = |;Z{x9mpmsrz _xIGM}_
J =1

|I L n
RMSE} — |;Z(}"amm'ssn — YicMm }_
\| i=1

Para calcular la componente planimétrica se procedera de la siguiente manera:
I 5 .
RMSE,. = \JIRMSEI‘ + RMSE,~

Para el céalculo del coeficiente de exactitud posicional horizontal a un 90% de
confianza, se deberan tomar dos consideraciones posibles (FGDC, 1998):

En el caso que RMSE, = RMSE, la exactitud se calculara de la siguiente manera:
Exactitud r = 1,5175*RMSEr
Si RMSE,# RMSE, la exactitud se obtendra a partir de:
Exactitud r = 2,1460*0,5*(RMSEx + RMSEY)
De este modo, el valor obtenido como exactitud posicional del producto

cartografico no debera ser mayor a la exactitud esperada en funcion del factor de
escala.
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7.5. METODOS DE MUESTREO Y CONTROL DE CALIDAD
7.5.1.- Pardmetros de los componentes de la calidad para Cartografia

La revision de los pardmetros se realiza a toda la informacion contenida en cada
una de las unidades definidas en el muestreo, se analiza su relacién espacial por
cobertura y entre coberturas, utilizando las herramientas del software SIG; la
revision visual de las muestras se realizara a escala 1: 1250 para escala 1: 5000,
pero la revision topoldgica seré independiente de la escala

Se verifica la integridad (nUmero) de coberturas solicitadas, tanto en Catalogo de
objetos IGM (Campos obligatorios) asi como en los TDR. (Requisitos del
proyecto).

La seleccion de la muestra se realizara de manera estratificada, de acuerdo con
una densidad visual de objetos: alta y baja, conforme el area del proyecto.

Para la aprobacién y rechazo del levantamiento, se cuantificara el total de errores
encontrados por cada hoja, exigiendo un nivel de confianza del 90%, con un AQL
de 1.5. Las hojas que no superen el 10% de errores se consideraran aprobadas.
Se aplicara la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO-2859-1:20009.

Si existen inconsistencias repetitivas en las coberturas presentes en todo el
proyecto, se considerara como errores sistematicos; en consecuencia, no se
aplicara la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO-2859-1:2009; y el
proyecto sera rechazado automaticamente, asi como también al existir omisiones
de coberturas con respecto al Catalogo de Objetos y los TDR.

Los parametros de los componentes de la calidad segun lo establecido en la
Norma ISO TC 211 -19157, son los siguientes: complecion, consistencia logica y
exactitud temética de las coberturas solicitadas en el catalogo IGM.

7.5.1.1.- Complecion

Revision de informacién cartografica completa, sin existencia de omisiones o
comisiones; es decir, se verifica en el archivo cartografico entregado a
fiscalizacién, la presencia o ausencia de elementos segun Catalogo de objetos
y los TDR. Este analisis se lo realizara considerando el insumo y la
metodologia de extraccién de informacion cartogréfica utilizada; es decir:

e Captura de informacion cartografica en 3D de los objetos cartograficos
a partir de un par estereoscopico, contienen la coordenada Z.
(restitucion)

e Captura de informacion en 2D de los objetos cartograficos a partir de
una ortofoto, no contienen la coordenada Z (digitalizacion sobre
ortofoto).

e Topografia (area util de la edificacion).

e Nube de puntos (cubierta o area util de la edificacion conforme a
meétodo declarado).

Ademas de las siguientes consideraciones:

e Los errores topologicos de sobreposicion, identificados en las
coberturas seran considerados dentro de la contabilizacion del total de
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errores presentes en las muestras fiscalizadas.

e Disponibilidad de informacion que permita identificar la existencia o no
del objeto dentro del area del proyecto, para lo cual se utilizarda como
insumos:

o Ortofotografia del proyecto proporcionada por el Contratante y/o
IGM

o Cartografia basica oficial generada a distintas escalas.

oGoogle Maps o Street View, serdn utilizados para ejemplificar los
errores puntuales encontrados en las muestras fiscalizadas,
conforme a la temporalidad de imagenes disponibles.

7.5.1.2.- Consistencialégica

Revisién de adherencia a las reglas topoldgicas y relacién espacial entre los
objetos del modelo, su estructura de datos y vectorizacion; es decir:

e Grado de adherencia a las reglas l6gicas de la estructura de datos,
atributos (de ser aplicable) y relaciones.

e Ortofotografia tomada para generacion de cartografia béasica oficial
generada a distintas escalas

e Consistencia conceptual. - Adherencia a las reglas del modelo
conceptual(de ser aplicable).

e Consistencia de dominio. - Adherencia de los valores a su dominio (de
seraplicable).

e Consistencia de formato. - Grado en que los datos se almacenan de
acuerdo con la estructura fisica.

¢ Consistencia topoldgica. - Apego a las caracteristicas topolégicas

7.5.1.3. Exactitud tematica

La informacion cartografica debe ser exacta, los valores almacenados debenser
correctos. Es decir, ser representados y presentados de una forma consistente y
sin ambigledades, cuya asignacién a clases o atributos (de ser aplicable)
correspondan al contexto del objeto del proyecto.

7.5.1.4. Altimetria

Para cartografia base con fines catastrales la elaboracibn de productos
altimétricos es de caracter opcional, pero se vuelve obligatorio si se menciona en
los TDR, en cuyo caso, se solicitard un correcto modelado del terreno y el
cumplimiento de la precision definida segun el acuerdo ministerial Nro. MIDUVI-
MIDUVI-2022-0003-A, en la seccién 1l CARTOGRAFIA BASICA CON FINES
CATASTRALES, Literal b; Donde se menciona que, la precision altimétrica de los
objetos cartogréficos no debe ser mayor a la proporcién de 1,5*EXACTITUD
POSICIONAL PLANIMETRICA, referida a cada escala.

Las curvas de nivel generadas por métodos de topografia y restitucion seran
fiscalizadas, mientras que las generadas automaticamente a partir métodos de
correlacion fotogramétrica no seran fiscalizadas por el IGM.

En el caso de la generacion de datos altimétricos con datos LIDAR, se debe
considerar una correcta ediciébn de puntos logrando obtener la mayor cantidad
posible de puntos a nivel del suelo. En sitios donde la cobertura vegetal sea
impedimento para llegar a nivel del suelo, los valores del RMSE seran 3 veces con
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respecto al valor de exactitud establecida (en los parrafos anteriores) (ASPRS,
2014). Para Escalas 1: 5000 la nube de puntos LIDAR debe ser vinculada a una
malla de puntos geodésicos con alturas niveladas o calculadas “Ortométricas”
mediantes el uso de modelos de ondulaciéon geoidal como el EGM96 o EGMO08,
mismos que son utilizados en la actualidad por el IGM. Esta informacion debe ser
proporcionada para fiscalizacién en formato *.las y mosaicos de los MDT y/o MDS

7.6. CRITERIOS DE RECHAZO O ACEPTACION DE LOS PRODUCTOS
GEODESICOS YCARTOGRAFICOS

Los productos entregados deben cumplir, inicialmente con la revision de los
insumos presentados de acuerdo con el tipo de levantamiento y asi mismo deben
guardar concordancia con lo estipulado en el Catadlogo de Objetos y en los
Términos de Referencia vigentes a la fecha de Fiscalizacion-validacion de la
cartografia presentada.

Para aceptar o rechazar la cartografia base presentada por el ejecutor, una vez
obtenida la exactitud posicional en primera etapa y posteriormente la revision
de la segunda etapa de cada hoja seleccionada como muestra, se verificaran
cuantas hojas se encuentran dentro y cuantas estan fuera de los limites de
tolerancia permitidos, para determinar, mediante la tabla de “Planes de
Muestreo simple para la inspeccion reducida” con un Nivel Aceptable de Calidad
(AQL) de 1,5%, (NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN- ISO-2859-
1:2009).

Cabe indicar que el tamafio del objeto minimo a representar en la Guia de
Extraccion con fines Catastrales a escala 1: 5000, es 2.5 metros, en este sentido
no se fiscalizara objetos menores a este valor.

8. RESULTADOS

¢ Informe de fiscalizaciébn de primera etapa de los productos geodésicos y
cartograficos entregados por el consultor, con sus respectivos reportes de
evaluacion.

¢ Informe de fiscalizaciobn de segunda etapa de los productos cartograficos,
entregados por el consultor, con sus respectivos reportes de evaluacion.

¢ Adicionalmente por pedido del consultor y por fiscalizacion de productos
intermedios como por ejemplo ortofoto, se emitira un informe adicional.

9. RECOMENDACIONES

e En caso de obtener cartografia por métodos de digitalizacion 2D sobre
ortofotografia, los vectores de edificaciones deben ser corregidos, de tal
manera que estos objetos sean coincidentes con los objetos a nivel del
suelo. El método de digitalizacién es recomendable solo en areas en las que
las edificaciones no superen los 4 metros de altura, respecto al suelo y
donde las edificaciones no presenten abatimientos. Para la correccion del
abatimiento delas edificaciones se podria utilizar métodos de medicién en
campo.

e Realizar las correcciones de las observaciones en la totalidad de la
cartografia base con fines catastrales, considerando que, a partir de la
segunda revision en segunda etapa, se ejecutara la revision en nuevas
areas de muestreo.

¢ Homologar el criterio de extraccion de todos los objetos cartograficos
conforme a la Guia de Extraccion para Elaboracion de Cartografia Base con
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Fines Catastrales

¢ Realizar una depuracion de restos cartogréficos y control topoldgico en y
entretodas las coberturas que poseen relacion espacial.

e En el caso de que en el mismo proyecto se combinen varias metodologias,
esto debe estar aclarado mediante un documento legal autorizado por el
GAD y representante legal del proyecto.
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ANEXOS:

Anexo 2. Catalogo de Objetos escala 1: 5 000
(https:/lwww.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/aplicaciones/catalogo-de-
objetos/)
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Crnl. IGEO. Byron Puga
SUBDIRECTOR DEL IGM
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