INFORME TECNICO SOBRE PROTOCOLOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
PRODUCCION DE CARTOGRAFIA BASE CON FINES CATASTRALES A ESCALAS  1:1 000 y
1:5000 EN BASE AL CONVENIO IGM-MIDUVI

1. ANTECEDENTES

La creciente demanda de informacidon Geoespacial asociada a las necesidades del pais en temas de
planificacion, desarrollo, gestidon de riesgos, entre otros, requiere de sistemas de captura mds
eficientes basados en la incorporacién de nuevas tecnologias para la obtenciéon de productos
cartograficos que emplean tecnologias para la adquisicion de datos como los sistemas GNSS,
Ortofotos y LIDAR; los cuales, en combinacidn con los procedimientos de fotogrametria digital o
digitalizacion, permiten cartografiar el territorio nacional.

Ante este contexto, el Instituto Geografico Militar (IGM) como organismo generador de la
cartografia oficial del pais y en el marco del convenio IGM-MIDUVI cuyo objeto es la
implementacion del Sistema Nacional de Catastro, ha considerado proporcionar a los usuarios,
especificaciones técnicas para obtener cartografia base con fines catastrales a escala 1: 1 000y 1:
5000, acorde a los avances tecnoldgicos, cambios metodolégicos en el proceso de obtencion de la
cartografia y la evolucién de cartografia analdgica a digital administrada dentro de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

La Ley de la Cartografia Nacional y su Reglamento, estipula que el IGM tiene la facultad de generar
cartografia Base a nivel Nacional, siguiendo especificaciones y normativas de entidades
productoras, sea a nivel nacional (IGM) como internacional (IPGH, NGA y MGCP), con el fin de
homogenizar la informacién cartografica a escalas grandes como las 1:1000 y 1:5 000.

Por lo tanto, los protocolos de fiscalizacidn y especificaciones técnicas, han considerado variedad
de documentacidn técnica de referencia; cuya estructura y contenido se basa en las normas ISO:
19110, 19126 y 19135.

2. OBJETO

Este informe y sus respectivos anexos (protocolos) establecen las especificaciones técnicas y
requerimientos para levantamientos de datos geograficos para la generacién de cartografia base
con fines catastrales a escala 1: 1 000 y 1: 5 000, obtenidos a través de métodos de restitucidn
fotogramétrica (3D), digitalizaciéon sobre Ortofoto (2D), LIDAR o levantamientos topograficos-
geodésicos.

3. DESARROLLO

3.1 GENERALIDADES

El Instituto Geografico Militar, al ser una unidad militar técnica, gestiona, aprueba y controla
todas las actividades encaminadas a la elaboracidn de la cartografia oficial y el archivo de datos




geograficos, cartograficos del pais; y, estudios de aplicaciéon geomatica; asi como investigacion y
difusidon de las ciencias geoespaciales, coadyuvando a la defensa de la soberania e integridad
territorial, apoyo al desarrollo nacional y al accionar de otras instituciones del Estado.

En este sentido, y como parte del apoyo, el IGM ha venido trabajando de manera conjunta con el
MIDUVI con la finalidad de disponer de manuales de especificaciones técnicas adoptando normas
y estandares internacionales para la ejecucién de proyectos de cartografia base con fines
catastrales para las escalas 1:1000 y 1:5000 (urbano y rural) en el Ecuador, en referencia a lo
estipulado en el Acuerdo Ministerial MIDUVI-2022-0003-A, Norma Técnica Nacional de Catastros.
Dichos manuales y especificaciones deben cumplir con lineamientos propios que garanticen el
objetivo del MIDUVI para el Catastro, por lo tanto, estos documentos pueden tener variaciones en
la representacion geografica de los objetos para cumplir dicha necesidad.

3.2 MARCO DE REFERENCIA

Sistema y Marco de referencia: Sistema de referencia geocéntrico (elipsoide GRS80 o WGS84)
para las Américas SIRGAS ECUADOR — ITRFO8, EPOCA 2016.43 (Resolucién 1GM-2016-005-e-1;
Resolucién IGM-IGM-2020-0024-R) o aquel Marco que se encuentre vigente a la fecha mediante
resolucion.

Proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM), zonas: 17 N, Sy 18 N, S para Ecuador
continental; 15 S para Galdpagos debido a que es la zona habitada.

Es necesario aclarar que las BDG creadas para la presente documentacion, se encuentran referidas
al elipsoide WGS 84 en las 4 zonas UTM que componen el Ecuador Continental. En referencia a
ello, dichas BDG no corresponderian al sistema de referencia oficial (SIRGAS — ECUADOR); sin
embargo, la diferencia entre los elipsoides WGS84 y GRS80 (elipsoide oficial de SIRGAS) es que
este ultimo, es ligeramente mas achatado, por lo que se puede considerar que, para fines
practicos, no hay diferencia significativa al usar cualquiera de estos dos elipsoides.

Dentro de este contexto, el motivo por el cual el IGM acoge el elipsoide WGS84, se debe a que el
uso, disefio y creacién de una BDG se realiza a través de los SIG, herramientas que poseen vastas
bibliotecas de sistemas de referencia locales y universales; sin embargo, el caracter histdrico de su
mayoria, ha determinado que dichas bibliotecas no lleguen a superar las versiones del afio 2000
para el elipsoide de SIRGAS (GRS80).

3.3 METODOS DE EXTRACCION

El marco de las especificaciones técnicas propuestas considera varios métodos de extraccion de
elementos: restitucion fotogramétrica, digitalizacion sobre ortofoto, levantamientos topograficos-
geodésicos o LIDAR (Aéreo o terrestre).

3.3.1 Restitucion fotogramétrica




Se realiza mediante pares de fotografias aéreas del terreno, software y equipos especializados que
permiten una visidn estereoscoépica (Quiroz, 2014). Para ello, considerando las especificaciones
técnicas, los elementos se capturan con tres valores numeéricos; correspondientes a las
coordenadas geograficas (Este — Norte) y altura (Quiroz, 2014), siguiendo las especificaciones
técnicas contenidas en la guia de extraccién a escala 1: 1 000 y 1:5 000.

3.3.2 Digitalizacion sobre ortofoto

La captura de la informacion se realiza en dos dimensiones mediante fotoidentificaciéon de los
elementos con el uso de ortofotos / ortomosaico y las especificaciones requeridas a la escala para
el levantamiento espacial de la cartografia vectorial; considerando los catdlogos de objetos IGM
escalas 1: 1 000 y 1:5 000. Para realizar la digitalizacion es necesario definir un SIG con las
diferentes herramientas de edicidn y anadlisis espacial para el correcto trazo de la informacion.
Posterior al trazo, se debe garantizar una correcta estructuracion, catalogacién y control
topoldgico de la cartografia.

3.3.3 LiDAR

LiDAR es un sensor montado en una plataforma aérea o terrestre (avion, UAV, automovil, tripode,
mochila, barco, etc.) usado para la captura de informacion espacial, misma que puede ser
considerada homdloga a técnicas topograficas convencionales. La precision de los datos LiDAR vy
los vectores generados a partir de este método, seran determinadas por la precisién del
levantamiento. Cabe aclarar que, para la extraccién de vectores a partir de LiDAR, se debe generar
una clasificacidn de los objetos de superficie, principalmente de edificaciones. Ya que la captura de
esta informacidn se realiza por medio de un sistema laser que mide la distancia entre el punto de
emision del laser hasta un objeto o superficie (IGN, 2009).

Finalmente, los vectores generados a partir de la clasificacion de datos LiDAR, deberan estar
correctamente validados y corregidos en un SIG con todas las condiciones para su estructuraciény
catalogacion.

3.4 REPRESENTACION Y CATALOGACION DE OBJETOS

3.4.1 Guia de extraccion para fines catastrales

Como parte del compromiso de generar un trabajo articulado que facilite la intervencién catastral
a realizar en los GAD municipales del pais, el Instituto Geografico Militar y el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) han generado la Guia de Extraccién 1:1 000 y 1:5 000 que
se pone a disposicion de la ciudadania como documentos que permiten homogeneizar los criterios
y lineamientos técnicos para la generacidn y actualizacion de la cartografica base y su control de
la calidad, optimizando los recursos de los GAD enmarcados en mejorar el proceso para la
generacion de insumos para la cartografia catastral; contribuyendo a cumplir el propésito de los
municipios, planificadores y administradores territoriales de contar con informacién actualizada




para planificar y tomar decisiones en el contexto del desarrollo urbano y rural para beneficio de la
poblacion de cada uno de los cantones del pais.

En este sentido, la cartografia base a escalas 1: 1 000 y 1:5 000, se convierte en el principal insumo
para la comunidad de usuarios que generan geoinformacién para la actividad catastral urbana y
rural a través de los SIG; razdn por la cual, en este documento, se presentan especificaciones
técnicas que deben ser utilizadas por el usuario especializado en la generacién de cartografia de
calidad, en las escalas mencionadas, homologando el criterio de extraccién de acuerdo a la
metodologia utilizada para el levantamiento cartografico (restitucion fotogramétrica, digitalizacion
sobre ortofoto, LIDAR o levantamientos topograficos-geodésicos), siguiendo los parametros
establecidos en los documentos técnicos generados.

3.4.2 Catalogos de objetos para cartografia base con fines catastrales urbanos y rurales

En el marco del convenio IGM-MIDUVI, se han determinado objetos geograficos que pueden ser
capturados o fotoidentificados para cartografia base con fines catastrales, para catastro urbano a
escala 1:1000, y rural a escala 1:5000, en el catalogo vigente, para cada escala, se definen
categorias, subcategorias y objetos; asi como los correspondientes atributos y dominios para cada
objeto a ser capturado.

3.5 CONTROL DE CALIDAD DE CARTOGRAFIA

Los objetos geogréficos deben ser levantados considerando parametros que cumplan las
especificaciones técnicas requeridas a la escala para garantizar la calidad a evaluar mediante la
Norma ISO 19157 (contiene ISO 19113 y 19114); la cual establece la calidad mediante el empleo
de las categorias de elementos y subelementos de la calidad: completitud o complecién
(omisiones y comisiones de objetos), consistencia logica (reglas ldgicas de la estructura de los
datos, atributos y relaciones), exactitud posicional (correcta posicion geografica del objeto),
exactitud tematica (objetos ubicados en el Feature class y Feature data set correspondiente).
Culminado este proceso, se debe realizar una correcta revisién a la catalogacién en funcion al
catdlogo de objetos correspondiente; asi como, cuidar las relaciones topoldgicas de objetos entre
si y entre elementos que se relacionan, por ejemplo: edificaciones con cerramientos (muros y
cercas); vias con aceras y bordillos, vialidad en general; y rios con todos los objetos de hidrografia.

Finalmente, los errores encontrados en la cartografia seran detallados y cuantificados tal como lo

detalla los protocolos de fiscalizacién generados por medio del convenio IGM—MIDUVI. Estos

protocolos estan conformados por las siguientes partes:

e La primera, consiste en la evaluacién de la exactitud posicional de la ortofotografia y/u
ortoimagen

e La segunda es la fiscalizacion de la calidad de la ortofoto y/u ortoimagen, para mas
informacion referirse al documento "PROTOCOLO ORTOFOTO VERDADERA y ORTOIMAGENES
FINES CATASTRALES ESCALA 1Ky 5k"




e la tercera, corresponde a la evaluacién de la complecién, consistencia légica y exactitud
tematica de la cartografia a escala 1: 1 000 y 1: 5 000. (“Protocolo de fiscalizacién para
proyectos de generacion de cartografia base con fines catastrales a escalas: 1: 1000y 1: 5
000”, 2024, Version 6.0 y Catalogo de objetos escala MIDUVI 1:1000 y 1:5000, 2024,
versién 2.0) o en su defecto aquel protocolo o catalogo que se encuentren vigente a la
fecha.

3.6 CONTROL DE CALIDAD DE ORTOFOTOS Y/U ORTOIMAGENES

3.6.1. Verificacion de Informacién general y georeferenciacion

Se analizard que la esquina superior izquierda del pixel superior izquierdo de cada ortofoto,
tenga el Sistema de Referencia adecuado (ej.WGS 84, UTM Zona 17 Sur), de acuerdo a las
especificaciones indicadas por el usuario. La verificacidn se realizard mediante la observacién
del metadato de la Ortofotografia. Este analisis se realizard sobre el mosaico de ortofotos del
proyecto entregado.

INFORMACION GENERAL REQUERIMIENTO

FORMATO DE ENTREGA TIF, ECW, IMG, JP2 o cualquier otro formato
estandar (formato con compresion, sin pérdida
de resolucidon). Recomendado: LZW al 5% de
compresion

ARCHIVO RASTER Minimo8 Bits/banda,
Bandas RGB (obligatorias )

MEMORIA TECNICA Formato: pdf, (con firma electrénica del
responsable técnico)

Descripcién completa del proceso, debe indicar
equipos y software utilizados, RMSE, de los
subprocesos y del producto final.

DESPLIEGUE DE ARCHIVOS En software libre (QGIS O GVSIG) o comercial
(ENVI, ArcGis, Global Mapper)

SISTEMA DE REFERENCIA SIRGAS o0 WGS84, UTM zonas: 15, 16, 17y 18

(PROYECCION Y DATUM) segun corresponda

COMPLETITUD DE LA INFORMACION Verificacion del ortofotomosaico entregado
exclusivamente dentro del limite establecido
en el contrato. Sin embargo, la entrega efectiva
del ortofotomosaico debera contemplar un
area de influencia adicional de al menos 100
metros por fuera del limite contratado.




3.6.2. Verificacion de Radiometria

Se verificara que las hojas cumplan el pliego de prescripciones técnicas, datos de radiometria
como numero de bandas, nimero de bits por bandas, niveles de tonos por cada banda, etc.

Se detectara degradacion de color del mosaico, zonas difuminadas, cortes entre pasadas,
desplazamientos entre pasadas, zonas de pixelado y borrosas, diferencias de elementos en la
zonas de traslape. Este analisis se realizard en el mosaico de ortofotos entregado por el
cliente.

RADIOMETRIA REQUERIMIENTO

HOMOGENEIDAD DE TONO Tonos homogéneos en todo el mosaico, no se
permitird cambios abruptos de tonalidades,
estas deben estar en armonia con el mosaico.

BRILLO Y CONTRASTE Inspeccidn visual a fin de que los objetos
geograficos puedan distinguirse, se observara
la saturacion de blancos, el suficiente brillo y
contraste que permita la visualizacién de
limites de objetos geograficos y total distincion
del objeto

NUBES < 10% de nubes en todo el mosaico. Si existen
areas dispersas se valorard por cada
ortofotomosaico. Las nubes por ninglin motivo
deberdn encontrase sobre zonas urbanas

SOMBRAS < 10% de sombras

ARCHIVO RASTER Bits y bandas conforme a TDR

*Las sombras seran cuantificadas cuando los detalles en el ortofotomosaico, no puedan

ser visualizados.

3.6.3. Verificacion calidad Geométrica

Se verificard que no existan discontinuidades en los elementos geométricos realizando una
evaluacidn visual de toda la superficie que abarca cada bloque, prestando especial interés a las
siguientes zonas conflictivas:

Aquéllas que recorren las lineas de mosaico o zonas de "cosido" entre ortofotos brutas.
Aquéllas donde discurren elementos constructivos, importantes tales como vias de
comunicacion, puentes. Para escala 1: 1000, se prestara atencién a la continuidad y definicion
de las edificaciones. Para localizar posibles discrepancias con la realidad, ocasionado por
desplazamientos y estiramientos de pixeles, objetos duplicados (objetos fantasmas), entre
otros es importante tomar en cuenta la informacién altimétrica adecuada. El anadlisis se
realizard conforme al método de muestreo por atributo estipulado en la norma INEN ISO-
2859-1:2009, derivado de las hojas que cubren el ortofotomosaico través del area de estudio.




3.7 EXACTITUD POSICIONAL

3.7.1 Red geodésica

Los vértices que conforman el disefio de la red geodésica, lineas base, procesamiento y ajuste
deben enlazarse al menos a dos bases de la red GNSS de monitoreo continuo del Ecuador; cuyos
errores medios cuadraticos no superen el limite establecido para la componente horizontal
(Tremel y Urbina, 2000); obtenidos a partir de las especificaciones de los equipos de
posicionamiento satelital de doble frecuencia (Tabla 1) y las distancias entre lineas (Tabla 2).

Tabla 1 Especificaciones en el uso de equipos de posicionamiento satelital

VARIABLE ESPECIFICACIONES OBSERVACIONES
Equipo Equipo GNSS de precision doble -
frecuencia
Tipo de posicionamiento Estatico diferencial -
Estaciones de monitoreo continuo Se deben especificar las
utilizadas ) utilizadas
Distancia linea base Se deben especificar las
- distancias entre lineas base
Numero de satélites enganchados Minimo cinco -
Tiempo de recepcion En funcién de la linea base -
Angulo de enmascaramiento Diez grados -
Intervalo de grabacidn Un segundo -
GDOP <5 -

Fuente: IGM, Protocolo de fiscalizacion, 2019

Tabla 2 Tiempo de recepcion requerido de acuerdo a la distancia de la linea base

Distancia (km) Tiempo (minutos) Distancia (km) Tiempo (minutos)

10 50 80 190
20 70 90 210
30 90 100 230
40 110 129 279
50 130 140 310
60 150 160 350
70 170

Fuente: IGM, Protocolo de fiscalizacion, 2019

3.7.2 Limites para control Horizontal

3.7.2.1 Control Horizontal en Redes Geodésicas

Para iniciar cualquier trabajo geodésico se deberd verificar el control geodésico existente del
sector a trabajar, utilizando procedimientos satelitales o convencionales de acuerdo a la




capacidad econdémica y técnica. Todo trabajo geodésico o de topografia debera utilizar la red
geodésica nacional de primer, segundo o tercer orden; establecida por el IGM, de tal manera que
garantice las precisiones para cada trabajo, sea restituciéon fotogramétrica (3D), digitalizacion
sobre Ortofoto (2D), LiDAR o topografia.

En términos mandatorios se requiere por lo menos dos estaciones REGME como bases para el
procesamiento y ajuste de la Red GPS Local. Las precisiones establecidas para la Red GPS Local,
debera contener un error medio méximo en la componente horizontal de 5 centimetros + 3 mm
(Tremel y Urbina, 2000); es decir, corresponde a una Categoria B, con precision centimétrica.

3.7.2.2 Control Horizontal en Ortofoto y Ortoimagen

Para revisar los limites de error permisibles, se tomdé como referencia, la matriz de “Categorias y
normas para evaluacion de mapas” presentada en el manual de especificaciones para mapas
topograficos del IPGH (1978); no obstante, observando que esta matriz fue preparada
esencialmente para mapas simbolizados e impresos, se integrd los elementos de la calidad que
constan en la ISO 19113 para cartografia digital y base de datos, considerando ademas, el andlisis y
los aportes de Ariza, et al (2007), respecto de este tema en la regiéon panamericana.

De acuerdo a lo expuesto, como limites maximos de error permitido para la exactitud posicional,
se tomardn los valores que tradicionalmente ha venido usando el IGM: 0,33 metros para la
planimetria a escala 1:1 000 y 2,00 metros para la planimetria a escala 1:5 000.

4. CONCLUSIONES

e Establecer protocolos de fiscalizacion asegura que la informacidon cartografica
proporcionada por usuarios externos cumpla con estandares de calidad, evitando errores
o datos inexactos que podrian afectar la toma de decisiones en politicas publicas,
planeamiento urbano, gestién de recursos, y mas. Debido a que los protocolos permiten
que la informacién cartografica provista por diversas fuentes sea coherente, facilitando su
integracidon en sistemas de informacién geografica (SIG) y su uso en analisis comparativos
y complementarios. Esto optimiza la interoperabilidad entre distintas entidades vy
sistemas.

e Al definir reglas claras sobre la calidad, precisién y formato, se minimiza el riesgo de recibir
datos incompletos, inexactos o inadecuados, lo que puede comprometer proyectos o
decisiones basadas en esa informacion.

e Los protocolos de fiscalizacidon aportan transparencia al proceso de recepcién de datos de
terceros, ya que establecen criterios objetivos y verificables para evaluar la informacién.
Esto fomenta una relacidn de confianza entre las instituciones publicas y los proveedores
externos de datos.

e La verificacion de la calidad de los datos externos evita la incorporacion de informacion
erronea que podria generar decisiones ineficaces o mal fundamentadas. A su vez, esto
ayuda a reducir costos relacionados con la correccion de errores posteriores o la
implementacion de medidas incorrectas

e Los protocolos claros facilitan una relacion mas productiva con usuarios externos,
incentivandolos a cumplir con los estandares establecidos y contribuyendo de manera mas
efectiva a los proyectos y objetivos de las instituciones publicas como IGM y MIDUVI. En
resumen, la generacion de protocolos de fiscalizacion de cartografia base con fines
catastrales es esencial para garantizar que los datos aportados por usuarios externos sean




precisos, consistentes y de alta calidad, lo que a su vez refuerza la confiabilidad y eficacia
de las instituciones publicas en la gestidn de su informacidn geoespacial.

5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la creacién de un resolucién interna para la publicacidon de los protocolos
de fiscalizacidn de cartografia base con fines catastrales escala 1:1000 y 1:5000, con el fin
de asegurar que los usuarios externos como el publico en general comprendan los criterios
de calidad que regulan la informacién cartografica. Esto a su vez, definird estandares
uniformes de calidad, que los usuarios externos deben seguir al entregar informacién
cartografica conforme los estipula el objetivo del convenio IGM-MIDUVI.

e Se sugiere publicar los protocolos de fiscalizacién por medio del Geoportal Institucional,
para crear una base estandarizada clara que guie a los usuarios externos en el formato,
precisién y otros requerimientos de calidad que deben cumplir. Por otra parte, al hacer
publicos los protocolos de fiscalizacidnse tendra documentos normativos que podran ser
utilizados como referencia en auditorias internas y externas sobre la calidad de los datos
empleados por las diferentes instituciones publicas ya sean IGM, MIDUVI o GADS.

e Se recomienda incluir una cldusula que estipule la revisidon y actualizacién periédica de los
protocolos en funcién de los avances tecnolégicos y cambios en las necesidades
institucionales.
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