ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

1222

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRAY LA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO GEOGRAFO Y DEL MEDIO AMBIENTE

TEMA: EVALUACIQN DE LA CALIDAD DE DATOS QEOGRAFICOS DE
LA CARTOGRAFIA URBANA DEL CANTON PUJILI ESCALA 1:1000

AUTOR: YANEZ FLORES, ANGIE VIVIANA

DIRECTOR: Ing. ROBAYO NIETO, ALEXANDER ALFREDO

SANGOLQUI

2019



CERTIFICADO DEL DIRECTOR

HESPE

I]NI'U'EIIE-II].II.I}IE LAS FUERZAS ARMADAS
INMOWACIEN FARA LA CNEELENEIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

CERTIFICACION

Certifico que ¢l trabajo de titulacion, “Evafuacién de la Calidad de Datos Geogrdficos de
fa Cartografia Urbana del Cantdn Pufili Excala 1: 1000 fue realizado por la sefiorita Fifnez
Flores, Angie Fiviang el mismo que ha sido revisado en su totalidad, analizado por la
herramienta de verificacién de similitud de contenide; por lo tanto, cumple con los requisitos
tedricos, cientificos, técnicos, metodolégicos y legales establecidos por la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, razdn por la cual me permito acredilar v autorizar para que lo
sustente piblicamente,

Sangolqui, 19 de Julio del 2019

Robayo rqe:o,?der Alfredo
CI 709139065



AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

@ESPE

UNIYERRIOAD DE LAG FUfaZns afmapns
INMOVACION PASNA LA EXCELENEIS

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Ydnez Flores, Angle Viviana, declaro que el contenide, ideas y eriterios del trabajo de
titulacion: “Evaluacidn de la Calidad de Datos Geogrdficos de la Cartografia Urbana del
Cantdn Pufill Escala 1:1000" es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los
requisilos tedricos, cientificos, técnicos, metedoldgicos v legales establecidos por la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, respelando los derechos inlelectuales de lerceros y
referenciando las citas bibliograficas,

Consecuentemente el contenido de la investigacidn mencionada es veraz,

Sangolqui, 19 de Julio del 2019

YinézF lnrﬂ, Angie Viviana

C.L 1724786494



AUTORIZACION

UKIVERSIDAD DE LA FULRZIALE ARMABOAE
INMOWACISN PANA LA ENGELENGIE

®ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

AUTQRIZACION

Yo, Ydnez Flores, Angie Viviana, aulorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
publicar el trabajo de timlacidn: “Evaluacidn de la Calidad de Daies Geogrificos de la
Cartografia Urbana del Cantén Pujili Escala 1:1000" en el Repositorio Institucional, cuyo
contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 19 de julio del 2019

Firmas:

|
b

Yinez Flores, Angic Viviana

C.L 1724786494



DEDICATORIA

Este Proyecto de Titulacion se lo dedico a mis padres, quienes se esforzaron mucho
para ver la culminacion de mi carrera, dieron su tiempo, dinero y vida para que sea

un profesional.

A mis hermanos y familia que estuvieron presentes en mi desarrollo personal y

profesional, y apoyarme en todo lo que estuvo a su alcance.
A mis amigos por ser como una familia, y volver divertida mi vida junto a ustedes.

A mis profesores que fueron parte de mi desarrollo institucional y personal.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco primero a Dios, por darme las fuerzas para seguir adelante.

Agradezco a mis Padres, por ser el apoyo incondicional de mi vida, los ejemplos de
mi valores y principios me han ensefiado a nunca rendirme y seguir adelante, y

siempre enfrentar de la mejor manera a los problemas que se presentan en mi vida.

Agradezco a mi tutor Ing. Alexander Robayo, por apoyarme y aconsejarme en lo

académico y personal.

Agradezco a mi profesor Ing. César Leiva, por ser parte de la trayectoria de mi
proyecto de titulacion, me ha ayudado mucho en cuanto a conocimientos y dudas en

problemas presentados en mi tesis.

Agradezco a mi profesor Dr. Fabian Rodriguez, que es un gran mentor y amigo,
gracias a él puede ver de mejor manera los problemas que ocurrieron en mi vida, y

superarlos de la mejor forma.

Agradezco a mis amigos por formar parte de mi vida académica y personal, gracias

a ustedes desfrute cada momento en la universidad.

Agradezco a Jonny Marchan, quien es una fuente de apoyo en el desarrollo de mi

vida, de mis ideas y proyectos.



Vi

INDICE
CERTIFICADO DEL DIRECTOR ..ottt sttt b sttt ans i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD .......coovvriiieeeeeeteessesteses s tsss s ssessesass s ssssssesasses s sssnsesessnssnens i
AUTORIZACION ...ttt ettt sttt a st n st n st en et enaes s iii
DEDICATORIA ...t bbbttt b bbbtk b e e bRt e b e Rt e bt e b e b e bt e e et e e e ne e iv
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt seebestesbe st et ese et eneeseeseasesnesaesnesseneas %
INDICE ..ottt ettt ettt s sttt st nens Vi
INDICE DE TABLAS ....coooecieeeteee ettt sttt sttt sttt s st tan et tanens iX
INDICE DE FIGURAS .......ocottiete ettt sttt s st sae s st anens Xi
RESUMEN ...ttt ettt ettt e s et e R e ReeRe e b e e b e st e be st e s e st en s eneaseebesnestenee e eneens Xiii
AB ST RACT .ttt bbbt bR R R e AR R e Rt b bR Rt e Rt e R e e Rt be Rt ee e eneenenre s Xiv
CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
O R AN o (= Tot=o T g ST SSSRS 1
1.2 Planteamiento del ProbIEBMA .........c.oiiiiii i 3
I TN 11 £ o7 Tod o o PSSRSO 4
I S T oTo] g L Tod T VOSSR RTOSTUSRSIN 5
1.5  Ubicacion del 4rea de eSTUAIO........cieiveieieieieisece et 6
1.6 ODJELIVIOS ...ttt 7
16.1 ODBJELIVO GENEIAL ....viviceiiciece ettt st e et et e s be e e s be e aeesbesba e e e sreetes 7
1.6.2 ODbJEtiVOS ESPECITICOS ....c.viviveiiieiiitesies bbbt 8
CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 FUNdameNntaCiON TEOTICA .......eiueiuieeieietieteete ettt sttt sttt e e s e neebesnesteseenneeeneas 9
2.1.1 Calidad de Dat0S GEOGIAFICOS .......cueviueiriiisieieie ettt 9
212 Protocolo de Fiscalizacion para Proyectos de Generacion de Cartografia Base con fines
Catastrales EScala 1:1000-1GM ........cciiiiiiiieiieee ettt e ne e sne e e neeenes 11
2.1.3 Norma NTE-INEN-1SO-2859-1:2009.........cccoiiiiieiiee ettt 12
2.1.4 NOorma UNE-EN 1SO 19157:2014........coeeeieiieee ettt eenes 15
2.2 Fundamentacion CONCEPLUAL ..........corviiiiiiiieeiee e 17
221 UNIVEISO 08 GISCUISO ....veieveeieeieeee sttt ettt sttt e st st eeesee s e stesreeneeseeaneeneeseeens 17
2.2.2 YT (=T o T OSSP TP OPPPUPRO 18
2.2.3 Evaluacion de Calidad de Datos GeografiCos .........ccovvevviiiiiieiiieeie et 21



2.2.4 CONSISLENCIA LOGICA ...ttt 22
2.2.5 EXACHItUd POSICIONAL ......c.couiiiiiiiiieieee e 24
2.2.6 COMPIECION ...kttt bbbt b ettt 29
2.2.7 EXACHTUA TEMALICA ... c.eeuieiieiiiiisie it 30
2.2.8 oo A oo (e g 0] TSRS 31
2.2.9 Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) de SAatY.........ccccoereirieiireiineise e 33
2.3 BASE LEUAL......iiiiiee e et te s te et reera e reares 35
2.4 Cuadro de operacionalizacion de Variables ............ccoeoiiiiiiiiiiiee e 36
CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1  Identificacion del UNIVErsO dE JISCUISO ......cueuveuirriiiirieiiesie et 38
311 Descripcion de las especificaciones del producto ...........ccccvevveeveriiveieieiiceie e 38
3.2 Verificacidn de la Consistencia LOGICA.........cevviiiiiiiiiiiiee ettt 39
3.21 Consistencia LOgica de FOIMAL0 .........cccviiriiiiirieisiesee e 40
3.2.2 Consistencia LOgica CONCEPLUAL .........ccveiiiiiiiiii et 43
3.2.3 Consistencia LOgica de DOMINIO........cccviieiiiirieie et 55
3.24 Consistencia LOgiCa TOPOIOGICA .......ccveiuiiieiiiieiie ettt sre et sreene s 60
TR T o P oo N AV 0T <o SRR 65
3.3.1 Definicion de 1a POBIACION. ..o e 66
3.3.2 SelECCION A 12 MUESLIA ....oviieeee et 68
3.4 Obtencion de la Exactitud POSICIONAL.............ccoviiiiiiiiieieieece e 73
34.1 Planificacion del Trabajo de CampPo .......ccccveiuiiiiiieii e 73
3.4.2 ObENCION dE 10S ALOS ......cveiviveieieieiee ettt sre e 76
3.4.3 APLIcaCion del TESEINSSDA . ......ooi et re et s reeare e 77
3.5 Verificacion de COMPIECION. ..ottt 78
3.5.1 1dentificacion de COMISIONES ........ooveiiieiiiresie ettt see e 80
3.5.2 1dentificacion de OMISIONES ........ccoveieieieeie sttt ne s 81
3.6 Determinacion de EXaCtitud TEMALICA .......cc.eveiereiiiieieserie e 82
3.6.1 Correccion de 1a ClasifiCaCiON ............ccvcviiiiiiie e 82
3.6.2 Identificacion de Mal0S TIAZOS ........cveeeieereie e nieee ettt sre st e neeee e 83
3.7  Calculo de la Calidad Total de 1a Cartografia ..........ccccocereerrirseieisseee e 84

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
4.1  Reporte de CoNSIStENCIA LOGICA ......vuuvrveririeiiiieiiiieisie sttt 90
411 Reporte de Consistencia de FOrMAt0..........ccooeieiieiieiieese e 90



41.2 Reporte de Consistencia Conceptual Y DOMINIO.........ccoiviiiiiiriicieiccee e 93
4.1.3 Reporte de Consistencia TOPOIOGICA..........ccvueiieiieiiii e 94
4.2  Reporte de EXactitud POSICIONAL...........cccoriiiiiiiiiiii e 96
4.3  Reporte de COMPIECION .......ccviiei ittt sreera e besae e eesre e 100
4.4  Reporte de EXaCtitud TEMALICA .......cecviiviiieieie et 103
45  Calidad Total de 1a Cartografian.........ccouerreriiieesee e 104
4.6  DiSCUSION A€ 10S rESUITAUOS ......ccveiviiiiriiieieieise ettt 108
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
TS0 A o o Tod 111 o] 1= SR 112
5.2 RECOMENUACIONES ......viiirieiietieiietisie sttt sttt b bbbt st et se e st e b e s e ebesbe b e b e enes 114

Referencias BIDHOGIATICAS ........cuiiiiiiiiiiie bbb 116



INDICE DE TABLA

Tabla 1 Codigos alfabéticos del tamafio de 1a MUESEIA .........c..ccoererieieieecrce e 14
Tabla 2 Planes de muestreo simple para la insSpeccion NOrmal ..o 15
Tabla 3 Valores de 1as CONSLANTES K........ooiiiiiiiiiieisise st 29
Tabla 4 Reporte de conformidad de consistencia l6gica conceptual ............cccoevvevieiiiiiieiiiieie e 31
Tabla 5 Reporte de complecion segun el 0bjeto geOGIrafiCO........ciiiiiiiiiiiiiee e 32
Tabla 6 Conformidad de 1a COMPIECION .......coeiviiie i sre s 32
Tabla 7 Conformidad de 1a exactitud tEBMALICA ...........coveiriiiiiieieie s 33
Tabla 8 Conformidad de la exactitud tEMALICA ..........cccoeiiieiiiiiiee e 34
Tabla 9 Operacionalizacion de VAriabIeS..........ccccciuiieieiiiie s 36
Tabla 10 Objetos con su geometria extraido del Catalogo de Objetos Escala 1:1000 del IGM ............... 42
Tabla 11 Objetos con su geometria extraido del Catalogo de Objetos Escala 1:5000 del IGM ............... 42
Tabla 12 Cdadigo y Definicidon de las Categorias dentro del Catalogo de Objetos...........cccovvvvevivrerienene. 45
Tabla 13 Cdadigo y Definicion de las Subcategorias dentro del Catalogo de Objetos..........cccccevveveiieneae 47
Tabla 14 Catélogo de Objetos Escala 1:1000 no oficializado del IGM...........ccccceviiiiiiiiiiicic e 49
Tabla 15 Catalogo de Objetos 1:5000 del IGM ........c.covoiiiiiiiieeeee e 51
Tabla 16 Cddigos de dominio dentro de cada objeto marcados como atributos. ...........cccevevveviereriernne. 55
Tabla 17 Tamarfio de muestra a partir del tamafio de poblacion 1ISO 19157 ..........ccccvvevieiieievecienee, 69
Tabla 18 Cdadigos alfabéticos del tamafio de la Muestra con una Poblacion de 45 ...........cccccovvvveviennne. 70
Tabla 19 Tamafio de muestra y cantidad de aceptacion 0 reChazo.............ccoverrenniieieneiseseeseees 71
Tabla 20 MUESEra SEIECCIONATA. ........c.veuiiuiiieriiite ettt sttt b bt e enes 71
Tabla 21 Especificaciones técnicas del equipo GPS Trimble R8S ... 76
Tabla 22 Aplicacion del Test NSSDA MUESIIA L ......cveveiiiiiieiesesieie et 78
Tabla 23 Ejemplo de célculo de un resultado agregado de evaluacidn de calidad 1SO 19157................. 85
Tabla 24 Matriz de comparacion de pares (Consistencia LOgICa).........ccccvveveveiieiiiiiicie e 87
Tabla 25 Matriz de comparacion de pares de parametros de la Calidad de Datos............cc.ccovvvrereennne. 87
Tabla 26 Matriz Normalizada y Pesos de los Criterios de Consistencia LOgICa ........ccoceovrevreririeienienennns 88
Tabla 27 Matriz Normalizada y Pesos de los parametros de la Calidad de Datos.............c.cccecevvevernenenn 88
Tabla 28 Reporte de Conformidad de Consistencia de FOrmMato ...........ccovvrvereiveiienesieie e 90
Tabla 29 Reporte de conformidad de Consistencia Conceptual y DOMINIO........c.ccovrverieiieiininineneseene 93
Tabla 30 Reporte de conformidad de Consistencia Conceptual y DOMINIo.........c.cccocvviieieiieiciecicneens 93
Tabla 31 Reporte de Consistencia Topoldgica seglin su objeto geografico.........c.ccvvvvveieiiieiciiecieneens 94
Tabla 32 Reporte de Conformidad de Consistencia Topoldgica segun su objeto geografico................... 95
Tabla 33 Aplicacion del Test NSSDA para [a MUESIra L.........cooiiiiiiiiic it 97
Tabla 34 Aplicacion del Test NSSDA para [a MUESIFA 2.........coviieiiiiiie et e 97
Tabla 35 Aplicacion del Test NSSDA para 1a MUESEIa 3.........ccviiiiiiieireneenee et 98
Tabla 36 Aplicacion del Test NSSDA para 1a MUESLIA 4.........ccooviiiieiieineiee e 98
Tabla 37 Aplicacion del Test NSSDA para 1a MUESEIa 5........ccccoveverieieieicecere e 99
Tabla 38 Exactitud Posicional por cada hoja de MUESEIa...........cooeirieiiiiiiicsee e 99
Tabla 39 Reporte de Conformidad de Exactitud Posicional del Conjunto de Datos .............ccccevereniennne 100
Tabla 40 Numero de objetos geogréaficos revisados por hoja de MUESEra .........cccceveveerieiinsi e 101
Tabla 41 Reporte de conformidad de COMPIECION ..........coooiiiiiiiieeeee e 102
Tabla 42 Reporte de conformidad de Complecion del conjunto de datos...........ccccevevveicieieieicseniens 102
Tabla 43 Reporte de conformidad de Exactitud TEMALICA .........ccccevveieieeiiii e 103
Tabla 44 Reporte de conformidad de Exactitud Temética del conjunto de datos...........ccceevevevrererinnns 104
Tabla 45 Tabla unificada de los reportes de conformidad de cada parametro de calidad...................... 105

Tabla 46 Proporcion definida COMO 1-TatiO.........ccovciveiiiiiii et 106



Tabla 47 Pesos de cada parametro de la Calidad de Datos..............
Tabla 48 Calidad Total de la Cartografia Urbana del Cantdn Pujili
Tabla 49 Intervalos de Valoracion Cartografica........c..cccecvvviiennnee.



Xi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de ubicacion del Canton PUJili............ccooiiiiic i 6
Figura 2 Mapa de ubicacidn de l1a Zona de EStUIO ..........ccceivveieiieie i 7
Figura 3 Proceso para la evaluacion de calidad de datos ............ccoeireireiiniiieieeee e 18
Figura 4 EStrategia de MUESIIEO .......cecveieceee sttt ettt et et e s teesa e besneebesta e e e sreanee 19
Figura 5 Ejemplo de muestreo basado en Areas generadas............ccevvevverieieiiieseseesese e e e ees 20
Figura 6 Ejemplo de errores toPOIOGICOS ..........ceiiuiiiieriniiiieierieie ettt 24
Figura 7 Distribucion de 10S puntos de CONIOl ............ooiiiiiiiiiiiiee e 26
Figura 8 Base de datos de la cartografia del Canton PUjili. ..........ccccoevvveiiiiiii i 41
Figura 9 Base de datos de la cartografia del Canton PUJili. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiceeee e 41
Figura 10 Inconsistencias dentro de la base de datos del CantOn.............ccooeireiiennieneenee e 43
Figura 11 Modelo conceptual del catalogo de ODJELOS ........c.coeiiiiiiiii e 45
Figura 12 Estructura Conceptual de presentacion de la geoinformacion. ...........c.ccccevvveveiiiicccnesce e, 54
Figura 13 Valores de Dominio para el Codigo del Tipo Vivienda del Objeto Edificio. ........c.cccervvrinnee. 57
Figura 14 Tabla de Atributos del Objeto Edificio (POIIGON0). .......ccuoiiiiiiiiiiiieee e 58
Figura 15 Tabla de Atributos del Objeto Parque (LiN€a). ........ccccvveiiiieiiieiic e 59
Figura 16 Tabla de Atributos del Objeto POSteS (PUNTO)........ccoerieriiieieiiiseresee e 59
Figura 17 Creacion de una NUEVA TOPOIOGIA.......cvrueirieirieiieieieie et 60
Figura 18 Ventana de adicion de reglas de nueva topologia........c.cccevvevieieiiiciecie e 61
Figura 19 Regla topoldgica MUSt NOt OVEFIAP ......cveiviiieiiiiee e 61
Figura 20 Regla topolgica MUSE NOL INTEISECT ........cviuiiieiiiieiiieie e 62
Figura 21 Regla topoldgica Must Not have dangles ...........cooeieiieiiie e 62
Figura 22 Regla topoldgica Must not have pSeUdONOUES ...........ccveiiiieiiiiiie e 62
Figura 23 Regla topoldgica Must Not Self-OVerlap ..o 63
Figura 24 Regla topoldgica Must Not SEIf-INtEISECE .........ccoiviiiiiiiiiire e 63
Figura 25 Regla topoldgica MUsSt NOt OVEFIAP ......c..coiiiiiiiice e 64
Figura 26 Regla topoldgica Must not OVerlap With ... 64
Figura 27 Errores topoldgicos dentro del objeto geogréafico curvas de nivel...........cccccoveiviniciccinnenn 65
Figura 28 Estrategia de MUestreo del PrOYECIO........ccccviiiiiiie et 66
Figura 29 Datos dentro de la herramienta Create FiSNNEt...........ccoeiiiieiiiiiiec e 67
Figura 30 Malla generada de 157 X 157 ..o e 67
Figura 31 Recuadros que contienen el area de eStUdiO...........cccovcieiiiicicie e e 68
Figura 32 FID de identificacion de los recuadros de la poblacién definida..........ccccovveviiiiiiiiiiicine, 72
Figura 33 Muestra seleccionada mediante el método aleatorio simple sin reposicion............c.ccccoverienene. 73
Figura 34 Distribucion de los 20 puntos dentro de 12 hoja 2..........ccovoeiiiiiiiieiieeee e 74
Figura 35 Distribucion de los puntos dentro de toda la MUESTIa. ........ccccoveviiiicie i 74
Figura 36 MELOAO RTK ..ottt bbbttt sttt n et n e 75
FIQUIa 37 PUNTOS RTK ...ttt bbb bbbttt bbb bt 77
Figura 38 Tabla de atributos de la union de 1as dos COOrdenadas ...........cevevrerererierienerieeee e 77
Figura 39 Objetos Geograficos dentro de la zona de MUESEIEO. .......c.eveeeieereie e 79
Figura 40 Errores dentro de 1a ZoNa de MUESEIBO. ........cviiiiiriiieiieeeeee et 79
Figura 41 Tabla de atributos con la descripcion del tipo de error. .........ocooveevreniienneneeeee s 80
Figura 42 Errores de COMUSION. ......cvciiiiiieie ettt sttt sae st e e saeneesesnesaeneeneeneens 81
Figura 43 Errores de OMISION. ........ciiiiieieieiseie ettt ettt ne s 82
Figura 44 Error de mal clasificacion de 10S ODJELOS. ........cviveiiiirieiiees e 83
Figura 45 Error de Mal traZ0. .......cceoiiiiiiecie ettt ettt nee e te e sre e sneesnnesneeenns 84

Figura 46 Jerarquia de Calidad de DAt0S..........ccereieieirieesese e 86



xii

Figura 47 Pesos en la Jerarquia de Calidad de Datos. .............ccoeivirreirinercieneeese s 89



xiii
RESUMEN

El desarrollo de la cartografia digital ha incrementado, tanto en su uso como en sus aplicaciones,
dado a su importancia en la toma de decisiones sobre el terreno. Por lo tanto, el presente proyecto
propone evaluar la calidad de datos geogréaficos a escala 1:1000 del Canton Pujili, a través de la
norma ISO 19157 con el fin de confirmar la conformidad de cada uno de los elementos de la
calidad: consistencia logica, complecion, exactitud temdtica y exactitud posicional. Las
evaluaciones son realizadas dependiendo de cada elemento. Dentro del componente consistencia
I6gica se tiene cuatro pardmetros a evaluar que son: formato, concepto, dominio y topologia, la
evaluacion de estos elementos es al 100% de toda la cartografia, mientras que para las demas
componentes de la calidad se puede realizar una muestra representativa para evaluarla. EI muestreo
se basa en la Norma ISO 2859-1, definiendo la poblacion por &reas generadas y utilizando el
muestreo probabilistico aleatorio simple, la evaluacién de complecion y exactitud tematica dentro
de cada muestra es completa. Para exactitud posicional se aplica el Test NSSDA, donde se obtienen
20 puntos bien distribuidos dentro de la cartografia y se los compara con una fuente de mayor
precision. La conformidad de cada parametro se los representa en tablas en términos de
“pasa/falla”, es decir, si cumple con los requerimientos “pasa” caso contrario “no”. La agregacion
de un resultado ponderado ayuda a comprender de mejor manera la calidad completa de la
cartografia. Una buena definicion del universo de discurso, es decir, la descripcion detallada de
cada cosa que se requiere dentro de la cartografia es fundamental para la evaluacion de la calidad,
puesto que cada parametro evalUa diferentes aspectos dentro de la cartografia y si se los omite no

entrarian dentro de la evaluacion y la cartografia seria aceptada o no dependiendo el caso.

PALABRAS CLAVE:

e CONSISTENCIA LOGICA
e COMPLECION

e EXACTITUD TEMATICA
e EXACTITUD POSICIONAL
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ABSTRACT

The development of digital cartography has increased, in its use and in its applications given its
importance in making decisions on the ground. Therefore, this project proposes to evaluate the
quality of geographical data at a scale of 1: 1000 of the Puijili canton, through the 1ISO 19157
standard in order to confirm the elements of the quality conformity: logical consistency,
completion, thematic accuracy and positional accuracy. The evaluations are made depending on
each element. Within the logical consistency component there are four parameters to be
evaluated: format, concept, domain and topology, the evaluation of these elements is 100% of all
the cartography, while for the other components of the quality a sample can be made
representative to evaluate it. Sampling is based on 1SO 2859-1, defining the population by
generated areas and using simple random probabilistic sampling, the completion and thematic
accuracy assessment within each sample is complete. For positional accuracy, the NSSDA Test
is applied, where 20 well-distributed points are obtained within the cartography and compared
with a more accurate source. The conformity of each parameter is represented in tables in terms
of "pass / fail", that is, if it meets the requirements "passes™ otherwise "no". The aggregation of a
weighted result helps to better understand the complete quality of the cartography. A good
definition of the universe of discourse, ergo, the detailed description of each thing that is required
within the cartography, is fundamental for the evaluation of quality, since each parameter
evaluates different aspects within the cartography and if they are omitted they do not they would

enter within the evaluation and the cartography would be accepted or not depending of the case.

KEY WORDS:

e LOGICAL CONSISTENCY
e COMPLETION

e THEMATIC ACCURACY
e POSITIONAL ACCURACY



CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Antecedentes

Actualmente, el desarrollo de cartografia en medios tecnolégicos ha incrementado,
y los usos y aplicaciones de estas tecnologias han permitido optimizar la elaboracion de la
informacidn geogréafica donde la calidad sigue siendo un tema de investigacion (Cardenas,
2013). La calidad de datos geogréaficos es una cuestién preocupante para los usuarios y
sobre todo mas para los productores; a consecuencia de esto, en los ultimos afios se han
expuesto varias alternativas para evaluar la calidad de datos geograficos que utilizan en
varios paises del mundo (Ariza Lépez, y otros, 2013). Estas alternativas han sido respuesta
para diferentes necesidades en la obtencion de calidad geografica, compartidas
internacionalmente por paises como Canada, Reino Unido, Francia y Espafia, sobre todo en
este Ultimo pais como es el caso de Ariza et al. (2013) que presenta el libro de
“Fundamentos de Evaluacion de la Calidad de la Informacion Geografica” (Cérdenas,
2013).

La calidad representa de cierta forma perfeccién tanto en la generacion de
informacién como en la utilizacién de la misma, por eso la calidad implica ser eficiente y
eficaz en la realizacién de un producto, reduciendo costos y aumentando la rentabilidad;

aunque la calidad sea una caracteristica que influya y tenga un gran valor frente a otros
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competidores, siempre sera uno de los elementos més codiciados en los resultados de cada
producto; por lo que, las organizaciones y sociedades gastaran grandes cantidades de
recursos y esfuerzos para comprobar que lo que hacen esta bien hecho (Nifio, 2010).

Existen algunos estudios realizados para evaluar la calidad de datos geogréficos, la
mayoria se enfocan en un solo elemento de la calidad, que es la exactitud posicional, el cual
consideran mas relevante en comparacion de los otros elementos (Atkinson Gordo, Garcia
Balboa, & Ariza Lopez, 2001).

Debido a las diversas maneras que existen para evaluar la exactitud posicional, los
autores Atkinson Gordo, Garcia Balboa, & Ariza Lopez, 2001, han realizado un estudio
comparativo entre los diferentes métodos de evaluacion de exactitud posicional, en el cual
reflejan las ventajas y desventajas de la aplicacion de cada método, concluyendo que, en
cada uno precisa una fuente de mayor exactitud con la que se compara los datos a evaluar,
y que debe obtenerse al menos 20 puntos de muestra, que debe ser lo suficiente mente
grande para cumplir condiciones de normalidad y lo suficiente mente pequefia para
minimizar costos de evaluacion (Atkinson Gordo, Garcia Balboa, & Ariza Lépez, 2001).

Méndez Baillo & Lépez Vazquez, 2010, realizaron la evaluacion de la exactitud
posicional de territorio Uruguayo utilizando el estandar internacional NSSDA en el cual
concluye que el estdndar no proporciona informacion de aceptacién o rechazo de la
informacidn, por lo cual es necesario completar estas acciones con una norma gue permita
aprobar o no la informacion, ya que el estandar NSSDA solo indica un proceso de
evaluacion a través del error cuadratico medio, mas no la aprobacién del producto (Méndez

Baillo & Lbpez Vazquez, 2010).



3

Un ejemplo de evaluacién de todos los elementos de calidad es el estudio de Lopez
Calvache, 2014, en el cual describe a los elementos de la calidad evaluados segun las
normas ISO 19100; la complecidn, consistencia ldgica, exactitud posicional y tematica son
los elementos que forman parte del producto cartografico. En consecuencia, lleva a una
profunda evaluacién de cada uno de los elementos para la aceptacion o rechazo de la
informacidn geogréafica. A traves de este estudio se puede apreciar que la ausencia o no de
uno o mas elementos influye en la realidad del terreno, las reglas conceptuales, topologicas,
de domino y formato son esenciales para la interoperabilidad del producto y que las
exactitudes posicional y tematica, ayudan a tener una posicién lo més cercana a la realidad
de los objetos geogréaficos, entonces es necesario una evaluacion completa de cada uno de

los elementos en la cartografia (Lopez, 2014).

1.2 Planteamiento del problema

La toma de decisiones frente al territorio, tienen una gran desventaja debido a la
falta de informacion geogréfica de calidad, lo cual, ha preocupado tanto a usuarios publicos
como privados, asi como también a organizaciones productoras de informacion geografica.
Por lo tanto, la carencia de evaluaciones de la calidad de datos geogréaficos ha provocado
consecuencias que van desde una mala disposicién en el territorio hasta repercusiones

legales, econdmicas y/o ambientales (Ariza Lopez, y otros, 2013).



1.3 Justificacién

El creciente auge vy utilizacion de la informatica en los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) ha facilitado el uso y analisis de datos espaciales dentro de muchas
organizaciones en diferentes disciplinas (Ariza Lopez, y otros, 2013). Los errores e
inconsistencias de los datos en los mapas no eran tan evidentes antes de que se utilizaran
computadoras para procesar, analizar y tomar decisiones basados en dicha informacion. Sin
embargo, ahora el procesamiento digital a través de los SIGs se puede evidenciar las
debilidades de los datos y la necesidad de documentar tanto la calidad de estos como la de
los productos que se obtienen a partir de ellos (Gomora, 2015).

Con este punto de vista lo que se busca con este proyecto de investigacion es evaluar
la calidad de los datos geograficos escala 1:1000 del Canton Pujili, fiscalizado
anteriormente por el ente regulador del pais, con el fin de verificar la calidad de la
informacion utilizada en el Cantén y la calidad de evaluacion por parte de la fiscalizacion,
siguiendo la norma internacional 1SO 19157. Ademas, cabe mencionar que el proyecto se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible desarrollados por la ONU a través del
PNUD, que son: “objetivo nueve: Industria, innovacion e infraestructura” porque es parte
del crecimiento y desarrollo de un pais la generacion de innovacion en este caso, en el
proceso de calidad para productos cartograficos; y “objetivo once: ciudades y comunidades
sostenibles” porque a partir de una buena evaluacion cartografica las decisiones que se

tomen a partir de ésta, asegurara la soberania de las ciudades y comunidades (PNUD, 2015).



1.4 Importancia

Conocer la calidad de los datos geograficos es muy importante, ya que actualmente
su uso se ha expandido, y existe varias empresas que emplean este tipo de informacién
como: empresas de telecomunicaciones, empresas de logistica y distribucién, organismos
publicos, entre otras (Atkinson Gordo, Garcia Balboa, & Ariza Lopez, 2001).

Ademas, que la calidad de futuros trabajos que se realicen a partir de la informacion
geografica, ayuda de gran manera a la toma de importantes decisiones y a mejores
interpretaciones del espacio (Nifio, 2010). Por ejemplo:

e Disefio de infraestructura y proyectos dentro del territorio

e Obras y construcciones dentro del territorio

e Financiaciones inmobiliarias

e Establecimiento de empresas

e Planificaciones municipales de vias, carreteras y rutas

e Planificaciones municipales de ocio (parque, lugares verdes, etc)

e Planificaciones municipales de turismo

e Planificacién de riesgos y emergencias naturales

e Proteccion nacional frente amenazas y peligros

e Defensa civil frente a riesgos y emergencias

e Planificacién forestal y agricola

(Ariza Lopez, y otros, 2013).



6
La importancia de obtener una informacion geogréafica de calidad ayuda no solo a
la hora de toma de decisiones, sino también, a diferentes campos de estudio que utilizan

esta informacion (Ariza Lopez, y otros, 2013).

1.5 Ubicacion del area de estudio

El Canton Pujili se encuentra en la parte central de la provincia de Cotopaxi, tiene
7 parroquias de las cuales seis son rurales y una es urbana, la cabecera del Canton se
encuentra a 2.961 msnm. El Cantdn Pujili esta limitado al Norte por los cantones Sigchos,
Saquisili y Latacunga, al Sur con el Canton Salcedo y las provincias de Bolivar y
Tungurahua, al Este con Latacunga, al Oeste con los cantones La Mana y Pangua como se

indica en la Figura 1 (Falcon & Guanotasig, 2013).
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700000 750000 800000
L 1

I
UBICACION

PICHINCHA

g
:/\ SIGCHOS

LOS RIOS f/j
LA MANA LATACUNGA

AQUISILI

9950000
L
T
9950000

9900000
T
9900000

[__] canTONES DE COTOPAXI

|

PANGUA SALCEDO

TUNGURAHUA

BOLIVAR

T
700000 750000 800000

Figura 1 Mapa de ubicacion del Canton Pujili
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El proyecto se ubica en el area urbana del Canton Pujili que contiene las parroquias:

Pujili, que es la cabecera cantonal, y La Victoria (Figura 2), cubriendo un area de 945,09

has de zona urbana.
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1.6 Objetivos

Figura 2 Mapa de ubicacion de la Zona de Estudio

1.6.1 Objetivo General

Determinar la Calidad de la Cartografia escala 1:1000 del Canton Pujili, mediante

la aplicacion de normativas internacionales.



1.6.2

Objetivos Especificos

Definir el universo de discurso mediante las especificaciones del producto expuestas
en los TDRs del GAD Municipal, obteniendo asi los objetos geogréaficos para la
evaluacion de calidad.

Verificar la consistencia l6gica mediante la evaluacion completa de todo el producto
cartogréfico, con el fin de ver la conformidad de los datos geograficos con respecto
a la estructura interna descrita por sus especificaciones.

Reportar la complecion de la cartografia mediante la verificacion completa de las
muestras seleccionadas dentro de la misma, identificando la presencia o no de
objetos.

Verificar la exactitud y correccion de la clasificacion de los objetos geograficos, a
través del universo de discurso definido para la verdad del terreno.

Evaluar la exactitud posicional de los objetos geograficos mediante los métodos y
procedimientos preestablecidos en las normas, con el fin de verificar por medio de
un reporte, los objetos que estan correctamente ubicados en el espacio geografico.
Analizar los resultados obtenidos de cada reporte con el fin de obtener la calidad

total de toda la cartografia.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Tebrica

2.1.1 Calidad de Datos Geogréficos

Para comprender la calidad de datos geogréaficos, se debe tener muy claro que es la
calidad, el concepto que ofrece la ISO 9000 sobre calidad es “el grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” (1ISO 9000, 2015). Entonces, lo que
se busca con este concepto, es satisfacer las necesidades del consumidor a través de
especificaciones que ayuden a cumplir ciertos requerimientos (Castillo, Villanueva, &

Posadas, 2006).

Sin embargo, la calidad no es algo que se pueda conseguir sola, ya que debe atender
especificaciones exclusivas del producto, y a través de esto controlar, verificar y eliminar
aspectos que no cumplan. Por lo tanto, la calidad debe desenvolverse dentro de un sistema
que controle la aprobacién o no del producto, este sistema es llamado también Sistema de
Gestidn de Calidad que pueden ser desarrollados de diferentes formas como: sistemas tipo

ISO, sistemas simples o sistemas complejos (Ariza Lopez, y otros, 2013).

Al hablar de una calidad adecuada para su fin, hay que tomar en cuenta dos
consideraciones: un punto de vista general de la calidad y el producto; y las aspiraciones

del cliente o usuario. El primero, se obtienen a través de los sistemas de gestidn de calidad;
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mientras el segundo punto de vista, se satisface a través del detalle que requiera el producto

segun su propdsito (Ariza Lépez, y otros, 2013).

El territorio siempre es cambiante, lo que conlleva a que las necesidades del usuario
varien, por ende, la informacion geogréfica con el tiempo, se degrade y requiera un control
de calidad constante. Con esta premisa, describir el proceso de la construccion y
transformacion de datos geogréficos conlleva los siguientes pasos (Castillo, Villanueva, &

Posadas, 2006):

e Descripcién del mundo real

e Construccion de una Base de Datos Geogréaficos bajo especificaciones y premisas.
e Transformacién de los datos bajo decisiones.

e Crear politicas, planificaciones y proyectos con importantes repercusiones sociales,

ambientales y economicas.

La informacion geogréfica corresponde a datos, por lo cual, se puede concluir que
lo que define la calidad de la informacion geografica son los mismos exigentes que para

cualquier otro tipo de dato (Ariza Lopez, y otros, 2013):

e Exactitud, la representacion de los valores debe ser acertada, sin ambigliedades y de
forma coherente

e Importancia, los datos deben ser de gran relevancia de acuerdo a su fin. La
informacidn sin valor no aporta al proposito de los datos.

e Complecidn, los datos deben ser completos, sin comisiones ni omisiones.
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e Conformidad, la informacion tiene que ser clara de facil comprension para su buen
uso y analisis.

e Credibilidad, los datos deben tener la certeza de estar correctos, ya que la

informacion que se crean a partir de ellos debe ser de confianza.

La evaluacion de calidad de datos geograficos lo que busca es proporcionar un
producto de acuerdo a las expectativas del consumidor dependiendo sus fines potenciales.
Para los usuarios, un mapa requiere de ciertos aspectos importantes dentro de su contenido
como los descritos anteriormente, por lo que la calidad de datos geogréficos parte de

directrices dentro de las normas técnicas creadas para tal proposito (Nifio, 2010).

2.1.2 Protocolo de Fiscalizacion para Proyectos de Generacion de Cartografia Base
con fines Catastrales Escala 1:1000-1GM
Segun la Ley de Cartografia Nacional del Ecuador descrito en el articulo 1, el
Instituto Geografico Militar (IGM) es el encargado de la organizacion, control y
planificacion de todas las actividades que se realicen de cartografia a nivel nacional; por
ende, como complemento en el articulo 44, el encargado de fiscalizar y aprobar las

cartografias del pais (Asamblea Nacional, 1978).

Apoyado en la Ley el IGM creo el Protocolo de Fiscalizacion para Proyectos de
Generacion de Cartografia Base con fines Catastrales Escalal:1000, en el que explica el

proceso de evaluacion de los datos cartograficos basado en dos etapas, la primera fase
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evalla lo que es la exactitud posicional, mientras que en la segunda fase evalGan la

consistencia logica, complecion y exactitud tematica. (Instituto Geografico Militar, 2017)

Para este proceso de evaluacion se realiza un muestreo en base a la norma ISO
2859:1, nivel de inspeccion | con inspeccidn reducida, partiendo de una grilla creada de 15°
de latitud y longitud, utilizando muestreo simple; una vez obtenida la muestra pasan a las
fases de evaluacion, en las cuales las hojas escogidas que superan el 10% de errores se
consideran rechazadas, y en el caso de que no superen seran aprobadas. La exactitud
posicional se evalUa en base al Test internacional NSSDA (National Standard for Spatial
Data Accuracy) y las demas componentes en base a una adaptacion de la 1ISO 19157

(Instituto Geogréfico Militar, 2017).

2.1.3 Norma NTE-INEN-1SO-2859-1:2009

La Norma ISO 2859 es una referencia para las normas internacionales en el aspecto
de muestreo basado en un nivel de aceptacién para la inspeccion por atributos, llamado
también como Limite de Calidad Aceptable (LCA) (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009). Esta
norma tiene tres partes, la 1ISO 2859-1 la cual se aplica en inspecciones de series contindas
de lotes, la ISO 2859-2 que se aplica en lotes aislados o individuales, y por dltimo la ISO

2859-3 para procesos de muestreos por lotes salteados (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009).

La norma internacional de muestreo I1SO 2859-1:20009 tiene tres tipos de inspeccion:
inspeccion normal, inspeccion estricta e inspeccion reducida (NTE INEN-ISO 2859-1,

2009).
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Inspeccion normal, es aquella que con alta probabilidad permite dar a conocer la
aceptacion de un producto bajo un nivel de aceptacion, tomando en cuenta que parte de no
sospechar que el producto tiene un nivel alto o bajo de calidad aceptable; la norma
recomienda que los trabajos deben partir de este nivel de inspeccion, salvo que el ente

regulatorio diga lo contrario (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009).

Inspeccidn Estricta, parte de la premisa que el nivel aceptable de calidad es menor
en las inspecciones de lotes consecutivos, por lo tanto, el criterio de aceptacién es mas
estricto que el de la inspeccion normal. Para aplicar este método, la calidad de los productos
en un determinado numero de revisiones y entregas no es satisfactorio (NTE INEN-1SO

2859-1, 2009).

Inspeccién Reducida, en esta inspeccion se identifica que la calidad del producto es
mejor que el limite aceptable de calidad basado en las revisiones o entregas satisfechas;
pero si se encuentra un rechazo se vuelve a la inspeccion normal (UNE-EN ISO 19157,

2014).

Para obtener el tamafio de muestra basado en cualquier tipo de inspeccion, se debe
obtener la letra codigo de la tabla de niveles generales de inspeccion, Tablal, que son
independientes con respecto a las 3 severidades de inspeccion. Dentro de los niveles
generales hay tres posibilidades, I, 11 y Ill, utilizados para casos de menor a mayor
discriminacion respectivamente. Los niveles especiales S-1, S-2, S-3 y S-4, se utilizan
cuando se necesita tomar muestras relativamente pequefias y puedan tolerar niveles
mayores de riesgos de aceptacion de productos defectuosos (NTE INEN-ISO 2859-1,

2009).



Tabla 1l
Cadigos alfabéticos del tamafio de la Muestra

Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccion

Tamaiio del lote
S-1 s5-2 -3 S-4 I n mn
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A A B c
16 a 25 A A B B B [of D
26 a 50 A B B c c D E
a1 a 90 B B C C c E F
91 a 150 B B [+ D D F G
151 a 280 B c D E E G H
281 a 500 B c D E F H J
501 a 1200 [+ c E F G J K
1201 a 3200 c D E G H K L
3201 a 10000 Cc D F G J L M
10 001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150 000 D E G J L N P
150 001 a 500 000 D E G J M P Q
500 000 y mas D E H K N Q R

Fuente: (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009)
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Una vez obtenida la letra cédigo se escoge la tabla de inspeccién normal

perteneciente a la ISO 2859-1 (Tabla 2), esta tabla ayuda a tener un nivel neutro de

aceptacion del producto, puesto que no se sospecha que tiene una mejor o peor calidad

(NTE INEN-ISO 2859-1, 2009).
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Tabla 2
Planes de muestreo simple para la inspeccién normal
Letra Tamafio Limite aceptable de calidad, AQL, en porcentaje de items no-conformes y no conformidades por 100 items (inspeccion normal)
o009 dela | 0010 [ 0015 [ 0.025 [ 0.040 [ 0085 [ 00 [ ous [02s [od0 [ross [ o [ us [ 25 [0 [es [ w0 [ s [ a5 [ a0 [ s | w00 [ as0 | 250 | w00 [ eso | 1000
muestra | MU' 3¢ Re [ Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re

A 2 VL G |1 2233 45 8|7 8|0 |eis a2 0
B 3 U ﬂ o 1| H @ 1 2(2 3|3 4|5 6| 78 |1011]14 15|21 22|30 31|44 45
[ 5 o 1| & G 12]2 3|3 4|5 6|7 8[1011]1415[2122(30 31|44 45
D 8 CTI T T T 01 {} @ 1 2]2 3[3 4|5 6|7 8[1011|1415(2122(3031|4445 [
E 13 o 1| {} |1 2|23 |3 4]5 6|7 8[1011|1415)21 22| 3031 |44 45
F 20 0 1 ﬁ {} 1202 3(3 4|5 6|7 8[1011|1415|21 22 N A
G 2 CTI AT T T 0 1 G G|r2fz 3|3 4fs 6|7 sfwaifais a2z A T T T
H 50 01 G o[ 2|2 3|3 a]s 6|7 sl0n|eis|nn I
J 80 o 1| @ 1202 3[3 4|5 6|7 s|w0n|ws|2r 22|
K e || [T T Y T G |1 2|2 3|3 4|5 6|7 slw011|1is|2n2 BEEIERERERIER REIRRIN
L 200 Voloo1 G Gl 2]2 3f3 45 6|7 afwi]uis|an
M 315 0 1 G N R R R A B R
N 500 [ o | || o2|z 3|3 a5 6|7 8|0\ BB REIERIERIERIERBEEEE
P s0 |V |0 1 0 G| 2]2 3|3 a5 6|7 8|05 2z
Q 1250 [0 1 |1 2(23]3 4|5 6|7 8)011|1415| 212 ﬁ»
R 2000 {} H 1202 3|3 4|5 6|7 8|1011|18415]21 22 @ CUTUTUT Tt rTe

Fuente: (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009)

2.1.4 Norma UNE-EN ISO 19157:2014

Como se ha mencionado anteriormente, una de las particularidades mas importantes
de la calidad es acoplarse a especificaciones técnicas de una norma o un estandar definido.
Por tanto, es importante saber todos los puntos de vista generales de esta area tan

relacionada con la calidad (Gomora, 2015).

La norma es una documentacién que define especificaciones de cumplimiento
obligatorio; con esto, toda institucion o empresa puede crear diferentes normas para su
propia aplicacion como un modelo de trabajo, ya que, es de vital importancia dentro de las
organizaciones debido su gran interés sobre la calidad de sus productos (Ariza Lopez, y

otros, 2013).

Con el fin de tener informacion verdadera sobre la calidad de datos geogréaficos, fue

creada la norma ISO 19157, que es la union de las normas ISO 19113, 19114 e ISO/TS
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19138; la cual, permite evaluar adecuadamente un conjunto de datos bajo los criterios
establecidos en las especificaciones del propio producto y ayuda a los usuarios a determinar
la capacidad de dicho producto para satisfacer los requerimientos de su aplicacion particular

(UNE-EN ISO 19157, 2014).

Los resultados de los informes de calidad se deben expresar de forma comparable
para que exista una mejor comprension de las medidas de la calidad utilizadas, por lo tanto,
la ISO 19157 normaliza los componentes de calidad de datos y las medidas que mas se
utilizan. La norma tiene en cuenta que la calidad de datos puede verse de perspectivas
diferentes, tanto productor como usuario, por lo tanto, los niveles de conformidad del
producto deben establecerse usando bien las especificaciones del mismo, para informar al
productor y cumplir los requisitos del usuario que obtiene los datos (UNE-EN ISO 19157,

2014).

El objetivo de la norma internacional es ofrecer los principios para definir los
componentes de la calidad de datos geograficos, describir los procesos generales de
evaluacion de cada componente de la calidad y dar un predmbulo para informar sobre la

calidad de la informacion (Lépez, 2014).
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2.2 Fundamentacion Conceptual

2.2.1 Universo de discurso

El universo de discurso se refiere a las especificaciones del mundo real, en el cual
incluye todo aquello que es de interés; de forma mas técnica, puede definirse como una
descripcidn abstracta y general de la parte o sector del universo real que el contenido de la
base de datos va a representar. En este primer punto, se esta tratando con una descripcion
de la realidad, no con datos, y suele contener listas de tipos de entidades, de las relaciones
existentes entre esas entidades y de las restricciones de integridad que se aplican sobre ellas;
luego, con el esquema conceptual de la base de datos puede utilizarse para integrar los
intereses de los diferentes usuarios, como herramienta de representacién y de formacion,
asi como para prever futuras modificaciones del sistema. Para la representacion, lo mas
interesante es utilizar algun tipo de especificacion formal en sentido matematico, lo que
facilita la consistencia y los andlisis l16gicos de los esquemas propuestos. Del esquema
conceptual formalizado pueden derivarse diferentes subesquemas conceptuales, que
representan aquellas partes de interés para un usuario o grupo de usuarios finales y al final

obtener un modelo fisico de la informacion (Ruiz, 2000).

La produccién de un conjunto de datos se puede dar para una aplicacion especifica
0 conjunto de aplicaciones, la calidad del conjunto de datos se evallia a través del
conocimiento de la misma, proporcionando una importante relacion entre los creadores y

los usuarios, quienes son capaces de evaluar la calidad del producto, en base a sus
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especificaciones; y a los requerimientos del cliente como se muestra en la Figura 3 (UNE-

EN ISO 19157, 2014).

Es importante recalcar que las calidades reportadas con sus resultados son validas
tanto en base a los requerimientos del usuario o especificaciones del producto, si cambian
es necesario repetir la evaluacion con los nuevos requerimientos o especificaciones (UNE-

EN 1SO 19157, 2014).

@ Nube »
Mundo real

Universo de discurso A
Universo de discurso B

Universo de discurso C

il

]
4 1
1
/

) \
/ .
describe v V describe
/ |Ca|\dad dedatos| [Calidad de datos Y
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! \
/ R 7 .

/ da tomo da como \

/ resultado resultado N,
A L LY
crea Especificacion | s usa en Evaluacion de se usaen | Requerimientos | __especifica
-=====2 deproducte [~~~ = lacalidad |~ de usuario  [<= ===

Productor de S A P Usuario de
o 1 -7 los datos
los datos ~ 1 -
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I
| \
I
I
|

/

\
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produccion Seusaen seleccion
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Figura 3 Proceso para la evaluacion de calidad de datos
Fuente: (UNE-EN 1SO 19157, 2014)

2.2.2 Muestreo

Al tener en cuenta que los datos geograficos tienen aspectos particulares, la norma
UNE- EN 1SO 19157 da indicaciones para definir las muestras y métodos de muestreo. Para
tener una buena estrategia de muestreo se debe tener en consideracion dos aspectos, la
primera la definicién de la poblacién y, la segunda el procedimiento de muestreo como se

muestra en la Figura 4 (UNE-EN 1SO 19157, 2014).
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| Componentes de la estrategia de muestreo |

¥ (And)
Definicion de la poblacic‘m| | Procedimiento de muestreo
0 (on ‘ 0 (on
Basada en €l area Basada en objetos Muestreo por criterios Muestreo probabilistico
geograficos
Q(0n) 0 (Or) 0 (On)
Areas Areas Aleatorio Aleatorio  Semialeatorio
predefinidas generadas simple estratificado

Figura 4 Estrategia de muestreo
Fuente: (UNE-EN 1SO 19157, 2014)

2.2.2.1 Muestreo basado en areas

Esta estrategia de muestreo se basa en consideraciones espaciales donde un
area politica o cualquier particion del universo de discurso puede ser el area a
muestrear Figura 5, este tipo de muestreo se utiliza como la primera etapa, para que
luego dentro de cada subarea, se realice un muestreo basado en objetos geogréaficos
(UNE-EN ISO 19157, 2014).

Es importante que toda el area esté cubierta, las muestras deberian escogerse

de acuerdo a una secuencia regular o semiregular (UNE-EN 1SO 19157, 2014).
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Figura 5 Ejemplo de muestreo basado en areas generadas
Fuente: (UNE-EN 1SO 19157, 2014)
2.2.2.2 Muestreo basado en objetos geograficos
Esta estrategia de muestreo se basa en la seleccion aleatoria de los atributos
no espaciales de los objetos geograficos teniendo en cuenta caracteristicas

homogéneas de las muestras (UNE-EN ISO 19157, 2014).

2.2.2.3 Muestreo probabilistico
El muestreo probabilistico tiene como caracteristica principal que en el
conjunto de datos cada dato tiene una probabilidad conocida de ser seleccionado

(Ariza Lopez, y otros, 2013).

2.2.2.4 Muestreo aleatorio simple
Se basa en la seleccion aleatoria de las muestras, donde cada dato tiene la
misma probabilidad de ser seleccionado, es muy util para poblaciones con

caracteristicas relativamente homogéneas (Ariza Lopez, y otros, 2013).
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2.2.2.5 Muestreo aleatorio estratificado
Se basa en la construccion de estratos o subpoblaciones que tengan
caracteristicas homogéneas en cada estrato, y a partir de estos realizar un muestreo

aleatorio simple (Ariza Lopez, y otros, 2013).

2.2.2.6 Muestreo semialeatorio o sistematico
Se basa en la seleccion aleatoria de las muestras, a partir de una regla de
seleccion de los datos, por ejemplo, la creacion de una malla y a través de un patrén

seleccionar las muestras (Ariza Lopez, y otros, 2013).

2.2.3 Evaluacion de Calidad de Datos Geogréficos

Los datos geograficos estan caracterizados por una posicion en el espacio, por sus
atributos y el tiempo en el gue se encuentran, por lo tanto, permiten conocer una cierta
realidad del terreno. Entonces, lo que se requiere de un dato geogréafico es que sea lo mas
exacto posible para de esta forma tener la contestacion de las preguntas de tipo que, cémo,
cuanto, donde, etc., que son necesarias para un proceso de toma de decisiones (Ariza Lopez,

y otros, 2013).

Evaluar la calidad de un dato geogréafico, no se puede describir en un indice Unico
de calidad, ya que este implica muchas caracteristicas sobre la verdad del terreno, que en

consecuencia resulta necesario tener una cuantificacion o cualificacion de cada componente
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de calidad, que vienen a ser los elementos de la calidad del dato geogréafico descritos por
ISO 19157, los cuales son: consistencia l6gica, complecion, exactitud posicional y
exactitud tematica. Por lo tanto, la evaluacion de la calidad de datos geograficos es el
proceso que se le da al producto cartografico con el fin de obtener un control continuo de

la verdad en el terreno (Ariza Lépez, y otros, 2013).

2.2.4 Consistencia Légica

Es el nivel de adherencia a los reglamentos establecidos de la conformacion de los
datos; las no conformidades dentro de este paso serdn ignoradas para las siguientes
evaluaciones de componentes (Lopez, 2014). Los que evalla la consistencia l6gica son las
relaciones internas entre datos y como estos se adhieren a las reglas especificadas en los
términos del producto, por ende, este es el tnico elemento de la calidad que puede evaluarse

completamente sin el conocimiento de la verdad del terreno (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

2.2.4.1 Consistencia Légica de Formato

La consistencia de formato se comprende como la conformidad que tienen
los datos al ser almacenados de acuerdo a su estructura fisica, es decir, determina si
el grupo de datos tiene el formato correcto de acuerdo a las especificaciones del
producto. Por lo tanto, esta componente deberia ser la primera en la evaluacion de

los parametros de calidad (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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2.2.4.2 Consistencia Ldgica Conceptual
La consistencia conceptual se basa en la incorporacion de los datos a la
informacidn conceptual detallada en un modelo de referencia (catalogo de objetos)
(UNE-EN ISO 19157, 2014).
Normalmente, los esquemas conceptuales suelen incluir (UNE-EN ISO 19157,
2014):
e El nombre de las clases y subclases
e Los nombres de los objetos geogréaficos
e Los dominios de los atributos
e Conexiones topoldgicas entre objetos
Solo con la consistencia conceptual se podria cubrir la consistencia de
dominio y topoldgica, si las caracteristicas estan dentro del modelo conceptual, o
también se lo puede presentar por separado como consistencia de dominio y

topoldgica (UNE-EN ISO 19157, 2014).

2.2.4.3 Consistencia Légica de Dominio

La consistencia de dominio se define como la capacidad de adherencia que
tienen los datos frente a sus valores de dominio. Normalmente, estos valores de
dominios suelen estar descritos en el modelo conceptual, si los valores estan dentro
del esquema conceptual se lo puede reportar como parte de la consistencia
conceptual o también separarlo como consistencia de dominio (UNE-EN 1SO

19157, 2014).
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2.2.4.4 Consistencia Légica Topoldgica
La consistencia topologica ayuda a conocer las correcciones de cada
caracteristica topologica codificada explicitamente dentro del conjunto de datos, las
relaciones topoldgicas suelen ser parte del esquema conceptual, por lo tanto,
también se puede reportar los errores como consistencia conceptual, ejemplos de

errores topoldgicos se muestran en la Figura 6 (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Falta nodo \ Y. Sobra etiqueta

Exceso //
Poligono sin / / \ Linea duplicada

etiqueta Falta Poligono astilla

Figura 6 Ejemplo de errores topoldgicos
Fuente: (Ariza LApez, y otros, 2013)

2.2.5 Exactitud Posicional
Es definido como el grado de concordancia entre la posicion de un objeto y su
verdadera posicion frente a un sistema de referencia espacial (Candela, 2016). Existen 3

tipos de calidad de exactitudes posicionales (UNE-EN ISO 19157, 2014):
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2.2.5.1 Exactitud absoluta
Muestra el grado de proximidad de los valores obtenidos de las coordenadas
frente a los valores verdaderos, la incertidumbre se determina con el error cuadratico

medio (Candela, 2016).

2.2.5.2 Exactitud relativa
Aqui, la medida del grado de proximidad se evalGa entre las posiciones
obtenidas frente a sus respectivas posiciones relativas que fueron aceptadas como

verdaderas (Candela, 2016).

2.2.5.3 Exactitud posicional de datos en malla
La evaluacion se realiza entre datos estructurados en malla considerados
como verdaderos y los valores de posicion obtenidos, obteniendo el grado de

proximidad entre ellos (Candela, 2016).

2.2.5.4 Test NSSDA

El Estandar Nacional para la Exactitud de Datos Espaciales (NSSDA)
implementa una estadistica y pruebas metodologia para estimar la exactitud
posicional de puntos en mapas y en datos geoespaciales digitales, con respecto a las
posiciones en el suelo georreferenciadas de mayor exactitud (FGDC, 1998). El test

se aplica a mapas totalmente georreferenciados y datos geoespaciales digitales, ya
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sea en raster, o vectorial. Proporciona un lenguaje comun para la precision de los
informes para facilitar la identificacion de Datos espaciales para aplicaciones

geograficas (FGDC, 1998).

El NSSDA usa la raiz del error cuadratico medio (RMSE por sus siglas en
ingleés) para estimar la exactitud posicional. RMSE es la raiz cuadrada de la media
del conjunto de diferencias cuadradas entre los valores de coordenadas del conjunto
de datos y los valores de coordenadas de una fuente independiente de mayor
precision para puntos idénticos (FGDC, 1998). Para este proceso se debe tomar un
minimo de 20 puntos de control, distribuidos para reflejar el area geogréafica de
interés y la distribucién del error en el conjunto de datos Figura 7. Cuando se
prueban 20 puntos, el nivel de confianza del 95% permite que un punto no supere

el umbral dado en las especificaciones del producto (FGDC, 1998).

s
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N ® > 20% . .
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Figura 7 Distribucion de los puntos de control
Fuente: (Ariza L6pez, y otros, 2013)

Para el calculo de la exactitud horizontal se debe tomar en cuenta (FGDC, 1998):

RMSEy = sqrt [Z (xdata,i - xcheck,i)z/n ]
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2
RMSEy = sqrt [Z(Ydata,i - ycheck,i) /n ]
Donde,
Xaatai » Yaata,i SON las coordenadas de los puntos del conjunto de datos a evaluar

Xcheck,i » Yeheck,i SON las coordenadas de los puntos de una fuente independiente de

mayor precision
n ndmero de puntos a evaluar
ienterodelan

Entonces, el error horizontal de un punto i es definido como:
Sqrt[(xdata,i - xcheck,i)2 + (ydata,i - ycheck,i)z]
Por lo que el RMSE Horizontal es:

2
RMSEr = sqrt [Z ((xdata,i - Xcheck,i)2 + (Ydata,i - YCheck,i) )/n]

RMSE, = sqrt[RMSE,* + RMSE,*]

Caso 1: Calculo de la exactitud horizontal RMSE, = RMSE,
Si RMSE, = RMSE,
RMSE, = sqrt[RMSE,* + RMSE,*]

RMSE, = sqrt[2 * RMSE,*]
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RMSE, = 1.4142 « RMSE,

Es asumido que los errores sistematicos se han eliminado lo mejor posible. Si el
error es normalmente distribuido e independiente, el factor 2.4477 (Greenwalt &
Schultz, 1962) se utiliza para el clculo de la exactitud horizontal a un 95% de nivel

de confianza (FGDC, 1998).

Exactitud, = 2.4477 * RMSE,

Exactitud, = 2.4477 * RMSET/1_4142

Exactitud, = 1.7308 « RMSE,

Caso 2: Calculo de la exactitud horizontal RMSE, # RMSE,,

Si la division entre RMSE,,,;,,/RMSE,, 5, Se encuentra entre 0,6 - 1 se utiliza ~0.5 =
(RMSE, + RMSE,,), por lo tanto, la exactitud horizontal se calcula de la siguiente

manera al 95 % de nivel de confianza (FGDC, 1998):
Exactitud, = 2.4477 = 0.5 « (RMSE, + RMSE,)

Para un nivel de confianza del 90% , la exactitud horizontal se calcula de la siguiente

manera (FGDC, 1998):

Exactitud, = 2.1460 = 0.5 « (RMSE, + RMSE,)



29
Los valores de las constantes para el céalculo de la exactitud posicional fueron
obtenidos bajo algunos procesos realizados por Greenwalt & Schultz, 1962

obteniendo la siguiente férmula que sigue una Distribucién Exponencial:

K2
Py =1-ez2

Donde,
P ) es la probabilidad

K es la constante

Dependiendo el porcentaje de probabilidad se obtiene la constante o viceversa como

se muestra en la Tabla 3 (Greenwalt & Schultz, 1962).

Tabla 3
Valores de las Constantes K
Probabilidad K

39.35% 1.0000
50.00% 1.1774
63.21% 1.4142
90.00% 2.1460
95.00% 2.4477
99.00% 3.5000

Fuente: (Greenwalt & Schultz, 1962)

2.2.6 Complecion
Esta definida como la ausencia o presencia de los objetos geogréaficos dentro del

universo de discurso o conjunto de datos (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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2.2.6.1 Omision
La omision es considerada como la falta de datos dentro de un conjunto de

datos (UNE-EN ISO 19157, 2014).

2.2.6.2 Comision
La comision se define como el exceso de datos en el conjunto de datos

(UNE-EN 1SO 19157, 2014).

2.2.7 Exactitud Tematica

Representa el grado de conformidad de los valores de cada elemento de la base de
datos frente a su verdadera caracteristica expuesta en el mundo real, con la clasificacién
correcta de los objetos conforme a la especificacion del producto. (UNE-EN 1SO 19157,

2014)

2.2.7.1 Clasificacion de Objetos Geograficos

La correccidn de la clasificacién es una comparacion entre los tipos o clases
que se le asigna a un objeto geografico o a sus atributos frente al grupo de datos de
referencia o la verdad del terreno, también definido por el universo de discurso
(UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Las clasificaciones que no se encuentren definidas dentro de las

especificaciones del conjunto de datos no deben considerase como correcciones de
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clasificacion de objetos, sino como consistencia de dominio (UNE-EN ISO 19157,

2014).

2.2.7.2 Mal Trazo

La mala digitalizacion de un objeto, es considerado un error de exactitud
temética mas que de topologia, por eso hay que tener en claro que es digitalizacion.
La digitalizacion es un proceso mediante el cual, algo real es pasado a datos digitales
para que pueda ser manejado por una computadora, modelandolo, modificandolo, y
aprovechandolo para otros propoésitos distintos de su cometido o funcion originales
(Espinddola & Gonzélez, 2014). Por lo tanto, un mal posicionamiento del objeto
podria provocar una mala digitalizacion, es decir, si no estad exactamente en el

puesto, el objeto sera mal trazado (Instituto Geografico Militar, 2017).

Reporte de Errores

Los reportes de errores se deben presentar segin la 1ISO 19157 de la siguiente

manera. Para errores de consistencia l6gica, se debe ver el conjunto completo de los objetos,

segun su formato, esquema conceptual y domino (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Tabla 4
Reporte de conformidad de consistencia ldgica conceptual
Ambito Elem?mu de Requisitos de calidad de datos _\rﬁmerlo de RE‘CIIEEI[(U‘; Pasa
calidad evaluaciones si‘mo
Conjunto de |Coensistencia | 1) Solo pueden estar presentes en el conjunto de |1 (no se detec- 1/0 51

datos

coniceptual

datos los tipos de objeto geografico v atributos
definides en el esquema de aplicacién

tan errores)

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)
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La Consistencia topologica y la Complecién seran reportados de la misma manera

como indica la Tabla 5 y Tabla 6 segun la Norma ISO 19157 (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Tabla 5
Reporte de complecion segun el objeto geografico

. , Niumere de instancias . .
Clase de objeto i Recuento de | Porcentaje de | Recuento de | Porcentaje de
, en el universo de - - . . b
gengl‘aﬁcn . COIMLEIones COImIZIon Omisiones OIOIs101
discurso
Camino 7 1 14 3 43
Carretera 3 2 40 0 0
Arbol 25 3 12 2
Edificio mdustrial 4 0 0 2 50
Casa 10 1 10 1 10
* Porcenmje de comisidn = mimero de items incluidos / niimere de ffems en el universo de discurse = 100
Porcentsje de omision = mimero de items omitides’ mimero de items ea el universo de discurso = 100

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)

Tabla 6
Conformidad de la complecion
Iden;:i LTdM Elemento idifr?é::;ur Iuilf_-';:f Numero de |, ., | Recuento | o) cion | Pasa
evaluacion de calidad de la medida geografico aceptacion de errores

1 Comisién | ftem excedente (1) |Camino 3 2 1 7 Si
2 Omisién | ftem cmitido (3) Camino 2 2 3 7 No
3 Comisién | ftem en exceso (1)} |Carretera 3 2 2 5 Si
4 Omisién | ftem cmitido (3) Carretera 2 2 0 5 Si
5 Comisién | Item excedente (1) | Arbol 9 10% 3 235 No
6 Omisién | ftem omitido (5) | Arbol 3 10% 2 235 Si
7 Comisién |Item excedente (1) fﬂiff:;_?ﬂ 6 2 0 4 si
8 Omisién | Item cmitido (5) i“é‘i“t‘rf g 5 2 2 4 Si
9 Comisién | ftem excedente (1) |Casa 6 2 1 10 54
10 Omisién | ftem omitido (5) | Casa 5 2 1 10 Si

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)

El reporte para la exactitud tematica se muestra en la Tabla 7, donde se expresa los

errores encontrados dentro de la cartografia.



Tabla 7
Conformidad de la exactitud tematica
Tipo de .
Evaluacién | Elemento de calidad Medida objeto _\nmerol fie LCA Rel."uelfro de Pasa
geografico aceptacion confusiones
Namero de obje-
i1 Corl.'eccwe de la B tos geogrnﬁcos Camino 1 2 2 si
clasificacion tematica | clasificados
incorrectamente
Namero de obje-
12 Comecciéndela ~ |tos geogrificos | 00 4 2 0 si
clasificacién tematica | clasificados
incorrectamente
Nuamero de obje-
13 Correccidn de la tos geogrificos | Edificio - . 1 Si
clasificacion tematica | clasificados Industrial ! - i
incorrectamente
Namero de obje-
n Corl.'eccwe de la B tos geogrnﬁcos Casa 7 2 0 S
clasificacién tematica | clasificados
incorrectamente
MNimero de obje-
5 Correccidn de la tos geogrificos Arbol 11 0 0 S

clasificacion tematica

clasificados
incorrectamente

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)

2.2.9 Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) de Saaty

33

Es un método matematico creado a finales de los afios 60 por Thomas Saaty, que sirve para

evaluar alternativas cuando se tienen en consideracion varios criterios, y esta basado en el

principio de la experiencia y el conocimiento de los actores, ya que son tan importantes

como los datos utilizados en el proceso. EI AHP utiliza comparaciones entre pares de

elementos, construyendo matrices a partir de estas comparaciones, y usando elementos del

algebra matricial para establecer prioridades entre los elementos de un nivel, con respecto

a un elemento del nivel inmediatamente superior (Saaty, 2008).

Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del AHP, el cual, utiliza una escala

subyacente con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los dos elementos

(Tabla 8) (Saaty, 2008).
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Tabla 8
Conformidad de la exactitud tematica
Escala Definicion Explicacion
1 Igualmn.:nte Los dos criterios contribuyen igual al objetivo
preferida
3 Moderadamente | La experiencia y el jucio favorecen un poco a un
preferida criterio frente al otro
5 Fuertemente | La experiencia y el jucio favorecen fuertemente a
preferida un criterio frente al otro
Muy Un criterio es favorecido muy fuertemente sobre el
7 fuertemente Lo L.
. otro. En la practica se puede demostrar su dominio
preferida
9 Extremadamente| la evidencia favorece en la mas alta medida a un
preferida factor frente al otro

Fuente: (Saaty, 2008)

Los valores 2, 4, 6 y 8 se utilizan cuando no se puede definir con claridad la preferencia
entre los factores, por lo tanto, son valores intermedios de preferencia (Saaty, 2008).

Sea una matriz A de nxn donde a;; es el elemento (i, j) de A, parai=1,2,...n, y, j=1,2,...n,
cuando i=j, el valor de a;; seraigual a 1, también los valores dentro de la matriz cumplen

a;j * aj; =1, es decir:

1 aqz ain
A= 1/a:2 1 dzn
1/a:, 18z 1

Axioma de reciprocos: Si frente a un criterio, una alternativa a;; es n veces mejor que a;,
entonces a;; es 1/n veces mejor que a;;. Este principio es utilizado en el analisis matricial

que se realiza a los criterios y las alternativas. Garantiza que el analisis se haga de manera

bidireccional (Saaty, 2008).
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Axioma de homogeneidad: Los elementos que son comparados no deben diferir en mucho
en cuanto a la caracteristica de comparacion establecida (Saaty, 2008).
Axioma de la sintesis: Los juicios acerca de las prioridades de los elementos en una
jerarquia no dependen de los elementos del nivel mas bajo. Este axioma es rebatible y en
algunos andlisis no se aplica puesto que puede ser posible que exista dependencia de la

importancia de un objetivo con el nivel mas bajo (Saaty, 2008).

2.3 Base Legal
La Constitucién de la Republica en el articulo 264 numeral 9 establece que corresponde a los
Gobiernos Municipales como competencia exclusiva: “Formar y administrar los catastros

inmobiliarios urbanos y rurales” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El articulo 55 del Coddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion establece que son competencias exclusivas de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales, “Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y

rurales” (COOTAD, 2010).

En la Ley de Cartografia Nacional en el Titulo I, Capitulo I referente a la Mision del Instituto
Geografico Militar, en el articulo 1, describe que el Instituto Geografico Militar, en su
competencia y responsabilidad de entidad de derecho publico, con sede en la ciudad de Quito
tiene a su cargo: “ la planificacion, organizacidon, direccidon, coordinacion, ejecucion,
aprobacion, y control de las actividades encaminadas a la elaboracion de la Cartografia
Nacional y del Archivo de Datos Geograficos y Cartograficos del Pais” (Asamblea Nacional,

1978).
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En el Titulo IV, Capitulo I, dentro de la Ley de cartografia, el articulo 44 acerca de la

supervision, estable que el Instituto Geografico Militar es el encargado de la supervision,

fiscalizacion y aprobacion de los trabajos cartograficos (Asamblea Nacional, 1978).

2.4 Cuadro de operacionalizacion de variables

Tabla 9
Operacionalizacion de variables
Metodologia
Tipo Nombre Descripcion Subtipo Unidades de Fuente
Observacion
Son coordenadas planas
que surgen a partir de
un sistema de .
: : Se obtiene a
. Coordenadas | referencia obtenidas o :
Variable XY de alta : - Cuantitativa Metr partir de Aut
Independiente | © ~ T7, POr equIpOs que SIVER 1 g eU0 | GNSS de alta utor
precision para asignar la o
L . precision.
ubicacion geogréfica de
un objeto del mundo
real (ESRI, 2018).
Son coordenadas planas
que surgen a partir de
un sistema de
Coordenadas referencia Se obtiene a
Variable representadas enun | Cuantitativa partir de la
: X.Ydela . . . Metro Cartografia
Independiente mapa fisico o digital Continua cartografia
cartografia . ; -
que sirven para asignar digital.
la ubicacién geografica
de un objeto del mundo
real (ESRI, 2018).

Continda
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Variable
Dependiente

RMSE

Raiz del Error
Cuadratico Medio es
aquel mide la cantidad
de error que hay entre
dos conjuntos de datos.
En otras palabras,
compara un valor
predicho y un valor
observado o conocido.
(Chai, 2014)

Cuantitativa
Continua

Metro

Se determind
empleando
formulas
matematicas.

NSSDA

Variable
Dependiente

Exactitud
Posicional

Es la proximidad de
una observacion de la
posicion de los objetos
geogrificos con
respecto a su posicion
verdadera dentro de un
sistema de referencia
(UNE-EN ISO 19157,
2014).

Cuantitativa
Continua

Metro

Se obtiene a
traves de
formulas

NSSDA

Variable
Independiente

Consistencia
Logica

Grado de acoplamiento
a las reglas logicas
estipuladas de los
atributos, datos y
relaciones geograficas
ya sea de forma
conceptual, de dominio,
de formato y/o
topologica (UNE-EN
ISO 19157, 2014).

Cuantitativa
Discreta

Adimensi
onal

Siguiendo la
norma se
obtiene el
resultado.

UNE-EN |
ISO
19157:201
4

Variable
Independiente

Complecion

Cota GCLIiGY PUi 16
ausencia y/o presencia
de los atributos, objetos
y relaciones
geograficas (UNE-EN
ISO 19157, 2014).

Cuantitativa
Discreta

Adimen-
sional

Se obtendra
siguiendo la
norma.

UNE-EN
ISO
19157:201
4

Variable
Independiente

Exactitud
Tematica

La exactitud tematica
corresponde a la
exactitud de los valores
de los atributos de la
cartografia con sus
respectivas posiciones
verdaderas, incluyendo
la correccion de la
clasificacion de los
objetos geograficos
(UNE-EN ISO 19157,
2014).

Cuantitativa
Discreta

Adimen-
sional

Se obtendra
siguiendo la
norma.

UNE-EN
ISO
19157:201
4
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1 Identificacion del universo de discurso
En este punto, primero se parte de la delimitacion del lugar de estudio y junto con

las especificaciones del producto, se obtiene el universo de discurso (Ruiz, 2000).

Una vez identificada la zona de estudio dentro de la zona urbana del Cantdn Puijili,
se debe revisar los términos de referencia ya que a partir de ellos se define el universo de

discurso, por ende, la identificacion de la informacion que se va a evaluar (Ruiz, 2000).

3.1.1 Descripcion de las especificaciones del producto

Los Términos de Referencia son los que ayudan a este proceso de identificacion, ya
que esta definido como un documento que proporciona la informacién requerida y detalla
sobre los servicios que se va a contratar, para mejorar su sistema de organizacion, finanzas,
produccién o simplemente administracion en general. Recordando que debe estar bien
elaborado para tener un buen resultado (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, 2014).

Basandose en los Términos de Referencia del producto, estipulados y acordados por
el Canton Pujili; el trabajo realizado debe presentar en la edicién y estructuracion
cartografica una geodatabase relacional, apta para el manejo en software, donde las capas

deberan corresponder a (GAD Municipal del Cantén Pujili, 2016):
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e Limite de manzanas
e Limite de Predios
e Limite de construcciones

e Limite de bloques (propiedad horizontal)

La ortofoto que contiene completamente la zona urbana del Canton Pujili debe tener
un GSD =10 cm, es decir, que cada pixel mide 10 centimetros del terreno. Esta fotografia
fue producida por el Instituto Geografico Militar, que por medio del Informe de

Fiscalizacion Fase Il de la Cartografia del Cantén, menciona dicha afirmacién (Anexo 2).

Hay que recalcar que, para el levantamiento con fines cartograficos, la
Municipalidad requiere contar con informacion cartogréafica y geogréafica con una cobertura
urbana de 945 Ha a escala 1:1.000. Toda la produccion de cartografia base se sujetara a las
normas técnicas ecuatorianas relacionadas con el ambito geografico, acorde, a los
parametros internacionales y concordantes con la Ley de Cartografia Nacional y su

Reglamento (GAD Municipal del Canton Pujili, 2016).

3.2 Verificacién de la Consistencia Ldgica
Basado en la norma UNE-EN ISO 19157, el primer paso de evaluacion que se debe
realizar al 100% es la consistencia logica, ya que el modelo de datos que se presenta para
la evaluacion debe cumplir estrictamente con el formato, el modelo conceptual, los valores
de dominio y las reglas topologicas establecidas por el ente regulador (UNE-EN ISO 19157,

2014).
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3.2.1 Consistencia Légica de Formato

La norma ISO 19157 no estipula ningn formato en general, solo menciona que el
formato que debe tener los datos deben ser interoperables y compatibles, aunque también
estipula que el ente regulador de cada nacion debe establecer el formato en el cual deben

trabajar (UNE-EN ISO 19157, 2014).

El Consejo Nacional de Geoinformatica (CONAGE) a través de la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), establecié un documento técnico
para exponer los Lineamientos para la Implementacion del Catdlogo de Objetos
Institucionales, donde menciona que el formato en el que se debe presentar las cartografias,
de forma estructurada y organizada, es a través de una base de datos relacional con formato

vectorial (SENPLADES, 2016).

Basandose en el formato en que debe presentar, cada objeto geogréafico representa
diferentes geometrias en el terreno, por lo tanto, la base para la identificacion de la
geometria de cada objeto es el catadlogo de objetos del IGM no oficializado Escala 1:1000
y el catadlogo de objetos oficial Escala 1:5000 como se observa en la Tabla 5. En donde,
cada objeto de formato vectorial se puede representar como un punto, linea o poligono

(Fallas, 2010).

Con el concepto anterior se puede verificar en la base de datos, si cumplen con esas

tres caracteristicas de formato vectorial, la cual se presenta en la Figura 8.
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= |3 Restitucion_Corregida20161229.mdb
+ @ Lineas
+ [ Poligonos

+ ﬁ Puntos

Figura 8 Base de datos de la cartografia del Canton Pujili.
Fuente: GAD Municipal Pujili

Una vez pasado la verificacion parcial del formato completo de la cartografia, se
procede a la verificacion de los objetos que pertenecen a cada geometria, para esto se utiliza
tanto el catalogo de objetos escala 1:1000 como el catalogo de objetos 1:5000, debido a que
el catalogo 1:1000 no contiene todos los objetos que se pueden representar a esa escala, se

complementa con el catadlogo de objetos 1:5000 (DGIWG, 2000).

Con ayuda de los catalogos de objetos, se verifica que cada objeto que se encuentra
dentro de la base de datos (Figura 9), pertenezca a su geometria y su nombre (Tabla 10 y

Tabla 11), caso contrario se debe reportarlo (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

= (3 Restitucion_Corregida20161229.mdb

= 0 Lineas
(=) acequia
(=] acera
(=] alcantarilla
= bordillo
[=J canal
(=] cerca
(=] cerca_viva
[=] cerramiento
(=] curvas_nivel
(=) eje_vial
=] lotes
= muro
(=) parque
(=) parterre
(=) puente
Hrio
(=] via_ruta
(=) vias_total

= 2 Poligonos
[E) campo_deportivo
& edificio
& escalinata
(& estructura
[ grada
(& monumento
[E) piscina
[E) plataforma
(&) reservorio_de_agua
(E) tanque
(& torre

= T3 Puntos
[ cota
(] postes

Figura 9 Base de datos de la cartografia del Canton Pujili.
Fuente: GAD Municipal Pujili



Tabla 10

Objetos con su geometria extraido del Catélogo de Objetos Escala 1:1000 del IGM
COD OBJETO GEOMETRIA

BHO030 |Acequia Linea / Poligono
BHO010 |Acueducto /Canal Linea / Poligono
AQO065 |Alcantarilla Punto/ poligono
AQO036 |Bordillo Linea

AKO040 [Cancha o campo deportivo |Poligono
ALO70 |Cerca Linea

EA020 |Cercaviva Linea

CA010 [Curva de Nivel Linea

AL015 |Edificio Poligono
AQ150 |Escalinata Linea / Poligono
AK122 |Espacio verde Poligono
AL014 |Estructura Poligono
AL130 |Monumento Punto / Linea / Poligono
AL260 |Muro Linea / Poligono
AK120 |[Parque Poligono
AP034 |Parterre Linea/ poligono

GBO040 |Plataforma de lanzamiento [Poligono
GB040 |Plataforma de lanzamiento |Poligono

BD110 |Plataforma maritima Poligono
AEQ005 [Poste Punto
AL110 |Poste para iluminacion Punto
AQ152 |Puente Peatonal Poligono

AQO045 [Puente vehicular colgante |Poligono
AQ040 [Puente vehicular con soportgPoligono

CAO030 [Punto Acotado o de Cota _ |Punto

BH140 |Rio Linea / Poligono
AMO070 |Tanque de almacenamiento |Punto / Poligono
AC030 |Tanque de Decantacién Poligono

AL240 |[Torre Punto / Poligono
AP030 |Via/ ruta Poligono
ALO013 |Vivienda poligono

Fuente: (Instituto Geografico Militar, 2016)

Tabla 11
Objetos con su geometria extraido del Catalogo de Objetos Escala 1:5000 del IGM
CcoD OBJETO GEOMETRIA

BH030 Acequia Linea / Poligono
BHO010 Acueducto o Canal Linea / Poligono
AQ065 Alcantarilla Linea
AKO040 Cancha Poligono
CA010 Curva de Nivel Linea
AL015 Edificio Punto / Poligono
ALO014 Estructura no Construida Poligono
AL130 Monumento Punto / Linea / Poligono
AL260 Muro Linea / Poligono
AK120 Parque Poligono
AP034 Parterre Linea / Poligono
AK170 Piscina Poligono
BD110 Plataforma marina Poligono
CA030 Punto Acotado/de Cota Punto
BH140 Rio Linea / Poligono
AMO070 Tangue de Almacenamiento [Punto / Poligono
AC030 Tanque de Decantacién Poligono
AL241 Torre Punto / Poligono
AP030 Via o Ruta Linea / Poligono

Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2016)



43

Al buscar los objetos de la base de datos dentro de los catadlogos de objetos, se
encontraron inconsistencia dentro del mismo, como elementos repetidos y objetos que no
pertenecen a los catalogos, estos objetos se los puede observar en la Figura 10 subrayados
de color rojo los objetos que no se encuentran dentro del catalogo de objetos o tienen mal
definida su geometria, mientras que los de morado son objetos que tienen nombres
incompletos. Los errores que no se encuentran dentro del catdlogo de objetos deben ser
reportados como errores de clasificacion de objetos dentro del pardmetro de exactitud

temaética y eliminarlos para las siguientes evaluaciones (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

3 Restitucion_Corregida20161229.mdb
& T Lineas

?atmm La geometria esta

No esta dentro del mal definida, debe

catalogo, debe tomar =l bardillo ser punto o poligona
el nombre de muro,
cerca O cerca viva,
definidos para marcar
limites

No esta dentro del
catalogo de objetos

Repeticion ¥
duplicidad en los
elementos los cuales
deben ser definidos
como uno solo con
diferente orden

& campo_deportivo
& edificio
& na

No esta dentro del
catalogo, debe tomar
el nombre de
escalinata

Los nombres se
encuentran  dentro
del catilogo de
objetos pero no esta
completo

No esta dentro del
Snode agus | s catslogo, debe tomar
= el nombre de cisterna
@ p 0 estanque referido al
5 Puntos

almacenamiento  de

=1 postes agua

Figura 10 Inconsistencias dentro de la base de datos del Canton.

3.2.2 Consistencia Ldgica Conceptual
Segun la UNE EN- I1SO 19157 (2014), los datos geograficos deben regirse a un
modelo conceptual el cual atribuya con caracteristicas pertenecientes a los objetos que

representan en el mundo real. Por lo tanto, el Registro de Datos de Caracteristicas y
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Atributos (FAD) del Grupo de Trabajo de Informacion de la Defensa Geoespacial
(DGIWG, por sus siglas en inglés) contiene registros de los conceptos de informacion
geografica utilizados para caracterizar aspectos de los fendmenos del mundo real para
diferentes comunidades de informacion. En particular, las caracteristicas geograficas son
fendomenos del mundo real asociados con una ubicacion relativa a la superficie de la tierra,

sobre los cuales se recopilan, mantienen y difunden los datos (DGIWG, 2000).

Cada registro establece un Diccionario de datos de caracteristicas que especifica
conjuntos independientes de caracteristicas y atributos que se pueden usar para describir
informacion geogréfica, estableciendo el universo de todos los conceptos de caracteristicas
y conceptos de atributos (incluidos los conceptos de valores listados de tipos de datos) que

se pueden usar en un determinado contexto (DGIWG, 2000).

Ante ese caso, el diccionario de conceptos de atributos de la Defensa Geoespacial
que estandariz6 DGIWG, es el Estandar de Codificacion de Geodatabases, del cual, el
Instituto Geografico Militar, se basé para realizar el catdlogo de objetos construyendo el
modelo conceptual con las categorias y subcategorias de cada objeto geografico véase la

Figura 11 (Open Geospatial Consortium, 2014).
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CATALOGO DE OBJETOS |.G.M.

Figura 11 Modelo conceptual del catalogo de objetos
Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2011)

Dentro del modelo conceptual que se puede observar en la Figura 11, se encuentran las categorias
y subcategorias a las que pertenecen los objetos, donde, cada una de las categorias tienen un cédigo
y una definicién que lo representa las cuales se presenta en la Tabla 12, asi mismo cada
subcategoria tiene su codigo y definicién que lo representa, descrita en la Tabla 13 (Instituto

Geografico Militar, 2011).

Tabla 12
Caodigo y Definicion de las Categorias dentro del Catalogo de Objetos

CODIGO NOMBRE DEFINICION

Esta categoria esta formada por conceptos
relacionados a la extraccion y/o excavacién de
recursos naturales, procesamiento, fabricacion o
manufacturacion de diferentes insumos, de
Infraestructura de Industria y dispositivos y estructuras utilizados en la
Servicios agricultura, los servicios publicos y sus redes
que incluyen el  servicio eléctrico,
comunicaciones o cualquier tipo gestién de
residuos y todo lo asociado a industrias y
conceptos de servicios.

Esta categoria se refiere a conceptos

relacionados en el sentido mas amplio con la
Continua

01

02 Geografia Socioeconomica
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vivienda de la gente y los aspectos de la
poblacion, a este grupo pertenecen los dominios
de administracion, comercio, educacion y
ciencia.

03

Infraestructura de Transporte

Esta categoria se refiere a conceptos
relacionados a transporte incluye: los
ferrocarriles, carreteras y autopistas, cuerpos de
agua, redes de distribucion, tuberias,
restricciones, cruces y todos los conceptos
asociados a transporte.

04

Hidrografia y Oceanografia

Esta categoria clasifica los conceptos relativos a
navegacion, cuerpos de agua de cualquier forma
u otros conceptos relevantes.

05

Fisiografia

Esta categoria se refiere a conceptos que
describen la forma de la superficie de la tierra y
describe partes especiales bajo la superficie.

06

Cobertura de la Tierra

Esta categoria clasifica los objetos que describen
la cobertura de la superficie desde una
perspectiva global.

Biota

Esta categoria se refiere a conceptos
relacionados a las funciones orgénicas.

07

Demarcacion

Esta categoria se refiere a conceptos que
describen las fronteras y zonas con limitaciones
especiales y lo relacionado con levantamientos
y catastro.

08

Aeronaltica

Esta categoria se refiere a conceptos
relacionados a los aspectos de la aerondutica.
Varia de acuerdo a los aeropuertos, las
instalaciones terrestres y los obstaculos y
restricciones de los espacios aéreos .

09

Militar

Esta categoria clasifica conceptos relativos a las
instalaciones militares o a las estructuras de las
operaciones militares.

10

Meteorologia y Clima

Esta categoria estd formada por fendmenos
meteoroldgicos relativamente estaticos y/o
condiciones climaticas.

21

Toponimia

Esta categoria clasifica los conceptos de nombre
y/o conceptos designados.

Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2011)
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Tabla 13
Caodigo y Definicion de las Subcategorias dentro del Catalogo de Objetos
COD | CATEGORIA COD SUBCATEGORIA DEFINICION
01 Infraest_ructura d_e_ 0105 | Comunicaciones Esta subcategoria contiene conce_ptos_, que estan
Industria y Servicios relacionados a cualquier tipo de comunicacion.
0201 | Construcciones !Esta supcategarla_sg _reflere a conceptos relacionados con
instalaciones y edificios.
02 C_Eeografla_ 0202 | Asociado a Poblados Esta subcatggorla se reflere.g conceptos que se asocian a
Socioeconémica los asentamientos o en relacion con una zona urbana.
. Esta subcategoria se refiere a conceptos relacionados con
02.04 Recreacion - ;
las actividades recreacionales de las personas.
0301 | Ferrocarriles Esta subcategoria se refiere a conceptos relacionados al
transporte terrestre basado en rieles.
Esta subcategoria se refiere a conceptos relacionados a
Infraestructura de - .
03 03.02 | Transporte Terrestre | carreteras que puedan ser utilizadas por vehiculos de
Transporte
ruedas.
03.07 | Cruces y Enlaces Esta sn_cha_tegorla se refiere a conceptos relacionados a
cualquier tipo de cruce de ruta de transporte terrestre.

Continta
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Esta subcategoria se refiere a conceptos almacenados en

03.08 Asociado a otro grupo de transporte terrestre y se relacionan con el
' Transportacion servicio, llegadas o despegue, transferencia de pasajeros o
carga, centros de control.
0401 | Zonas Costeras Esta subcategorla_ clasifica los conceptos que describen la
costa y/o la zona litoral como la playa.
04.02 | Puertos y Muelles Esta subcategoria clasifica los conceptos de puertos,
muelles y/o lugares donde los buques anclan.
04 Hidrografia y Esta subcategoria  proporciona los conceptos que
Oceanografia 04.10 Regulacién y/o describen las zonas de accién especial en agua y/o los
' Zonas Restringidas | comportamientos que son permitidos, restringidos o
regulados.
0411 | Aguas Interiores Esta subcategoria clasifica descripciones referentes a
cuerpos de agua mar adentro.
. Esta subcategoria se refiere a conceptos que describen la
s . Representacién del e . i
05 | Fisiografia 05.01 Relieve forma de la superficie de la tierra y describe partes
especiales bajo la superficie.
Esta subcategoria se refiere a conceptos que definen areas
Aeropuertos y . . X b o .
.. en la tierra 0 agua (incluidos los edificios, instalaciones y
- Superficies de . . . o o
08 | Aeronautica 08.01 lluminacion vio equipos) que estén destinados a ser utilizados en aterrizaje,
ihacion y, despegue y superficies en movimiento de aeronaves y
Movimiento i,
helicopteros.
21 | Toponimia 2101 | Nombres Esta subcategoria se compone de conceptos que describen

el nombre de un concepto.

Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2011)
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Para poder definir los objetos se debe tomar en cuenta que la cartografia es a Escala 1:1000,

con lo cual, el IGM realizd una descripcion de los objetos dentro de la zona urbana, por ende, no
todas las categorias estan dentro de esta seleccion, debido a que, por ejemplo, industrias extractoras
de minas o petréleo no se encuentran dentro de las zonas urbanas de la nacion; pero, este catdlogo

de objetos a escala 1:1000 no esté oficializado (Tabla 14), puesto que se encuentran algunas faltas

en la seleccion, por lo tanto, se complementa con el catalogo de objetos 1:5000 (DGIWG, 2000).

Tabla 14
Catéalogo de Objetos Escala 1:1000 no oficializado del IGM
CATEGORIA COD SUBCATEGORIA Cédigo Nombre GEOMETRIA Definicion
INFRAESTRUCTURA |01.05 COMUNICACIONES/ |[AT042 (Poste Punto Poste utilizado para soportar uno o més cables
02 DE INDUSTRIAY TRANSMISIONES
SERVICIOS
02.01 CONSTRUCCIONES AL013 |Edificio Poligono Construccion independiente cubierta y con paredes

destinada a la ocupacion humana, lugar de trabajo,
recreacion y / o habitacion.

ALO70 |Cerca Linea Barrera artificial construida por el hombre de estructura
relativamente liviana utilizada para delimitar.

AL170 |Plaza Publica Linea Sitio abierto que sirve como lugar de reunion piblica en
una zona poblada para diversos usos.

AL241 |Torre Punto Estructura relativamente alta y delgada, que puede
presentarse sola 0 puede formar parte de otra
estructura.

02.02) ASOCIADO A POBLADOS AL260 |Muro Linea Barrera hecha por el hombre de material resistente
utilizado como limite o para proteccion.

AQ150 |Escalinata Poligono Serie de escalones o gradas que sirven para subir a un

B plano més elevado o bajar a uno inferior.
02 GEOGRAFIA EA020 |Cerca Viva Linea Crecimiento continuo de arbustos plantados como una

SOCIOECONOMICA :
cerca, una frontera y/o una barrera contra el viento,

utilizada para delimitar.

AKO040 |Campo Deportivo Poligono Lugar al aire libre destinado a actividades deportivas,
ejercicios o juegos.
AK120 |Parque Linea Avrea utilizada con propésitos recreacionales u
ornamentales.
AK170 |Piscina Poligono Construccion destinada a contener agua con fines de
< recreacion y natacion.
02.04 RECREACION AK165 |Estadio Poligono Infraestructura que parcial o totalmente rodea un

campo deportivo, disefiada para permitir a los
espectadores ver un evento de pie 0 sentados.
AK166 |Plaza de Toros Linea Construccion generalmente circular u ovalada, de cielo
abierto, rodeada por graderios para los espectadores.
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03

INFRAESTRUCTURA
DE TRANSPORTE

03.01

FERROCARRILES

ANO010

Linea Férrea

Linea

Una o més vias de ferrocarril que comprende una red
utilizada para el transporte de pasajeros y/o carga.

03.02

TRANSPORTE TERRESTRE

AP020

Intercambiador Vial

Linea

Un sistema de interconexion de carreteras, situados en
un cruce de vias, que prevé la libre circulacion de
tréafico entre dos o méas rutas en diferentes niveles.

AP030

Via o Ruta

Linea

Trayecto con una superficie especialmente preparada
para ser usada por vehiculos a ruedas, generalmente a
motor.

03.07

CRUCES Y ENLASES

AQO040

Puente

Linea

Estructura que conecta dos lugares y facilita el paso de
una ruta de transporte (por ejemplo:carretera o linea
ferrea) sobre un obstaculo del terreno (por ejemplo:
cuerpo de agua, barranco y/o carretera).

03.08

ASOCIADO A
TRANSPORTACION

AQ1L30

Tunel

Linea

Paso subterraneo, abierto en ambos extremos para
establecer una via de transporte.

AQ152

Puente Peatonal

Linea

Estructura elevada o suspendida que permite el paso
de peatones.

AP034

Parterre

Linea

Divisor entre dos rutas de transporte para separar el
flujo del trafico (por ejemplo, en direcciones opuestas).

AP031

Paseo peatonal / ciclo via

Linea

Franja de terreno pavimentada o mejorada que tiene
por objeto servir como una via para peatones,
animales y/o vehiculos no motorizado.

AQL4L

Parqueadero

Linea

Lugar o estructura utilizada para el estacionamiento de
vehiculos.

AQ035

Acera

Linea

Ruta pavimentada o mejorada para uso del peatén,
normalmente se encuentra adyacente y paralela a una
calle o carretera.

AQO36

Bordillo

Linea

Borde de hormigén, asfalto o piedras que forman parte
de un canal a lo largo del borde de una calle o
carretera.

AQO65

Alcantarilla

Punto

Ducto que permite el cruce de un cauce de agua bajo
una via u otra infraestructura, asi como una
construccion destinada a evacuar aguas residuales.

04

HIDROGRAFIA Y
OCEANOGRAFIA

04.01

ZONAS COSTERAS

BA010

Orilla

Linea

Linea donde una masa de tierra esta en contacto
con un cuerpo de agua.

BA030

Isla

Linea

Masa de tierra mas pequefia que un continente y
rodeada por agua.

04.02

PUERTOS Y MUELLES

BB009

Puerto

Linea

Lugar con instalaciones de terminales y de transferencia
de carga y / o descarga de mercancias o pasajeros, que
normalmente se encuentra en una bahia.

04.10

REGULACION Y/O ZONAS
RESTRINGIDAS

BHO050

Granja acuatica

Linea

Area cerrada de agua utilizada para la reproduccién o
cria de camarones, peces y similares.

04.11

AGUAS INTERIORES

BHO010

Acueducto

Linea

Un tubo o canal artificial que esta disefiado para transp
ortar agua desde una fuente remota, generalmente por g
ravedad, para el suministro de agua

dulce, agricola, 0 uso industrial.

BHO030

Acequia

Linea

Excavacion poco profunda construida en tierra a modo
de canal con propésitos de drenaje o irrigacion.

BH100

Zanja

Linea

Excavacion larga y estrecha que se hace en la tierra,
generalmente para delimitar sembrios o parcelas o usos
semejantes.

BH140

Rio

Linea

Curso de agua que fluye naturalmente.

BHO81

Estanque

Linea

Deposito construido para recolecciéon o
almacenamiento de agua para consumo humano o
agropecuario.

BHO080

Lago

Linea

Cuerpo de agua, rodeada por tierra.

BIO10

Cisterna

Linea

Contenedor cubierto, construido por el hombre
utilizado para recolectar y almacenar el agua.

05

FISIOGRAFIA

05.01

REPRESENTACION DE
RELIEVE

CA010

Curva de Nivel

Linea

Linea que conecta puntos que tienen el mismo valor de
altura respecto a un datum vertical.

CA030

Punto Acotado

Punto

Lugar designado con un valor de elevacion relativa con
respecto a un datum vertical.

ZB035

Punto de control

Punto

Objeto en el terreno de ubicacion conocida,
donde se ha determinado las coordenadas
horizontal y/o vertical por métodos geodésicos o
topogréficos.

Fuente: (Instituto Geogréafico Militar, 2016)
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Del Catalogo de Objetos 1:5000 las categorias, subcategorias y objetos que se escogieron

para la evaluacion son las que estan descritas en la Tabla 15 (Instituto Geografico Militar, 2011).

Tabla 15
Catélogo de Objetos 1:5000 del IGM
COD |CATEGORIA| COD |SUBCATEGORIA| COD OBJETO [GEOMETRIA DEFINICION
Instalaciones generalmente en terreno abierto
AI030  |Campamento |Poligono que puedgn SEIj mov_ldas con facilidad, sirven
como residencia a tiempo completo o
02.01 |Construcciones temporal.
ALOLS  |Edificio Pun’to/ E-strijctura techadg relativam.ente permanente,
Poligono disefiada para algun uso particular.
AL030 |Cementerio  |Poligono Sitio (.1e estructuras asociadas, utilizadas para
el entierro de muertos.
Barrera artificial construida por el hombre de
ALO70 |Cerca Linea estructura relativamente liviana utilizada
como cercado o limite.
. Serie de escalones que sirven para subir a un
) Linea/ . .
AQ150 |Escalinata Poligono plano més elevado o para bajar a un plano
02.02 |Asociado a Poblados - inferior. - -
Punto / Linea/ |Estructura levantada o mantenida en memoria
. AL130 |Monumento .
02 Geografia Poligono a una persona o evento.
Socioeconomia . Barrera hecha por el hombre de material
Linea / i - e
AL260 [Muro . resistente utilizado como limite o para
Poligono L
proteccion.
Punto / Estructura relativamente alta, que puede
AL241 |Torre . presentarse sola o puede formar parte de otra
Poligono
estructura.
Instalaciones comerciales de varios
. almacenes, con restaurantes, lugares de
Complejo . L .
AG030 Comercial Poligono entretenimiento y otras empresas, esté
completamente cubierto y cuenta con una
amplia zona de estacionamiento.
02.03 |Comercio i . . .
Construccion econémicamente independiente,
disefiada para apoyar las actividades humanas
Estructura no . . ; . .
ALO014 Poligono (por ejemplo: agricultura, industria o

Construida

mineria), pero no destinados a la ocupacion
humana y/o habitacion.
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02

Geografia
Socioeconomia

02.04

Recreacion

AKO040

Cancha

Poligono

Lugar al aire libre destinado a eventos
deportivos, ejercicio o juegos.

AK160

Coliseo

Poligono

Escenario parcial o totalmente rodeado por
una estructura disefiada para permitir a los
espectadores de pie o sentados visualizar un
evento. A menudo disefiados en forma y
tamafio para dar cabida a deportes especificos
(por ejemplo: futbol, baloncesto, etc.), teatro o
actuaciones musicales.

AK165

Estadio

Poligono

Campo deportivo parcial o totalmente
rodeado por una estructura disefiada para
permitir a los espectadores ver un evento de
pie o sentados; a menudo disefiados en forma
y tamafio para dar cabida a deportes
especificos (por ejemplo: el fatbol).

AK121

Mirador

Poligono

Area, generalmente en un lugar elevado, con
infraestructura para observaciones del paisaje
circundante.

AK120

Parque

Poligono

Area utilizada con propésitos recreacionales u
ornamentales.

AKO030

Parque de
Diversion

Poligono

Instalacion predominantemente artificial,
equipada con dispositivos recreacionales.

AK190

Paseo
Maritimo

Poligono

Estructura que se extiende en el agua utilizada
con propositos recreacionales, no pretende ser
un lugar de atraque de buques.

AK170

Piscina

Poligono

Construccion destinada a contener agua con
fines de recreacion y natacion.

03

Infraestructura
de Transporte

03.01

Ferrocarriles

ANO010

Ferrocarril

Linea

Una o mas vias de ferrocarril que comprende
una red utilizada para el transporte de
pasajeros y/o bienes.

ANO070

Estacién de
Ferrocarril

Poligono

Instalacion en la que los pasajeros pueden
subir y bajar de los trenes y/o cargar y
descargar mercancias del transporte
ferroviario.

03.02

Transporte Terrestre

AQ180

Estacion de
Pesaje

Poligono

Construccion y equipos asociados que se
utilizan para examinar y pesar los vehiculos
de motor.

AQ170

Gasolinera

Poligono

Establecimiento en el cual se vende
combustible y lubricantes generalmente para
vehiculos de motor.

AP020

Intercambiado
r Vial

Poligono

Conexion disefiada para facilitar el acceso del
trafico de una carretera a otra.

AP010

Rodera

Linea

Via natural con poca o ninguna mejora por la
que pueden transitar vehiculos de doble
traccion.

AP050

Sendero

Linea

Camino angosto abierto por el transito de
personas o animales.

AP030

Via o Ruta

Linea/
Poligono

Trayecto con una superficie especialmente
preparada que se mantiene para ser usada por
vehiculos generalmente a motor.

03.07

Cruces y Enlaces

AQO070

Gabarra

Linea

Ruta definida que cruza una gabarra de una
orilla a otra.

AQ040

Puente

Linea/
Poligono

Estructura que conecta dos lugares y facilita el
paso de unarutade transporte (por
ejemplo:carretera o ferrocarril) sobre un
obstaculo del terreno (por ejemplo: cuerpo de
agua, barranco y/o carretera).

Continta
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Estructura hecha por el hombre que permite el
cruce de un cauce de agua bajo una via u otra

AQO065 |Alcantarilla Linea . . ”
infraestructura, asi como una construccion
destinada a evacuar aguas residuales.

Barrera en una ruta de transporte (por

APO40 Conj[rol Linea e!emplo: una carretera, un ferrocarril, un

Vehicular tdnel o un puente) que controla el paso (puede
ser abierto o cerrado).
Borde de hormigdn, asfalto o piedras que

AQO036 |Cuneta Linea forman parte de un canal a lo largo del borde
de una calle o carretera.

AQOS0 Estacion de Poligono Lugar donde una gabarra toma o descarga su

Gabarra carga.
Complejo de edificios, instalaciones asociadas,
Estacion de carreteras y zonas adaptadas, utilizadas para
AMS10 Poligono y P P
Transbordo el transhordo de pasajeros y carga entre los
03 Infraestructura 03.08 Asociado a mismos o diferentes tipos de transporte.
de Transporte ' Transportacion — — -
Estacion de . Estacion que sirve como un punto de parada a
AQ125 Poligono
Transporte lo largo de una ruta de transporte.

AQ140 |Parqueadero |Poligono Lug’ar destinado generalmente para estacionar
vehiculos.

. Obra o espacio vial entre dos rutas de
Linea / . .

AP034 |Parterre Poligono transporte para separar el flujo del trafico
(por ejemplo, en sentido contrario).

Paseo Franja de terreno pavimentada o mejorada

AP031  |Peatonal/ Llne’za/ que tiene por objeto seW|rFomo una via para

L Poligono peatones, animales y/o vehiculos no
Ciclovia .
motorizado.
AQ152 Puente Linea/ Estructura elevada o suspendida que permite
Peatonal Poligono el paso de peatones.
Torre de Punto / Estructura que albergla personas y eqU|po§ que
AQ060 . cumplen con la funcién de controlar el trafico
Control Poligono ] o
aéreo, nautico o de trenes.

AQ130 |Tinel Linea Paso subterraneo_o sgt’)marlno, abierto para
establecer comunicacion.

Costa pefiascosa, formada en el mar por roca

BD120 |Arrecife Poligono o coral, casi a flor de agua, que constituye

Riesgos y peligro para la navegacion.
04.08 . —
Obstrucciones Superficie plana levantada sobre el mar, como
Plataforma . A -

BD110 marina Poligono etapa de trabajo en la conduccion de
operaciones mar adentro.

. Linea/ Excavacién poco profunda construida en

BHO30 |Acequia . R P . _p L

Poligono tierra con propdsitos de drenaje o irrigacion.
Cauce artificial que transporta agua en forma
Acueducto o |Linea/ - ] 4 P 9 .
BH010 . de flujo continuo desde un lugar en el que ésta
Canal Poligono .
es accesible para consumo u otros usos.
Contenedor cubierto, construido por el
. BIO1 istern: Poligon hombre utiliz ra recolectar y almacenar
0411  |Aguas Interiores 010 |Cisterna oligono ombre utilizado para recolectar y almacena
el agua.
AQ116 Estacion de Poligono Instalacion ’para mo'vler SO|Id.O'S, liquidos o
Bombeo gases a través de presién o succion.
Depésito  construido para recoleccién o

BH081 |Estanque Poligono almacenamiento de agua para consumo
humano o agropecuario.

. Linea/
BH140 |Rio . Curso de agua que fluye naturalmente.
Poligono

Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2011)
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Se puede observar en las tablas anteriores, que la descripcion de un modelo
conceptual de presentacion de los objetos esta claramente descrito, sin embargo, nada de lo
que esta escrito dentro del catalogo de objetos esté representado en la base de datos. La
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) a través del Consejo
Nacional de Geoinforméatica (CONAGE), describio explicitamente en los lineamientos para
catdlogos de objetos institucionales, que cada base de datos conlleve su categoria,
subcategoria y objeto geogréfico, donde el objeto geogréfico sera nombrado como se indica
en la Figura 12, Cddigo del objeto geografico_nombre del objeto geogréafico_simbolo
de la forma de representacion, donde: P es punto, L es linea y A es &rea o poligono

(SENPLADES, 2016).

= B GEQINFORMACION
= 3 CATEGORIA_A.gdb
= @1 SUBCATEGORIA_A
(=] COD_OBJETOGEOGRAFICO_L
7 [F1 SUBCATEGORIA_B
7 31 SUBCATEGORIA_C

Figura 12 Estructura Conceptual de presentacion de la geoinformacion.
Fuente: (SENPLADES, 2016)

El pardmetro de evaluacion de la consistencia conceptual estd muy alejado de la
presentacion que debe tener la base de datos como se indica en la Figura 9, por lo que a
partir de esta categoria la informacion no seria permitida debido a no acoplarse al modelo

conceptual oficializado por las instituciones rectoras (UNE-EN 1SO 19157, 2014).
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La consistencia de dominio se basa en la verificacion de los objetos que pertenezcan a un

rango u orden determinado, este dominio ayuda a identificar los objetos de mejor manera

por tal forma el dominio debe estar integrado dentro de la tabla de atributos de cada objeto

(UNE-EN ISO 19157, 2014). Por esta razon, basado en el catdlogo de objetos del IGM se

puede observar los codigos de dominio y atributos que deben presentar los objetos

expuestos en la Tabla 16; cada cddigo de dominio tiene un rango de valores mostrados en

el catalogo de objetos, un ejemplo de sus valores se lo presenta en la Figura 13 (Instituto

Geografico Militar, 2011).

Tabla 16
Caodigos de dominio dentro de cada objeto marcados como atributos.
COD OBJETO ATRIBUTOS |DEFINICION
nam Nombre
acc Caédigo de Categoria de Precision Horizontal
AMO70 Tanque de Almacenamiento |ppo Caédigo de Producto
55C Codigo de Formas de Estructura
txt Texto Asociado
nam Nombre
acc Cédigo de Categoria de Precision Horizontal
afc Caodigo del Tipo de Instalacion Agricola
cef Caodigo del Tipo de Instalacion Cultural
cfc Cadigo del Tipo de Instalacion Correccional
cit Caodigo del Tipo de Instalacion Comercial
cus Caodigo del Tipo de Instalaciones de Comunicacion
ddc Caodigo del Tipo de Vivienda
ebt Cadigo del Tipo de Instalaciones Educativas
gfc Caédigo del Tipo de Instalaciones de Gobierno
ALO1S Edificio icf Cadigo del Tipo de Instalaciones de Fabricacion

hwt Caédigo del Tipo de Instalaciones de Casa de Culto
mfc Codigo del Tipo de Instalacion Militar
psf Caédigo del Tipo de Instalaciones de Servicio Publico
res Cdédigo del Tipo de Instalaciones de Investigacion
rfa Caodigo del Tipo de Instalaciones Religiosas
rel Codigo de Denominacion Religiosa
sfy Caodigo del Tipo de Instalaciones de Seguridad
tfec Caodigo del Tipo de Instalaciones de Transporte
uuc Caodigo del Tipo de Instalaciones de Empresas de Servicios Pablicos
paf Caodigo del Tipo de Instalaciones de Alojamiento Publico
txt Texto Asociado

Continta
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nam Nombre
AK120 Parque fuc Caédigo de Uso de Funcionalidad
txt Texto Asociado
AK170 Piscina nam Nombre
txt Texto Asociado
nam Nombre
na2 Nombre Turistico
acc Cadigo de Categoria de Precision Horizontal
AQD40 Puente bsc Tipo de Cédigo de Estrucutura del Puente
Itn Contador de carriles
typ Cadigo del Tipo de Via Pablica
tuc Cadigo de Uso de Transporte
txt Texto Asociado
AQO65 Alcantarilla ctc Caodigo del Tipo de Alcantarilla
txt Texto Asociado
rmw Ancho de la Division de Via
APO34 Parterre typ Cédigo del Tipo de Via Publica
txt Texto Asociado
smc Caédigo del Tipo de Material de Superficie
BHO20 Acequia h.yp Cc’;di.go de Persiste.:ncia Hidrolégico
dit Funcién de Acequia
txt Texto Asociado
atc Cadigo de Tipo de Acueducto
BHO10 Acueducto o Canal loc Codigo de Ubicacion Vertical Relativa
smc Cadigo del Tipo de Material de Superficie
txt Texto Asociado
nam Nombre
BD110 blataforma Marina opc Cadigo de Clasificacion de Plataforma Fuera de la Costa
e Cadigo del Tipo de Material de Superficie
txt Texto Asociado
AQ150 Escalinata smc Cadigo del :I'ipo de Material de Superficie
txt Texto Asociado
AL260 Muro wii Cadigo del Tipo de Barrera
txt Texto Asociado
nam Nombre
AL2A1 Torre tos Formas de la Torre
tte Cadigo del Tipo de Torre
txt Texto Asociado
nam Nombre
ALO14 Estructura no Construida |smc Codigo del Tipo de Material de Superficie
txt Texto Asociado
nam Nombre
na2 Nombre Turistico
BH140 Rio acc Codigo de Categoria de Precision Horizontal
hyp Cadigo de Persistencia Hidrologico
txt Texto Asociado
hgc Cddigo de Tipo de Representacion Hipsografica
CAO10 Curva de Nivel ela Codigo de Categoria de Precision de Elevacion
crv Valor de Curva de Nivel de Elevacion o Profundidad
>t Texto Asociado
acc Cadigo de Categoria de Precision Horizontal
CAO30 punto Acotado/de Cota ela Cc’;digci de Categoria de Precision de Elevacion
zvh Elevacion mas alta
txt Texto Asociado

Fuente: (Instituto Geografico Militar, 2011)
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Se puede ver en la Tabla 16 en cada objeto se expone los atributos que debe tener,

tanto de texto como de rangos de dominio al que pertenecen, un ejemplo se presenta a

continuacion en la Figura 13.

VALORES DE DOMINIOS

COD OBIETO ATRIBUTOS |DEFINICION

nam Nombre

N Cadigo del Tipo de
“ Instalacién Comercial

Cédigo del Tipo de
cus Instalaciones de
C

di ‘d IH s

Codigo del Tipo de

d

48 yivienda
E—

Codigo del Tipo de:
Instalaciones Educativas

ebt

Cadigo del Tipo de
hwt Instalaciones de Casa de
Culto

ALO1S Edificio

Cédigo del Tipo de
Instalacion Militar

Codigo del Tipo de
the Instalaciones de
Transporte

Codigo del Tipo de
wuc  |Instalaciones de Empresas
de Servicios Publicos

Cédigo del Tipo de
paf |[Instalaciones de

Alojamiento Piblico

Codigo Etiqueta Definicion
-1 -1.- Informacién no disponible |Cuando no se dispone o no se tiene certeza de los datos.
1 1-Casa Una unidad auténoma que tiene una planta baja de uno o varios
- pisos superiores gue sirven para vivienda humana
2 2",Umdad de vivienda Un edificio usado como vivienda por miiltiples grupos de ocupantes.
miiltiple
Un remolque que se utiliza como vivienda, no tiene ninguna base
3 3.- Caravana o -
permanente y estd disefiado para moverse fécilmente
4 4 - Hogar del adulto mayor Un edificio residencial de un grupo de personas de edad avanzada
Una construccién de usé a personas civiles, casa que es
5 5.- Dormitorio tipicamente grande, sin adomos e intencionado para la ocupacion
relativamente temporal.
[} 6.- Cabafia/choza Una casa pequefia, simple, ordinaria o refugio
7 7.- Casa de vacaciones Una residencia privada de verano y/o vacaciones de fin de semana.
g 8. Apartamento Una cuarto prvado que forma una residencia en un ediicio que
contiene un nimero de estos
9 9. Hotel Residencial Un astab\eclm\emp cqmndo o de lujo, donde los \nsltantres pagan y|
se le prop ara comidas y/u otros senicios.
. . Una lacién que j barato para gente
10 10.- Albergue juvenil que p para g
joven
o Una construccién ristica en sitios remotos (por ejemplo: montafias
12 12.- Cabafia con camas (por sjemp)
o bosques) para refugio
13.- Vivienda y edificio
13 ¥ Un edificio usado para residencia y para fines comerciales.
comercial
. . |Una instalacién para el alojamiento temporal de personas sin hogar|
“ 14.- Refugios de emergencia sujeta a desastres, guerra, persecuci6n o por otras motivas.
15 15.- Granja Una casa particular conectada a una granja
g Una estructura grande transportable, como una caravana grande.
16 16.- Casa movil instalada permanentemente y usad como espacios de alojamiento
Una construccién sencilla con luz en un jardin o parque residencia
17 17.- Casa de verano . : para
de verano en el pais.
998 998.- No aplica Cuando no se dispone o no se tiene certeza de los datos.

Figura 13 Valores de Dominio para el Cédigo del Tipo Vivienda del Objeto Edificio.
Fuente: (Instituto Geogréfico Militar, 2011)

Una vez identificado los valores de dominio se pasa a la evaluacion de la tabla de

atributos de cada objeto (Figuras 14, 15 y 16) (UNE-EN ISO 19157, 2014). Se puede

observar que los valores correspondientes al dominio no se encuentran, practicamente no

hay mayor informacion. Dependiendo la geometria del objeto, contiene:

14.

Poligono, contiene los atributos de perimetro y area, como se muestra en la Figura

Linea, contiene los atributos de longitud, como se muestra en la Figura 15.
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Punto, contiene los atributos de coordenadas en X y Y, como se muestra en la Figura

16.

Table [m S
ERSERAL L3
edificio x
OBJECTID * Shape * Avg Z Perimeter Shape Leng Shape Length Shape_Area ~

» 1] Palygon ZM 296517 31.6723 31.672338 31.672378 58.58413

2 | Polygon ZM 2965 4 37.8424 37.842366 37.842308 94 815851

3 | Polygon ZM 2994 35 10.8602 10.86024 10.860239 7.264254

4 | Palygon ZM 2995.65 16.0592 16.059218 16.059202 19.404104

5 | Polygon ZM 2993.93 59.7934 59.793424 59.793451 136.819745

6 | Polygon ZM 2995.71 23.9138 23.913816 23.913766 30.960983

7 | Polygon ZM 2995 61 48153 48153 48153 1432444

8 | Polygon ZM 299482 4.32336 4.323364 4.323339 1.146142

9 | Polygon ZM 2996.64 18.4579 18.457885 15.45796 21.292319

10 | Palygon ZM 2993.68 15.2422 15.242217 15.242178 13.598933

11 | Palygon ZM 2994.12 11.7146 11.714614 11.714595 8034619

12 | Polygon ZM 2994 28 11.2039 11.203865 11.203883 7.761622

13 | Polygon ZM 2994.21 §.62023 8.620229 8.620245 4.496298

14 | Palygon ZM 2994.69 9.56271 9.56271 9.562792 5.657616

15 | Paolygon ZM 2997.49 60.7784 60.778359 60.778446 180.100441

16 | Paolygon ZM 2996 16.395 16.394972 16.394939 16.295964

17 | Polygon ZM 299613 40.6951 40.695105 40695105 103433843

18 | Polygon ZM 2996.13 18.6189 18.61895 18.618974 17.930666

19 | Palygon ZM 2996 22.7093 22.709322 22.709322 31.920333

20 | Palygon ZM 2995.76 15.1329 15.132878 15.132878 14113145

21 | Palygon ZM 2995.76 13.311 13.319086 13.319041 10.912885

22 | Polygon ZM 2995 92 754077 7.540765 7.540738 345663

23 | Polygon ZM 299617 17.2284 17.228351 17.22826 17.716507

24 | Polygon ZM 2996.08 11.5702 11.570249 11.570231 7.9639

25 | Palygon ZM 299515 6.50792 6.507916 6.507N 1.999399

26 | Palvaon ZM 2995.8 5.59006 5.590059 5.590059 1.950065 v
Mo 1 » n |[E]= ©out of 2000 Selected)
edificio

Figura 14 Tabla de Atributos del Objeto Edificio (Poligono).



Table ox
E-12- R
parque X
OBJECTID * Shape * Avg 7 Shape_Length ~
» 69 | Polyline ZM | 2954 618 §0.261942
70 | Polyline ZM 2954 623 45217831
71 | Paolyline ZM 2954 965 30.759829
72 [Polyline ZM | 2954 962 26.333668
73 | Polyline ZM 2954 959 60.600431
74 | Polyline ZM 2954.792 74.361655
75 | Paolyline ZM 2955.341 20.060201
76 | Polyline ZM 2944 137 34140012
77 | Polyline ZM 2943.761 24.037182
78 | Polyline ZM 2943.44 21.19495
79 | Polyline ZM 2943183 32831128
80 | Polyline ZM 2943.498 22.409915
81 | Polyline ZM 2944 944 41.035308
82 [Folyline ZM | 2944847 22 162643
83 | Polyline ZM 2945.042 63.219155
84 | Polyline ZM 2945.229 60.590819
85 [Polyline ZM | 2945397 £9.177666
86 | Polyline ZM 2945118 58.386719
87 | Polyline ZM 2945.16 49.737227
88 [Polyline ZM | 2944.846 £6.373481
89 | Polyline ZM 2944 091 59268511
90 | Polyline ZM 2944 .56 68.50836
91 | Paolyline ZM 2944797 34.052476
92 | Polyline ZM 2944723 27.950096
93 | Pnhilina 7R 2044 RAT 79 1R34RR M
T 1 » » [E/= | (©0out of 58 Selected)
parque
Figura 15 Tabla de Atributos del Objeto Parque (Linea).
Table ox
ENLEHCT
postes x
OBJECTID 12 * Shape * OBJECTID 1 OBJECTID | Avg Z POINT X POINT_Y A
» 1| Point ZM 1 3243 | 293519 757260.0116 9895695.358
2 | Point ZM 2 3244 | 293341 757474.5801 9895638.763
3 | Point ZM 3 3245 | 2932.85 757478.0586 9895673.3785
4 | Point ZM 4 3246 | 2932.55 757481.5515 9895710.0192
5 | Point ZM 5 3247 | 29326 7574850883 98957446502
6 | Point ZM 6 3248 | 2932.65 757488.5145 9895779.255
7 | Point ZM 7 3249 | 29325 757491.8543 98958141517
8 | Point ZM 8 3250 | 293267 | T757496.4774 9895859.1705
9 | Point ZM 9 3251 | 2932.88 757500.5207 9895899.0797
10 | Point ZM 10 3252 | 293249 757505.428 9895946.6278
11 | Point ZM L 3253 | 2932.22 757508.3845 9895991.2233
12 | Point ZM 12 3254 | 29311 757638.2874 98956041381
13 | Point ZM 13 3255 | 2930.91 T57723.4188 9895604.9619
14 | Point ZM 14 3256 | 2930.86 757724.2366 9895603.6128
15 | Point ZM 15 3257 | 2930.58 T57747.6076 9895640.5302
16 | Point ZM 16 3258 | 293043 7577714345 9895675.2548
17 | Point ZM 17 3259 | 2930.28 7577951876 9895710.1187
18 | Point ZM 18 3260 | 29304 757811.3586 9895733.9317
19 | Point ZM 19 3261 | 2930.02 T57634.7166 9895768.1179
20 | Point ZM 20 3262 | 29305 757858.4953 9895803.3247
21 | Point ZM pyl 3263 | 2930.57 757877.898 9895832.2224
22 | Point ZM 22 3264 | 2930.86 757897.6256 9895861.258
23 | Point ZM 23 3265 | 2930.94 757917.343 9895890.5721
24 | Point ZM 24 3266 | 2931.02 757936.9298 95895919.6094
2R | Pnint 70 PR APRT | 2931 79 TRTYAR IRTAR QRORA4R IR v
"o 1 » » [E]=] (© out of ¥2000 Selected)
postes

Figura 16 Tabla de Atributos del Objeto Postes (Punto).
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Se observar que los valores de dominio no estan presentes en la tabla de atributos,
por lo tanto, no pasa la evaluacion de calidad dentro de este parametro. El reporte de los

datos se exponen en los resultados (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

3.2.4 Consistencia Ldgica Topoldgica

Para la verificacion de la consistencia topoldgica, se debe comprender las reglas
topoldgicas que se van a aplicar, segun los tipos de geometrias de cada objeto (UNE-EN

1SO 19157, 2014).

Dentro de la base de datos, se crea una nueva topologia como se indica en la Figura
17. Se escoge las reglas topologicas que se debe aplicar (Figura 18) y se identifica los

errores (Lopez, 2014).

2 (3 Restitucion_Corregida20161229.mdb
=&

& Copy

X Delete
Rename
< Refresh

Manage 3

New >‘ Feature Class.

Import 2 Relationship Class...

Export 4 Terrain...

=] Item Description. Network Dataset...

[*f Properties. Topology..

] o bt (vl (¢l Cel CFLCrL (] Cel Cel CFLCFL O] Ce] Ce

&

Parcel Fabric...
Geometric Network...

(& campo_deportivo
(@ edificio

Figura 17 Creacion de una nueva Topologia

s BEREB PO
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Specify the rules for the topology:

Feature Class Rule Feature Class
acequia Must Not Over...
Add Rule X
Remove All
Features of feature class: Rule Description
N / A line must not intersect or
Iacequua L] overlap other lines from the
same layer.
Rule: /\\ yel Load Rules...
Any line where features overlap
[Must Not Intersect
I x - I or any point of intersection is an Save Rules...
—_ error.
I £
Show Errors
conc
< Atrds Sligulente > Cancelar

—~

Figura 18 Ventana de adicion de reglas de nueva topologia

Para los objetos que tienen geometria de Lineas, se toma en cuenta que: deben ser
continuos, no deben tener cortes, intersecciones, nodos, no deben sobre ponerse entre si
mismos, ni intersecarse consigo mismo (Lépez, 2014). Por lo tanto, las reglas topoldgicas

que se utilizan para la geometria de lineas son (ESRI, 2010):

e Must not overlap, no debe superponerse una linea encima de otra, Figura 19 (ESRI,

2010).

Must not overlap

Lines must not overlap
any part of another

line within a feature =
class orsubtype. Lines T
can touch,

T / Line errors are f

]

overlap themsalves. created where / i

lines awarlap. ’.' I

71! — i

Use this rule with lines that should never occupy the same Lot lines cannot overlap
space with ather lines. one another.

Figura 19 Regla topoldgica Must not overlap
Fuente: (ESRI, 2010)

e Must not intersect, no debe cruzarse una linea con otra, Figura 20 (ESRI, 2010).
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Must not intersect

fv
Line emrors are

created where lines

overlap, and point

errors are created
Q whers lines ross. A

Use this rule with lines whose segments should nevercross or  Lotlines cannot intersect or overlap,

but the endpeint of one feature can
e O A A T touch the interior ofanother feature.

Figura 20 Regla topoldgica Must not intersect
Fuente: (ESRI, 2010)

Must not have dangles, no debe tener desconexiones, deben ser lineas continuas,

Figura 21 (ESRI, 2010).

Must not have dangles

The end of a line must
touch any part of one
otherline orany part
of itself within a Point errors are

creatad at the end

of aline that does
nottouch at least
oneother line
oritself.
Use this rule when youwant lines In a feature class or Astrest network has line segments that
s end for dead-end roads or

P
subtype to connectto one another. cul-de-sacs, you could choose o set as
exceptions during an edit sessi

Figura 21 Regla topoldgica Must not have dangles
Fuente: (ESRI, 2010)

Must not have pseudo nodes, no debe tener pseudo nodos, deben ser lineas

continuas, Figura 22 (ESRI, 2010).

Must not have pseudonodes
Theendofaline

o \/J
onlyonectherne N
within a feature dass or “ Foint
subtype. The end of a \ int errors are
line can touch any part of O created where the
itself o 7 endofaline
o

touches the end of
only one other line.

Use this rule to clean up data with inappropriately For hydrologic analysis, segments of a river

subdivided lines. systerm might be constrained to only have
nodes at endpoints or junctions.

Figura 22 Regla topologica Must not have pseudonodes
Fuente: (ESRI, 2010)

Must not self-overlap, no debe superponerse entre si, Figura 23 (ESRI, 2010).
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Must not self overlap

Lines must not overlap

themsehses within a
fasture class or subtype.
Lines can touch,
intersect, and overlap

lines in another featura U
class orsubtype. ine errors are
® aeated where

lines overlap
themsshves,

Use this rule with lines whose segmenis should never occupy For transportation analysis, street and

highway segmenits of the same feature
the same space as another segment on the same line. haumot ovctlon themehves.

Figura 23 Regla topologica Must not self-overlap
Fuente: (ESRI, 2010)

e Must not self-intersect, no debe cruzarse entre si, Figura 24 (ESRI, 2010).

Must not self intersect

Lines must not cross
oroverlap themselves

within a feature class
or subtype. Lines can Line errors are
touch themsehes and created where lines
touch, intersect, and overlap themselves,
overlap other lines. and point errors are
created where lines

cross themselves.

Use this rule when you only want lines to touch at thelr ends Contour lines cannot intersect
without intersecting or overlapping themselves. emselves.

Figura 24 Regla topoldgica Must not self-intersect
Fuente: (ESRI, 2010)
Para los objetos que tienen geometria de Poligono, se toma en cuenta que: no deben
ser superpuestos entre si ni tampoco deben ser superpuestos con otros objetos (Lopez,
2014). Por lo tanto, las reglas topoldgicas que se utilizan para la geometria de poligonos

son (ESRI, 2010):

e Must not overlap, no debe superponerse un poligono encima de otro, Figura 25

(ESRI, 2010).
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Must not overlap

Polygan errors are
created from areas
where polygons
overlap.

Use this rule to make sure that no polygon overiaps another
polygon In the same feature class or subtype.

Polygon

p canm
have any overlaps in its coverage.

Figura 25 Regla topoldgica Must not overlap
Fuente: (ESRI, 2010)

e Must not overlap with, no debe superponerse con otros poligonos, Figura 26 (ESRI,

2010).

Must not uverlap with

o Palygans of tha firt
faatura class or
° b‘l:rp @ must nat
o BT
h af the secored
, o . -
Use this rule when polygons fr. subtype Lakss and b parcls
shddnofurhppohgmdmdﬁrhmdxsorw Fromtwa differant faatura

dasses must not avarbip.

Figura 26 Regla topoldgica Must not overlap with
Fuente: (ESRI, 2010)

Una vez aplicada la topologia se la abre en el programa Arc Map y con puntos,
lineas o poligonos de color rojo marcara los errores que se encuentran dentro de cada objeto

como se muestra en la Figura 27 (ESRI, 2010).
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Figura 27 Errores topolégicos dentro del objeto geografico curvas de nivel

Los errores encontrados dentro de cada objeto seran reportados de acuerdo a la 1ISO

19157, obteniendo el nivel de conformidad de cada objeto. Si los objetos no superan el

limite de error permitido, es decir, menor del 10% de error, el conjunto pasa a la siguiente

evaluacion, caso contrario se reporta y se continua con los siguientes parametros de calidad

(UNE-EN 1SO 19157, 2014).

3.3 Plan de Muestreo

Basado en la norma ISO 19157 se identifica primero la estrategia de muestreo, en

la cual se define la poblacién basada en areas generadas, y el tamafio de muestra se basa en

un muestreo probabilistico aleatorio simple, Figura 18 (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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| Componentes de la estrategia de muestreo |

Y {And)
l Definicién de la poblaciénl | Procedimiento de muestreol
0 (on 0(on
IBasada en el area | Basada en objetos Muestreo por criterios | Muestreo probabilistico |
geograficos
0(on) 0(0r) 0 {on)
Areas Areas Aleatorio Aleatorio  Semialeatorio
predefinidas generadas simple estratificado

Figura 28 Estrategia de Muestreo del Proyecto
Fuente: (UNE-EN 1SO 19157, 2014)

3.3.1 Definicion de la poblacién

Para definir la poblacion, se basa en el Protocolo de Fiscalizacion del Instituto
Geografico Militar, en el cual especifica que las areas que se generan son de 15”x 157, por
lo tanto, la poblacion seran todos los recuadros que contengan mas del 80% del area de

evaluacion (Instituto Geografico Militar, 2017).

La malla se la crea a través de la herramienta Create Fishnet del programa ArcMap
del software ArcGis, en donde, los 15 segundos se los transforma a metros obteniendo el
valor de 462.44 m, los demas datos son llenados como se muestra en la Figura 29 (Instituto

Geografico Militar, 2017).
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o] [l [
Figura 29 Datos dentro de la herramienta Create Fishnet

< Hide Help Tool Help

Una vez llenado los datos se acepta, Yy se obtiene una malla como se presenta en la
Figura 30, los recuadros que se seleccionan son aquellos que se encuentran dentro del area

de estudio, Figura 31 (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Figura 30 Malla generada de 15° x 15’
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Figura 31 Recuadros que contienen el &rea de estudio

3.3.2 Seleccion de la muestra

Una vez definida la poblacion, que en este caso son todos los recuadros que
contienen el area de estudio gue son en total 45 recuadros, Figura 31, se pasa a la seleccion
de las muestras, para eso se utilizan la tabla F4 que da la norma ISO 19157 para muestreo;
una vez definido el tamafio de la poblacién se obtiene el tamafio de muestra. Como el
tamafo de poblacion es 45, el tamafio de muestra es 5, Tabla 17 (UNE-EN ISO 19157,

2014).
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Tabla 17
Tamafio de muestra a partir del tamafio de poblacion 1SO 19157
Tamaiio de poblacién
Tamano de muestra (n)
Desde A
26 50 5
31 90 7
01 150 10
151 280 15
281 400 20
401 500 25
501 1200 33
1201 3200 50
3201 10000 73
10001 35000 100
33001 150000 150
150001 500000 200
= 500000 200

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)

Para conocer la cantidad de rechazo y aceptacion de las muestras seleccionadas se
utiliza las tablas 1 y 2-A de la ISO 2859-1; estas tablas también ayudan a saber el tamafio
de la muestra a partir del tamafio de la poblacion, sabiendo que se debe partir de una
inspeccion normal, y conociendo que es una zona urbana y las caracteristicas son similares
en toda la zona de estudio (menor nivel de discriminacion) es decir Nivel I, por lo tanto, el

cddigo del tamafio de muestra para una poblacion es C, Tablal8 (NTE INEN-1SO 2859-1,

2009).
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Tabla 18
Codigos alfabéticos del tamafio de la Muestra con una Poblacién de 45

. Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccion

Tamafio del lote
5-1 -2 $-3 S-4 I Il n
2 a 8 A A A A A B
9 a 15 A A A A B (o]
16 a 25 A A B B B c D
26 a a0 A B B c Cc D E
a1 a 90 B B [ c C E F
91 a 150 B B [ D D F G
151 a 280 B Cc D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 [ C E F G J K
1201 a 3200 c D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10 001 a 35000 C D F H K M N
35 001 a 150 000 D E G J L N P
150 001 a 500 000 D E G J M P Q
500 000 y mas D E H K N Q R

Fuente: (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009)

Con el codigo alfabético se traslada a la tabla de inspeccion normal, pues se parte
de no sospechar que el producto tiene un nivel alto o bajo de calidad aceptable. Con la letra
se busca en la Tabla 19 donde el tamafio de muestra es 5, tal como sefiala también la 1ISO
19157, el limite aceptable de calidad va de la mano con el porcentaje de error que debe
tener los datos, por lo tanto, no debe sobrepasar del 10% de error entonces nuestro limite

aceptable de calidad es 10 (NTE INEN-ISO 2859-1, 2009).
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Tamafio de muestra y cantidad de aceptacion o rechazo
[EaT Limite acepiable de calidad. AL, en porcentae de items no-conformes y_no conformidades por 100 items (inspeccion nommal)
hdgo ol “aeta | 0ow0 | oons [ o025 |oeao [ ooes [ oo | ens | o5 | ewo |oss [ ao | as [ 25 | a0 | 65 | w0 | us 25 | a0 | 65 | 100 [ 5o | 230 | ase | 630 | 10w
muestra e AC Re |Ac Re | Ac Re |Ac Re |Ac Re [Ac Re [Ac Re | Ac Ae | Ac Re [Ac Re [Ac Re | Ac Re | Ac Re [Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re | AC Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re
A 2 AL & |t oz{z 3|3 4)5 6|7 s|wur|as|2n2z)nn
B 3 Hﬂu-{}@122334567aw1114152|zzw:u-1us
n
c 5 Vni{}.c,1223Jasa:amnuﬁ:tzzmnuas
o [ uu{}0|22334ss?smnwu;mﬂmsuu.ﬁA
E 13 Vn|'ﬁ{},12233assrs|onu|sz|223n3|.u15.r".
F 20 V011}GI22314567810111A152I2’J Iy
= HH A A s B | - - ] |
G 2 oD {}1:2:;aseremums“”(—\
H 50 \'nlﬁ'}{5:2231455731n|1u152|nA
R
J 80 “011'}‘G1223345573m11u:52122(\
K 125 o1 ﬁ} G 1 2|2 33 4|5 6|7 (W05 2122
L 200 Voo | | 2|2 3y 4|5 e|7 slon|uE|nz
M K114 AV ] {} {} 1t 202 3|3 4|5 6|7 |05 2
N 500 v o | 4y | 2|2 3]s a5 |7 B|lwn|usinn
P wo |V |0 o 4} | 2f2 3f3 ¢fs 6|7 s|win|res s
+] e LT 5, 1 2|2 3(3 4|5 B|7 alwn|uwis|nn
R 2000 G |_| 1T 2|2 3|3 a5 6| T B |01 |145| 3 22 G L u u

Fuente: (NTE INEN-1SO 2859-1, 2009)

Entonces, de una muestra de 5 al 90% de confianza, la cartografia se acepta si una

muestra estd mal, y se rechaza si a partir de dos estan mal (Asia Quality Control, 2018).

El método de seleccidn de la muestra es aleatorio simple sin reposicién, se lo hizo a través
de una hoja de calculo de Excel, conociendo que cada recuadro contiene un FID de
identificacion del 0 al 44 (Figura 32), por lo tanto, en la hoja de célculo se escribe la
formula: “=ALEATORIO.ENTRE(0,44)”, obteniendo como resultado la seleccién de los

nameros presentados en la Tabla 20 (Lopez, 2014).

Tabla 20
Muestra seleccionada
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Table o x
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Polygon
Polygon
Polygon
Paolygon
Paolygon
Paolygon
Paolygon
Paolygon
9 [ Polygon
10 | Polygon
11 | Polygon
12 | Polygon
13 | Polygon
14 | Polygon
15 | Polygon
16 | Polygon
17 | Polygon
18 | Polygon
19 | Polygon
20 | Polygon
21 | Polygon
22 | Polygon
23 | Polygon
24 | Polygon
25 | Polygon
26 | Polygon
27 | Polygon
28 | Polygon
29 | Polygon
30 | Polygon
31 | Polygon
32 | Polygon
33 | Polygon
34 | Polygon
35 | Polygon
36 | Polygon
37 | Polygon
38 | Polygon
39 | Polygon
40 | Polygon
41 | Polygon
42 | Polygon
43 | Polygon
44 | Polygon
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Figura 32 FID de identificacion de los recuadros de la poblacion definida

Entonces, se selecciona los FID obtenidos a través del muestreo aleatorio simple sin
reposicion de la malla seleccionada, obteniendo la siguiente distribucion, Figura 33 (UNE-

EN 1SO 19157, 2014).
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Figura 33 Muestra seleccionada mediante el método aleatorio simple sin reposicion.

3.4 Obtencioén de la Exactitud Posicional

3.4.1 Planificacion del Trabajo de Campo

Con la muestra obtenida en la Figura 33, se procede a la evaluacién de la exactitud
posicional, para esto la norma ISO 19157 menciona que se debe escoger primero la medida
con la que se va a evaluar la exactitud posicional, dado en la norma una lista de varias
medidas de evaluacion (Anexo D de la misma), en este caso se usara la medida RMSE
(Root Mean Square Error) que es la raiz del error cuadratico medio (UNE-EN ISO 19157,

2014).

Conociendo ya que la medida de evaluaciéon es el RMSE, la evaluacién de la
exactitud posicional se lo va a hacer a través del Test NSSDA que utiliza esta medida para

evaluar la exactitud horizontal o planimetria de la cartografia. El principio basico de la
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evaluacion es utilizar puntos de la cartografia y compararlos con puntos de mayor exactitud

(FGDC, 1998).

Siguiendo el Test se debe seleccionar 20 puntos bien distribuidos dentro de la
muestra (Figura 34), y asi en todas las muestras, obteniendo un total de 100 puntos (Figura

35) (FGDC, 1998).

]

Figura 35 Distribucion de los puntos dentro de toda la muestra.



75
Los puntos de mayor exactitud se los va a obtener con los equipos GNSS de doble
frecuencia Trimble R8S, con el método RTK, tomando como punto de referencia “BASE

PUJILI”, cuya monografia se puede apreciar en el Anexo 1.

3.4.1.1 Levantamiento Método RTK

Cinematico en Tiempo Real, o también llamado Real Time Kinematic, por
sus siglas en inglés (RTK), este método se basa en la recoleccion de puntos GNSS
en tiempo real, es decir, realizar mediciones mientras se mueve de punto en punto
de forma instantanea con el receptor movil, llamado ROVER (Figura 36), si en
cualquier caso se pierde la sefial entre los receptores, se tendra que volver recolectar

el punto (Jimenez & Prado, 2017).

El grado de precision que se desee adquirir dependerd el intervalo de tiempo
obteniendo precisiones de 2cm a 1ppm. Su gran eficiencia y facil uso permite
realizar levantamientos en tiempo real en un periodo de tiempo corto (Jimenez &

Prado, 2017).

Real-Time-Kinematic

Positional Accuracy +/- 2 ¢m or 30

» Same Satellite Constellation » Carrier Phase * Radio Link

AL
Ay

32
e
BVS

vy
9L

Transmission —_—
Antenna

]

‘t‘ _L Busc Station

\

\
9 Rover
_\_Transmitter Q‘\ GPS Receiver
ChEm—— Ny

Figura 36 Método RTK
Fuente: (Sickle, 2018)
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Las especificaciones técnicas del equipo que se utiliza para la medicion de

los puntos de mayor exactitud se las describe la Tabla 21. Una vez recolectado los
puntos en campo se pasa a la evaluacion de los puntos a traves del test NSSDA

(UNE-EN ISO 19157, 2014).

Tabla 21

Especificaciones técnicas del equipo GPS Trimble R8S

GPS de precision Doble
Frecuencia

Equipo utilizado

Tipo de posicionamiento RTK
Numero de satélites Minimo 5
Longitud de alcance de | de 4 -8 km con linea de
correcion RTK con radio vista
Angulo d.e 10 grados
enmascaramiento
Dependera de la cantidad
Tiempo de grabacion de satélites, minimo 20
segundos

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto.

Fuente: (Instrumental & Optica, 2019)

3.4.2 Obtencion de los datos

Con ayuda del software Windows Mobile, se puede descargar los datos conectando
la consola directamente al computador (Figura 37). Al descargar los datos, en el programa
ArcMap se une las tablas de las coordenadas tanto de la cartografia como las obtenidas por

el método RTK (Figura 38) (ESRI, 2019).
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Figura 37 Puntos RTK

Table o x
[ERE-ML 111
join_dos_coordenadas_muestra_5 &
FID | Shape puiili puntos_FID Id X Y FID_2 | Name | Code Northing Easting Elevation
» 0 | Point 13 0 766905.033955 9897480.51554 66 |62 13 9897480.55404 766905.0939%6 2955.26776
1| Point 14 0 756908 870422 9897559 66889 6763 14 9897559 86473 756908 86257 295748019 |
2| Point 19 0 756924.971673 9897657.66762 68 |64 19 9897656.93589 756926.58775 2957.79485
3 |Point 9 0 757113746208 9897479.29339 69 |65 9 9897479 29743 757113 66385 294974341 |
4| Point T 0 757095.918195 9897514 55872 70 |66 7 9897514 67254 757095.97538 295028425
5 | Point 8 0 757129.731307 9897536.0461 71|67 8 9897536.02892 757129.73906 2949 89631
6 | Point 16 0 757097 893108 9897644 73472 7268 16 9897645 23601 757097 7388 2951.63459
7 | Point 15 0 757238.250794 9897661 7651 7369 15 9897662 76511 757237 62302 2948 93842
8 | Point 6 0 757144.756495 989743622152 74|70 6 989743615778 757144 79872 2948 88482
9 | Point 10 0 757264 459019 9897377 95455 75|71 10 9897378 1888 757264 31486 2945 36137
10 | Point 2 0 757265 455596 9897303.14369 7672 10 9897303 23978 757265 27992 2945 5271
11| Point 0 0 757341.034153 9897293 147 7773 0 9897293 10464 75734117414 2943 17416
12 | Point 18 0 757290.037885 9897405 08704 7874 18 989740530696 757290.19427 2945 29135
13| Point 12| 0| 757002.200265| 989741950426 79|75 12 9897419.70794 | 76700224382 | 295391631
14 | Point 17 0 757047 879348 989736560332 80,76 17 9897365.72777 757047 88653 2952.25537 |
15 | Point § 0 767116.730235 989733159148 81|77 § 9897331.57914 757115.6782 2949.58652
16 | Point 3 0 757152 950481 9897238 84037 8278 3 98972391196 75715184339 294857442 |
17 | Point 4 0 767173.881534 9897271.2713 83|79 1 9897271.19231 T67173.73294 2947.98819
18 | Point 1 0 757246 345586 9897223 41928 8480 4 9897223 40089 757246.23464 294477979
19 | Point n 0 767116.524483 9897297.79674 108 103 3a 9897297.77663 T67116.52714 2950.08901 |
< >
"o 1 v n BB 0 out of 20 Selected)
{Juin,dus,(uurdenadas,mueslraj ‘

Figura 38 Tabla de atributos de la union de las dos coordenadas

3.4.3 Aplicacion del Test NSSDA

Una vez obtenidos los 20 datos en coordenadas UTM de la cartografia y los
obtenidos por RTK se ordena en la hoja de calculo y se procede a sacar la diferencia entre
las coordenadas X y Y; luego se calcula el RMSE de la coordenada X y el RMSE de la
coordenada Y, por dltimo se aplica la formula explicada en el Apéndice 3-A del test

NSSDA (Tabla 22) (FGDC, 1998).



Tabla 22

Aplicacion del Test NSSDA muestra 1

3.5 Verificacion de Complecion

n° Xdata Ydata X check Ycheck Xdata — Xcheck | Ydata — Ycheck (xdutu_xcheck); (ydam_ycheck)2
1 | 755930,9403 | 9893975,153 | 755930,8591 | 9893975251 | 0081157001 | -0,098180011 0,006586459 0,009639315
2 | 755869,0259 | 9893822,455 | 755869,198 | 9893822,382| -0,172123999 | 0,073160009 0,029626671 0,005352387
3 | 755822,3935 | 9893984,368 | 755822,5331 | 9893984,271 | -0,139562001 | 0,096580001 0,019477552 0,009327697
4 | 7557399173 | 9893961,849 | 755740,01 | 9893961,78 -0,092699 0,06862 0,008593105 0,004708704
5 | 7557534698 | 9893907,692 | 7557535963 | 9893907518  -0,126518 0,17436 0,016006804 0,030401409
6 | 7556858253 | 9893836,321 | 755685,9783 | 9893836474 | -0,153048999 | -0,152720001 0,023423996 0,023323399
7 | 755616,317 | 9893765,753 | 755616,2508 | 9893765583 |  0,066180001 0,17032999 0,004379793 0,029012305
8 | 755532,3489 | 9893748486 | 755532,3065 | 9893748569 |  0,042351 -0,08365001 0,001793607 0,006997324
9 |755582,0231 | 9893657,681 | 755582,0055 | 9893657,683| 0017675999 | -0,00128999 0,000312441 1,66407E-06
10 | 7555389474 | 9893561,837 | 7555389634 | 9893561,849 | -0,015963 -0,011919999 0,000254817 0,000142086
11 | 755714461 | 9893607,191 | 755714,3638 | 9893607,189|  0,097246 0,00200999 0,009456785 4,04006E-06
12 | 755693,6025 | 9893660,064 | 7556932577 | 989365901 0,344709 0,15374 0,118824295 0,023635988
13 | 755834,2171 | 9893666,064 | 755834,3647 | 9893666,023| -0,147560001 0,04132 0,021773954 0,001707342
14 | 755951,503 | 9893663,975 | 7559515665 | 9893663,768 | -0,063489001 | 0,206879988 0,004030853 004279933
15 | 755945421 | 9893769,323 | 7559457182 | 9893769,2 | -0,297188001 0,12256 0,088320708 0,015020954
16 | 755763,6266 | 9893739,841 | 755763,6877 | 9893739,715| -0,061132001 0,12669 0,003737122 0,016050356
17 | 755913,7542 | 9893547,606 | 755913,8941 | 9893547,594 | -0,139898999 | 0,011939989 0,01957173 0,000142563
18 | 755844,0601 | 9893543,353 | 755844,3552 | 9893543273 | -0,295128999 | 0,080870001 0,087101126 0,006539957
19 | 755600,7083| 9893843 | 755600,867 | 9893842,858|  -0,158666 0,142320011 00251749 0,020254985
20 | 755619,6782 | 9893912,765 | 755619,5584 | 9893912,746|  0,119853999 0,01886999 0,014364981 0,000356077
Z(x, Fitsiis = ycheck_i)z/n 0,025140585 0,012270894
RMSE,, = sqrt Z(xd“‘“"’ — Xeneari) /n 0,158557828
RMSE, = sqrt Z(ydmi — Yeneeri) /n 0,110774068
Exactitud, = 2.1460 + 0.5 « (RMSE,+ RMSE,))| 288400504
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Para evaluar la complecion, los objetos debieron haber pasado las anteriores

evaluaciones, y los errores debieron ser reportados (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Para identificaciobn de las comisiones y omisiones se parte de una muestra

anteriormente seleccionada (Figura 33), la verificacion es total de la muestra, por lo tanto, los

objetos que estan dentro del recuadro (Figura 39) son los que se va a evaluar (UNE-EN 1SO

19157, 2014).
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Figura 39 Objetos eografico dentro de la zona de muestreo.
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Para el conteo de los errores se crea un nuevo shape Illamado
ERRORES_MUESTRA#, por cada muestra habra un shape de errores, es decir, en total
habra 5 shapes de errores, dentro de los cuales se identifica el error y se dibuja sobre el

como se muestra en la Figura 40 (UNE-EN 1SO 19157, 2014).
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'Figura 40 Errores dentro de la zona de muestreo.




80

En la tabla de atributos de cada shape de errores se crea una columna en la cual se

pueda escribir el tipo de error que se esta observando (Figura 41). En la revision dentro de
cada muestra se encontraran errores de mal trazo, o de clasificacion, esos errores deben ser

reportados en el parametro de exactitud tematica (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Table O x
SRR
ERRORES_MUESTRA3 X

ERROR ~
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
OMISION
MAL TRAZO
OMISION
MAL TRAZO
MAL TRAZO
MAL TRAZO
MAL TRAZO
MAL TRAZO
OMISION
OMISION
OMISION
MAL TRAZO
MAL TRAZO
21| Palygon CLASIFICACION
22 [ Pahumnn OMISION

o« o m E (0 out of 101 Selected)
ERRORES_MUESTRAZ

Figura 41 Tabla de atributos con la descripcion del tipo de error.

e
S|
=

Shape *
Palygon
Polygon
Palygon
Palygon
Polygon
Paolygon
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Polygon
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9 | Polygon
10 | Polygon
11| Polygon
12 | Polygon
13 | Polygon
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15 | Polygon
16 | Polygon
17 | Polygon
18 | Palygon
19 | Polygon
20 | Polygon
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3.5.1 Identificacion de Comisiones

La comision es la presencia de objetos donde no deberian estar, dentro de esta
revision se encontraran errores de clasificacion de objetos geograficos como, por ejemplo,
se digitaliza un edificio y es un parque, estos errores se reportan en exactitud tematica
(UNE-EN ISO 19157, 2014). Un ejemplo de error encontrado de comisién dentro de la
cartografia se indica la Figura 42, donde estan digitalizados objetos “edificios” en lugares

que no existen edificios, los cuales estdn marcados de color rojo.
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Figura 42 Errores de Comision.

3.5.2 Identificacion de Omisiones
De la muestra anteriormente seleccionada (Figura 33), la verificacion de omision es
total en cada muestra, por lo tanto, los objetos que estan dentro del recuadro (Figura 39)

son los que se va a evaluar (UNE-EN ISO 19157, 2014).

La omision es la ausencia de objetos donde se deberian encontrar. Un ejemplo de
error encontrado de comision dentro de la cartografia (Figura 43), son los objetos
geogréficos “postes” de geometria puntos que en este caso son representados de color verde,
los circulos rojos muestran postes que no han sido digitalizados, por ende, se reportan como

errores de omision (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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Figura 43 Errores de Omision.

3.6 Determinacion de Exactitud Tematica
La verificacion de la exactitud temética se puede hacer en conjunto con la revision de
la complecidn, y reportarse en conjunto, puesto que las revisiones son de la misma cantidad

de objetos geograficos dentro de la cartografia (Instituto Geogréafico Militar, 2017).

3.6.1 Correccion de la clasificacion

Para la correccion de la clasificacion de objetos geograficos se debe tener en cuenta
muy bien los conceptos de cada uno de los objetos a representar, los cuales estan expuestos
en el esquema conceptual dentro de la Tabla 9 y Tabla 10. Como ejemplo se tiene la Figura
44, donde el recuadro de color azul representa el objeto plataforma, pero se puede visualizar

claramente que es un parqueadero debido a su definicion dentro del catalogo de objetos del
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IGM “Lugar destinado generalmente para estacionar vehiculos”, por lo tanto, este es un

error de clasificacion dentro de la cartografia (UNE-EN I1SO 19157, 2014).

Figura 44 o de mal Iscacién de los objets.
3.6.2 ldentificacion de Malos Trazos

En este punto, se agrega la verificacion de mal trazado, el Instituto Geografico
Militar lo reporta como parte de la consistencia logica topologica, ya que el IGM primero
saca la muestra y en conjunto revisan todos los pardmetros de calidad excluyendo a la
exactitud posicional, pero como se vio anteriormente la consistencia topoldgica se la revisa
completamente de toda la cartografia, pero el mal trazado de cada uno de los componentes
se lo puede evaluar a través de un muestreo, debido a que es un error de exactitud mas que
de topologia (Instituto Geografico Militar, 2017). En la figura 45 se puede observar un
ejemplo de mal trazo, donde la digitalizacion de los objetos “edificio” y “escalinata” no

contienen el objeto que representan.
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Figura 45 Error de mal trazo.

3.7 Calculo de la Calidad Total de la Cartografia

El resultado agregado a la evaluacion de la calidad de la cartografia que nombra la ISO
19157, es la ponderacion de los resultados obtenidos, a través de la razon de no conformidad
expresada como ratio-1, obtenida con la resta de 1 menos la division entre el nUmero de errores
encontrados para el numero items revisados (Tabla 23). Luego se multiplican los valores
obtenidos por los pesos dados para obtener los valores ponderados, y la suma de esos valores

dara la calidad total de la cartografia (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Los pesos que se le da a cada elemento, se los puede obtener de manera subjetiva, como

el criterio de la persona, o de manera objetiva (estadisticamente).
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Tabla 23
Ejemplo de calculo de un resultado agregado de evaluacion de calidad 1SO 19157
Numero de | Numero de Razon :rupur:il:;; Valor ponderado
Objeto geografico | items en el items no de no € exac Pesos (proporecidn de
lote conformes | conformidad (definida como exactitud x peso)
‘ ratio-1) P
Seccién de catretera 19 | | | |
Incorrecto 1 | | | |
Falta 0 | 4/19 | 0,79 | 50% | 0,3950
Exceso 3
Nombre de la calle
Nombre base 19 5 5/19 0,74 15% 0,1110
Sentido 19 1 1/19 0,95 25%, 0,2375
Hidrografia 1 0 0r1 1,00 10% 0,1000
Exactitud total {definida como la suma de las proporciones 84.35%
de exactitudes ponderadas *100)
NOTA1 Un item se define comeo una seccion de cametera cusndoe esta limitado por puntos de inferseccidn con otras carreteras o con limites de la
unidad de mmestrea
NOTA2 Laagregacion de informacion de calidad de datos, especialmente el uso de pesos, no significa mucho para los ususrics Snales v puede
ser engafosa dependiendo de los pesos ntilizados por el productor de datos.

Fuente: (UNE-EN ISO 19157, 2014)

Para este proceso se propone obtener los pesos a través del Proceso de Analisis
Jerarquico (AHP) de Saaty, evaluando sobre el 100% la calidad de la cartografia, y los criterios
son los cuatro pardmetros de evaluacidn, que a su vez consistencia l6gica contiene la
consistencia de formato, concepto, dominio y topologia (Figura 46). Los valores que se utilizan
para definir los criterios dentro de la matriz mantienen la escala de 1 al 9 como se menciona

en la Tabla 8 (Saaty, 2008).
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Figura 46 Jerarquia de Calidad de Datos.

En este caso se construye dos matrices de comparacion en pares, una para los criterios
micro dentro de la consistencia logica (Tabla 24) y otra para los criterios macro que son los
parametros de la calidad (Tabla 25). Dentro de la matriz se confrontan cada uno de los criterios
de forma biunivoca, es decir, par a par, cumpliendo el axioma de reciprocos (Saaty, 2008). Los
criterios son: Consistencia Légica, Complecion, Exactitud Tematica y Exactitud Posicional.
Dentro de la Consistencia Logica se encuentran los criterios de formato, concepto, dominio y

topologia (UNE-EN ISO 19157, 2014).



Tabla 24
Matriz de comparacion de pares (Consistencia Logica)
.. Consistencia| Consistencia |Consistencia| Consistencia
Criterios .. , .
formato | conceptual | dominio topologica
Consistencia 1 12 12 13
formato
Consistencia 5 1 12 13
conceptual
Conss?e_nc ia 5 5 1 13
dominio
Consistencia
, . 3 3 3 1
topologica
Suma 8 6,5000 5 2,0000
Tabla 25
Matriz de comparacion de pares de parametros de la Calidad de Datos
o Consistencia . Exactitud Exactitud
Criterios . Complecion .. ..
LAgica Tematica Posicional
Consllst.enc ia 1 12 1 1
Ldgica
Complecion 2 1 1/2 1/2
25T 1 2 1 13
Tematica
Exa_cFltud 1 5 3 1
Posicional
Suma 5 5,5000 55 2,8
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Después de haber realizado las comparaciones de todos los criterios, se normaliza cada

matriz, es decir, se divide cada uno de los términos de la matriz sobre la suma de sus columnas,

obteniendo las matrices Tabla 26 y Tabla 27. Para obtener los valores ponderados de cada

criterio se promedia los valores de las filas correspondientes.
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Tabla 26
Matriz Normalizada y Pesos de los Criterios de Consistencia Logica
Criterios 1 2 3 4 Pesos
Consistencia | 105 | 0076923 | 01000 0.1667 01171
formato
Consistencia | o | 153846 | 0,100 0.1667 0.1676
conceptual
Consistencia | oo | 9307692 | 0,200 01667 0,2311
dominio
Consstencia | o 172 0,6000 0,5000 0,4841
topologica
1,0000
Tabla 27
Matriz Normalizada y Pesos de los parametros de la Calidad de Datos
Criterios 1 2 3 4 Pesos
Consistencia | 5500 | 00009 | 01818 0,3529 0,2064
L6gica
Complcion | 04000 | 0,818 | 0,0909 0.1765 02123
Bxactitd | 5000 | 03636 | 0,818 01176 0,2158
Tematica
Bactiud | 000 | 03636 | 05455 0,3529 0,3655
Posicional
1,0000

Siguiendo la jerarquia los pesos de cada parametro seria como indica la Figura 47,
donde el peso de cada parametro de consistencia logica, es la multiplicacion de su valor macro
con su valor micro. La suma de todos los valores debe ser igual a 1, si se los quiere expresar

en porcentaje se multiplica por 100 (Saaty, 2008).



Figura 47 Pesos en la Jerarquia de Calidad de Datos.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUCION

4.1 Reporte de Consistencia Logica

4.1.1 Reporte de Consistencia de Formato

90

Los objetos geograficos expuestos a la evaluacion de formato son correctamente

presentados en conjunto como una geodatabase, cada objeto debe presentar diferentes

geometrias ya sea linea, punto o poligono dependiendo del esquema conceptual de

presentacion. Los objetos que no se encuentran dentro del esquema conceptual, es decir, el

catadlogo de objetos del IGM no pasan la verificacién de formato, los elementos repetidos,

duplicado o triplicados, constan como un error de formato, en la Tabla 28 se puede

visualizar el reporte del conjunto de datos. Los errores reportados no deben volverse a

contar dentro de las siguientes evaluaciones (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Tabla 28

Reporte de Conformidad de Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos

objetos

ACEQUIA Consistencia de Formato | los objetos geograficos definidos en el catalogo de Sl
objetos
Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
ACERA Consistencia de Formato | los objetos geograficos definidos en el catalogo de S|

ALCANTARRILLA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

Continta
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BORDILLO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

S|

CANAL

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréaficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

CERCA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

CERCA VIVA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

S|

CERRAMIENTO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréaficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

CURVAS DE NIVEL

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

EJE VIAL

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

LOTES

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

MURO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

PARQUE

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

PARTERRE

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

S|

PUENTE

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréaficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

RIO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

VIA RUTA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

VIAS TOTAL

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréaficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

CAMPO DEPORTIVO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

EDIFICIO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

ESCALINATA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

S|

ESTRUCTURA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréaficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

GRADA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

Continta



MONUMENTO

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

PISCINA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

ESERVORIO DE AGU

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

NO

PLATAFORMA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

TANQUE

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geogréficos definidos en el catalogo de
objetos

TORRE

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

S|

COTA

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl

PUNTOS

Consistencia de Formato

Solo pueden estar presentes en el conjunto de datos
los objetos geograficos definidos en el catalogo de
objetos

Sl
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Los objetos geograficos que no pasan la revision de formato son: eje_vial, via_ruta,

vias_total por duplicidad de elementos, ya que estos objetos debieron ser representados

como un solo elemento, y dentro de sus atributos escribir el dominio al que pertenecen. Los

objetos geogréaficos lotes, cerramiento, grada, reservorio_de agua, no se encuentran

dentro del catalogo de objetos y manzanas no esta dentro de la base de datos, por lo tanto,

tampoco pasan la evaluacion de formato (UNE-EN I1SO 19157, 2014). Al no tener bien

nombrado los objetos, también se puede reportar como error de clasificacién dentro de

exactitud tematica, pero si se lo hace el mismo error quedara reportado doble vez (UNE-

EN ISO 19157, 2014). Los errores en el conjunto de datos son 9 y segun la Tabla 19 de la

ISO no pasa la evaluacion (Tabla 29) (NTE INEN-1SO 2859-1, 2009).
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Tabla 29
Reporte de conformidad de Consistencia de Formato

Conjunto de Consistencia
32 7 8 9 1 NO
datos Formato

4.1.2 Reporte de Consistencia Conceptual y Dominio

El conjunto de datos de evaluacion debe pertenecer a un esquema conceptual
organizado en el cual contenga categorias, subcategoria, objetos geogréficos y atributos
(DGIWG, 2000). Hay que tomar en cuenta que dentro de los atributos de los objetos
geogréficos se puede encontrar el domino de los objetos, por lo tanto, se puede reportar la
informacion en un solo reporte el cual se expone en la Tabla 30, donde el conjunto de datos
no presenta ninguna de las caracteristicas de un esquema conceptual y no hay mayor
informacion de los atributos que la longitud, en caso de ser un objeto de tipo Linea,
perimetro y area en el caso de ser un objeto de tipo poligono y las coordenadas X y Y en

caso de ser Punto (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Tabla 30
Reporte de conformidad de Consistencia Conceptual y Dominio

Solo pueden estar presentes en el conjunto
de datos los objetos geograficos y los

CONJUNTO DE DATOS Consistencia Conceptual ) . 1 NO
atributos definidos en el esquema
conceptual
Solo pueden estar presentes en el conjunto
los ti . 50
CONJUNTO DE DATOS | Consistencia de Dominio | 2 d3t0s l0s tipos de objetos geogréficos 1 NO

con su respectivo dominio definidos en el
esquema conceptual
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4.1.3 Reporte de Consistencia Topoldgica
La topologia es una parte fundamental dentro de la revision de la cartografia, con lo
cual, todos los datos son inspeccionados, con un margen de error menor al 10% para pasar

la evaluacion topoldgica (Instituto Geografico Militar, 2017).

Existen dos formas de representacion de resultados, la primera se obtiene con el
indice de error dividiendo el nimero de errores para los items revisados, y multiplicandolo
por 100 para obtener el porcentaje, como se muestra en la Tabla 31; sin embargo este
método solo es utilizado cuando se va a colocar pesos a cada elemento (UNE-EN 1SO

19157, 2014).

Tabla 31
Reporte de Consistencia Topoldgica segun su objeto geografico

ACEQUIA 20 5 0,25000 25,00%
ACERA 596 164 0,27517 27,52%
BORDILLO 66 13 0,19697 19,70%
CANAL 1 0 0,00000 0,00%
CERCA 35 3 0,08571 8,57%
CERCA VIVA 78 4 0,05128 5,13%
CURVAS DE NIVEL 587 233 0,39693 39,69%
MURO 999 46 0,04605 4,60%
PARQUE 58 3 0,05172 5,17%
PARTERRE 75 7 0,09333 9,33%
PUENTE 45 22 0,48889 48,89%
RIO 4 3 0,75000 75,00%
CAMPO DEPORTIVO 107 2 0,01869 1,87%
EDIFICIO 21842 5134 0,23505 23,51%
ESCALINATA 1009 5 0,00496 0,50%
ESTRUCTURA 158 10 0,06329 6,33%
MONUMENTO 0 0,00000 0,00%
PISCINA 1 0 0,00000 0,00%
PLATAFORMA 0 0,00000 0,00%
TANQUE 10 1 0,10000 10,00%
TORRE 1 0 0,00000 0,00%
TOTAL 25700 5655 0,14800 14,80%
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Hay que recordar que cuando se trata de un conteo de objetos no se compara
directamente con el porcentaje de aceptacion, sino utilizando la tabla de inspeccion normal.
Lo que nos lleva a la segunda y mas dptima representacion de resultados, que se obtiene a
través del limite de calidad aceptable (10 %) y los valores de la Tabla 19, dando un nimero
de aceptacion y rechazo, dependiendo el nimero de items inspeccionados, tal como se
indica en la Tabla 32. Si el error sobrepasa el limite de aceptacion no pasa (UNE-EN 1SO

19157, 2014).

Tabla 32
Reporte de Conformidad de Consistencia Topoldgica segln su objeto geografico

ACEQUIA 20 5 6 5 1 Sl
ACERA 596 21 22 164 1 NO
BORDILLO 66 10 11 13 1 NO
CANAL 1 0 1 0 1 Sl
CERCA 35 7 8 3 1 S|
CERCA VIVA 78 10 11 4 1 S|
CURVAS DE NIVEL 587 21 22 233 1 NO
MURO 999 21 22 46 1 NO
PARQUE 58 10 11 3 1 S|
PARTERRE 75 10 11 7 1 S|
PUENTE 45 7 8 22 1 NO
RIO 4 1 2 3 1 NO
CAMPO DEPORTIVO 107 14 15 2 1 N
EDIFICIO 21842 21 22 5134 1 NO
ESCALINATA 1009 21 22 5 1 N
ESTRUCTURA 158 21 22 10 1 S|
MONUMENTO 6 1 2 0 1 S|
PISCINA 1 0 1 0 1 S|
PLATAFORMA 2 1 2 0 1 S|
TANQUE 10 2 3 1 1 Sl
TORRE 1 0 1 0 1 N

Los objetos que no pasan la evaluacion de Topologia son: acera, bordillo, curvas
de nivel, muro, puente, rio y edificio, debido a fallas de continuidad, conexion e

intersecciones entre si mismos o con otros objetos. En la Tabla 32 se puede observar el
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numero de objetos inspeccionados por cada objeto, hasta que ndmero de errores es
aceptado y desde que numero es rechazado, el nimero de errores por cada objeto esta
dentro de la columna errores; al verificar si el nimero de errores esté dentro de los limites
se obtiene la conformidad de si pasa o no pasa el objeto la evaluacion. Por, lo tanto, los
objetos acera, bordillo, curvas de nivel, muro, puente, rio, edificio superaron los limites de
error permitido y no pasan la evaluacién de consistencia topologica (UNE-EN ISO 19157,

2014).

4.2 Reporte de Exactitud Posicional

Para los resultados obtenidos con el método de error cuadratico medio a través del Test
NSSDA, la cartografia en planimetria segun el ente regulador que es el Instituto Geografico
Militar, indica que la Precision que se debe obtener es a 0.3mm™* el factor de escala, obteniendo
como resultados que: Presicién Planimétrica = 0.3mm = 1000 = 300mm. Por lo tanto,
la precision en planimetria no debe pasar de 30 cm a escala 1:1000 (Instituto Geografico

Militar, 2016).

Aplicando el Test NSSDA de cada hoja se obtiene los resultados expuestos en la Tabla
33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36 y Tabla 37 de las 5 hojas de muestras respectivamente

(FGDC, 1998).



Tabla 33

Aplicacion del Test NSSDA para la muestra 1

n° Xdata Ydata X check Ycheck Xdata = Xcheck |Ydata = Yecheck | (Xdata _xcheck)z Vaata _ycheck)2
1 | 7559309403 | 9893975,153 | 755930,8591 | 9893975251 | 0,081157001 | -0,098180011 0,006586459 0,009639315
2 | 755869,0259 | 9893822,455 | 755869198 | 9893822,382 | -0,172123999 | 0,073160009 0,029626671 0,005352387
3 [ 755822,3935 | 9893984,368 | 755822,5331 | 9893984,271 | -0,139562001 | 0,096580001 0019477552 0,009327697
4 [755739,9173 [ 9893961,849 | 755740,01 | 989396178 -0,092699 0,06862 0,008593105 0,004708704
5 | 7557534698 | 9893907,692 | 7557535963 | 9893907,518|  -0,126518 017436 0,016006804 0,030401409
6 | 755685,8253 | 9893836,321 | 755685,9783 | 9893836,474 | -0,153048999 | -0,152720001 0,023423996 0,023323399
7 | 755616,317 | 9893765,753 | 755616,2508 | 9893765583 | 0,066180001 | 0,17032999 0,004379793 0,029012305
8 | 755532,3489 | 9893748,486 | 755532,3065 | 9893748569 | 0042351 -0,08365001 0,001793607 0,006997324
9 [ 755582,0231 | 9893657,681 | 755582,0055 | 9893657,683| 0017675999 | -0,00128999 0,000312441 1,66407E-06
10 | 755538,9474 | 9893561,837 | 755538,9634 | 9893561,849|  -0,015963 -0,011919999 0,000254817 0,000142086
11 | 755714461 | 9893607,191 | 755714,3638 | 9893607,189|  0,097246 0,00200999 0,009456785 4,04006E-06
12 | 755693,6025 | 9893660,064 | 755693 2577 | 989365991 0,344709 015374 0,118824295 0,023635988
13 | 755834,2171 | 9893666,064 | 755834,3647 | 9893666,023 | -0,147560001 004132 0021773954 0,001707342
14 | 755951503 | 9893663975 | 7559515665 | 9893663,768 | -0,063489001 | 0,206879988 0,004030853 004279933
15 | 755945421 | 9893769,323 | 7559457182 | 98937692 | -0,297188001 0,12256 0,088320708 0,015020954
16 | 755763,6266 | 9893739,841 | 755763,6877 | 9893739,715| -0,061132001 0,12669 0,03737122 0,016050356
17 | 7559137542 | 9893547,606 | 755913,8941 | 9893547,504| -0139898999 | 0,011939989 001957173 0,000142563
18 | 755844,0601 | 9893543353 | 755844,3552 | 9893543273 | -0,295128999 | 0,080870001 0,087101126 0,006539957
19 |755600,7083 | 9893843 | 755600,867 | 9893842,858|  -0,158666 0142320011 00251749 0,020254985
20 | 755619,6782 | 9893912,765 | 7556195584 | 9893912,746 | 0119853999 | 0,01886999 0014364981 0,000356077
Z(x, Vaatai — % Yehecki) ®m 0,025140585 0,012270894
RMSE, = sqrt Z(xma’i—xcmki) ®n 0,158557828
RMSE,, = sqrt Z(ydam’i—ycheckvi)z/n 0,110774068
Exactitud, = 2.1460 + 0.5 « (RMSE, + RMSE,)| (56100501
Tabla 34
Aplicacion del Test NSSDA para la muestra 2
n° X data Ydata X check Yeheck Xdata = Xcheck | Yaata = Yeneck | (Faata—Xcneck)* | (Vaata—Yeneck)?
1 | 756447,0411 | 9894122,915 | 756446,6955 | 9894122,917 |  0,345695 -0,001899989 |  0,119505033 3,60996E-06
2 | 756456,6924 | 9894049,837 | 756456,9411 | 9894049,745|  -0.248627 0,091669999 0,061815385 0,008403389
3 | 7566135356 | 9894038,123 | 756613,3548 | 9894038,131 |  0,180781999 -0,00777 0032682131 6,03729E-05
4 | 756698,2709 | 9894024,077 | 756697,8841 | 9894023842 0386828 023538 0,149635902 0055403744
5 | 756720,1435 | 9894113 445 | 7567198511 | 9894113 523 029233 -0,07823001 0,085456829 0,006119935
6 | 756786,8731 | 9894178,524 | 756786,6982 | 9894178557 | 0174879001 | -0,033580011 |  0,030582665 0001127617
7 | 756734,3207 | 9894189 521 | 756734,0546 | 9894189,706|  0,266035 -0,18512 0070774621 0034269414
8 | 756617,0645 | 9894190,237 | 756617,1269 | 9894190381 | -0,062446999 | -0,14358001 0,003899628 0,020615219
9 | 756479,3131 | 9894187413 | 756479,5289 | 9894187434 | -0,215763999 | -0,020409999 |  0,046554103 0,000416568
10 | 756870,7548 | 9894039554 | 7568705692 | 9894039592 0185501 -0,0384 0034410621 000147456
11 | 7567316247 | 9894247833 | 7567315076 | 9894247,867 | 0117113999 | -0,03394999 0013715689 0,001152602
12 | 756869,3657 | 9894300,051 | 756869,2729 | 9894300264 |  0,092755 -0,212929999 0,00860349 0,045339185
13 | 756717,3098 | 9894332,004 | 756717,1365 | 989433177 | 0173310001 | 0,23376001 0,030036356 0054643742
14 | 756607,5088 | 9894275506 | 756607,7354 | 9894275,705 | -0,226616999 -0,19867 0051355264 0,039469769
15 | 756499,8426 | 9894277,664 | 756499,8096 | 9894277,716 0,03295 -0,05233 0,001085703 0,002738429
16 | 756513476 | 9894365981 | 756513,7007 | 9894366,398 | -0,224642001 -0,4169 0,050464029 0,17380561
17 | 7564401519 | 9894428,793 | 7564402786 | 9894428999 | -0,126659999 | -0,206260011 |  0,016042755 0042543192
18 | 7566279768 | 9894422223 | 7566279417 | 9894422283 0035073 -0,060579989 |  0,001230115 0,003669935
19 | 756772,0607 | 9894437118 | 756771,8892 | 9894437,04 0171459 0,07839999 0,029398189 0,006146558
20 | 756872,7978 | 9894419583 | 756872,7359 | 9894419,874|  0,061889 -0,20054999 0,003830248 0,084419297
2
Z(x,ydam—x,ycheck,i) /n 0,042053938 0,029091137
RMSE, = sqrt Z(xdm,i S 0,205070568
RMSE, = sqrt Z(ydmi—ycheck,i)z/n 0,170561242
Exactitud, = 2.1460 x 0.5 x (RMSE,. + RMSE,)| 400006542




Tabla 35

Aplicacion del Test NSSDA para la muestra 3

n° X data Ydata X check Ycheck Xdata ~ Xcheck |Ydata — Ycheck (xdata_xcheck): aata _ycheck)z
1 | 756925,454 | 9894464,094 | 756925,3604 | 9894464,137 | 0,093608999 -0,04284 0,008762645 0,001835266
2 |757017,5944 | 9894538,166 | 757017,7149 | 9894538,363 | -0,120504001 | -0,19652999 0,014521214 0,038624037
3 [756920,0803 | 9894603,953 | 756920,052 | 9894603,948| 0,028321001 | 0,00548999 0,000802079 3,014E-05
4 |756947,7672 | 9894694,08 | 756947,7047 | 9894694,185 | 0,062481001 | -0,105619989 |  0,003903875 0,011155582
5 | 757074,826 |9894661,117 | 757074,741 | 9894661,012 0,08503 0,104540011 0,007230101 0,010928614
6 |757046,0799 | 9894777,975 | 757045,9844 | 9894777,828|  0,095555 0,14775 0,009130758 0,021830062
7 | 756976,3592 | 9894835,894 | 756976,2078 | 9894835,851|  0,151376 0,04336 0,022914693 0,00188009
8 |756915,5259 | 9894874,45 | 75691544 |9894874,451|  0,085951 -0,001 0,007387574 1E-06
9 |757101,9025 | 9894861,7 |757101,7141 | 9894861,645|  0,188438 0,05437001 0,03550888 0,002956098
10 | 757221,4258 | 9894879,875 | 757221,2296 | 9894879,998 | 0,196163 -0,12294 0,038479923 0,015114244
11 [757339,7012 | 9894881,424 | 757339,668 |9894881,338| 0,033137001 0,08564 0,001098061 0,00733421
12 [757271,5224 | 9894786,262 | 757271,4824 | 9894786,147|  0,040069999 | 0,11460001 0,001605605 0,013133162
13 [757355,0221 | 9894687,94 | 757354,5897 | 9894687,823 | 0,432333 0,11748 0,186911823 0,013801551
14 |757294,7068 | 9894683,925 | 757294,6323 | 9894683,878 | 0,074415 0,0473 0,005537592 0,00223729
15 |757212,7087 | 9894601,321 | 757212,6109 | 9894601,366 | 0,097783999 | -0,045130011 0,00956171 0,002036718
16 | 757267,8892 | 9894556,192 | 757268,2945 | 9894556,121 | -0,405359 0,0712 0,164315919 0,00506944
17 | 757182,6171 | 9894493,989 | 757182,5351 | 9894494,186 | 0,082006 -0,19655 0,006724984 0,038631903
18 | 757083,3476 | 9894521,092 | 757083,3699 | 9894521,28 | -0,022310999 | -0,188560011 |  0,000497781 0,035554878
19 | 757193,766 | 9894727,335 | 757193,6932 | 9894727,436 0,07281 -0,10098999 0,005301296 0,010198978
20 | 757201,5264 | 9894801,937 | 757201,4945 | 9894802,127|  0,031846 -0,18932 0,001014168 0,035842062

Z(x, Vaatai— % Yenooi) /1 0,026560534 0,013409766

RMSE, = sqrt Z(xdmi — Xeneaed) /n 0,162974029
2
RMSE, = sqrt Z(yd,lm,i—ycheck,i) /n 0,115800545

Exactitud, = 2.1460 = 0.5 « (RMSE+ RMSE,)| 595511813
Tabla 36
Aplicacion del Test NSSDA para la muestra 4
n° Xdata Ydata Xcheck Yeheck Xdata = Xcheck |Ydata = Ycneck | (Xaata=Xcneck)* | Vaata—Ycheck)?
1 |756494,3156 | 9895499,297 | 756494,2056 | 9895499,53 0,110014 -0,23281 0,01210308 0,054200496
2 | 756528,8389 | 9895471,528 | 756528,8544 | 9895471,476 |  -0,015547 0,05209 0,000241709 0,002713368
3 |756491,2816 | 9895387,4 |756491,1707 |9895387,279| 0,110900001 | 0,121569989 0,01229881 0,014779262
4 | 756533,6764 | 9895407,491 | 756533,4869 | 9895407,628 0,18956 -0,13699 0,035932994 0,01876626
5 |756729,6293 | 9895375,42 | 756729,783 |9895375,621|  -0,153771 -0,20029 0,02364552 0,040116084
6 |756746,3287 | 9895419,366 | 756746,3343 | 9895419,301 |  -0,005525 0,06554999 3,05256E-05 0,004296801
7 | 756832,2006 | 9895374,596 | 756832,0023 | 9895374,717| 0,198211999 | -0,121370001 |  0,039287997 0,014730677
8 |756548,0016 | 9895594,59 | 756547,8007 | 9895594,629|  0,200955 -0,03926 0,040382912 0,001541348
9 | 756646,2333 | 9895580,583 | 756646,3165 | 9895580,376 | -0,083165001 0,20716 0,006916417 0,042915265
10 | 756705,4146 | 9895567,152 | 756705,6085 | 9895567,044|  -0,193957 0,10829 0,037619318 0,011726724
11 | 756541,5861 | 9895683,048 | 756541,437 |9895682,951|  0,149016 0,09699999 0,022205768 0,009408998
12 | 756466,5973 | 9895766,076 | 756466,5808 | 9895766,145 |  0,016461001 | -0,068659989 |  0,000270965 0,004714194
13 | 756564,1613 | 9895770,974 | 756564,3039 | 9895771,176 | -0,142599001 | -0,20250999 0,020334475 0,041010296
14 | 756633,052 | 9895722,817 | 756633,2618 | 9895722,974 | -0,209802999 -0,15707 0,044017298 0,024670985
15 | 756720,9751 | 9895708,945 | 756721,2048 | 9895709,054 | -0,229713 -0,108730011 |  0,052768062 0,011822215
16 | 756857,2912 | 9895643,499 | 756857,506 |9895643,554 |  -0,214744 -0,05443999 0,046114986 0,002963712
17 | 756891,1976 | 9895635,698 | 756891,366 |9895635,834|  -0,168451 -0,136229999 |  0,028375739 0,018558613
18 | 756880,8439 | 9895736,721 | 756880,9175 | 9895736,791 | -0,073579999 -0,07003 0,005414016 0,004904201
19 | 756770,275 | 9895773,436 | 756770,2305 | 9895773,466 | 0,044529999 -0,03026 0,001982921 0,000915668
20 | 756653,2325 | 9895813,011 | 756653,3275 | 9895812,948 | -0,094986 0,06247999 0,00902234 0,003903749

Z(x, Vaatai— % Venooi) /n 0,021948293 0,016432946

RMSE, = sqrt

2
z(xdata,i —Xchekd) /1

0,148149562

RMSEy, = sqrt

Z(ydata,i - ycheck,i) z/n

0,128191052

Exactitud, = 2.1460 * 0.5 x (RMSE, + RMSE,)

0,29590553




Tabla 37

Aplicacion del Test NSSDA para la muestra 5

n° X data Ydata X check Ycheck Xdata — Xcheck | Yaata — Ycheck | (Xdata—Xcheck) (Vaata—Yeheck)?
1 | 756905,034 [ 9897480,516 | 756905,094 |9897480,554|  -0,060005 -0,03849999 0,0036006 0,001482249
2 | 756908,8704 | 9897559,669 | 756908,8626 | 9897559,865 | 0,007851999 | -0,19584001 6,16539E-05 0,03835331
3 | 756925,5305 | 9897656,939 | 756925,5877 | 9897656,936 | -0,057275999 | 0,003599999 0,00328054 1,296E-05
4 [757113,7462 | 9897479,293 | 757113,6639 | 9897479,297 0,082358 -0,00403999 0,00678284 1,63215E-05
5 |757095,9182 | 9897514,559 | 757095,9754 | 9897514,673 | -0,057184999 | -0,11381999 0,003270124 0,01295499
6 |757129,7313 | 9897536,046 | 757129,7991 | 9897536,029 | -0,067752999 | 0,01717999 0,004590469 0,000295152
7 | 757097,8931 | 9897645,435 | 757097,7388 | 9897645, 236 0,154308 0,198709989 0,023810959 0,03948566
8 |[757238,1508 | 9897661865 | 757238,0464 | 9897662,045 |  0,104443999 | -0,180339999 0,010908549 0,032522515
9 [757144,7565 | 9897436,222 | 757144,7987 | 9897436,158 |  -0,042225 0,06374 0,001782951 0,004062788
10 | 757264,459 |9897377,955 | 757264,3149 | 9897378,189|  0,144158999 -0,23425 0,020781817 0,054873062
11 | 757265,4556 | 9897303,144 | 757265,2799 | 9897303,24 | 0,175675999 -0,09609 0,030862057 0,009233288
12 [ 757341,0342 | 9897293,147 | 757341,1741 [ 9897293,105 | -0,139987001 0,04236 0,01959636 0,00179437
13 [ 757290,0379 | 9897405,087 | 757290,1943 [ 9897405,307 | -0,156384999 -0,21992 0,024456268 0,048364806
14 |757002,2003 | 9897419,504 | 757002,2438 | 9897419,708 |  -0,043555 -0,203679999 0,001897038 0,041485542
15 |757047,8793 | 9897365,603 | 757047,8865 | 9897365,728|  -0,007182 -0,12445 5,15811E-05 0,015487803
16 | 757115,7302 | 9897331,591 | 757115,6782 [ 9897331,579| 0,052035001 | 0,012339991 0,002707641 0,000152275
17 | 757151,9599 | 9897239,01 | 757151,8434 | 9897239,12 0,116489 -0,10989999 0,013569687 0,012078008
18 | 757173,8366 | 9897271,136 | 757173,7329 | 9897271,192 0,103615 -0,05594999 0,010736068 0,003130401
19 | 757246,3456 | 9897223,419 | 757246,2346 | 9897223,401 0,110946 0,01839 0,012309015 0,000338192
20 |757116,5245 | 9897297,797 | 757116,5271 | 9897297,777]  -0,002657 0,02011 7,05965E-06 0,000404412
Z(x, Yaatai — % Yenears) /n| 0009753164 0,015826405
RMSE, = sqrt Z(xdam_i—xcmk,i) ’rn 0,098758108
RMSE, = sqrt Z(yd““"" = ych.‘_,ck_i)2 /n 0,125803042
Exactitud, = 2.1460 + 0.5 » (RMSE,+ RMSE,)| 540460079

Del calculo de cada muestra se tiene los resultados expuestos en la Tabla 38, donde en

el cual la precisién maxima permitida segun el Instituto Geogréafico Militar es 0,30 m (Instituto

Geogréfico Militar, 2016).

Tabla 38
Exactitud Posicional por cada hoja de muestra
RESULTADO| PRECISION
N° PASA
(m) (m)

Muestra 1 0,2884 0,30 Sl
Muestra 2 0,4022 0,30 NO
Muestra 3 0,2985 0,30 Sl
Muestra 4 0,2959 0,30 Sl
Muestra 5 0,2405 0,30 Sl
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Se puede observar en la Tabla 38 que los resultados estan dentro de precision esperada
excepto uno, el cual tiene un valor de 0,40 m, entonces esta hoja no entra dentro de la precision,

por lo que, es rechazada (Instituto Geogréafico Militar, 2016).

El reporte de evaluacion de calidad de exactitud posicional se observa en la Tabla 39,
como se sabe los limites de rechazo y aceptacion son obtenidos de a Tabla 19 conociendo que
el limite maximo permitido de error es del 10 %; para rechazar la cartografia los datos deben
tener mas de dos hojas rechazadas, mientras que se acepta si solo una esta equivocada (UNE-

EN 1SO 19157, 2014).

Tabla 39
Reporte de Conformidad de Exactitud Posicional del Conjunto de Datos

; HOJAS | ACEPTACIO PARAMETR | HOJAS NUMERO DE
AMBITO RECHAZO PASA
MUESTRA N 0 ERROR |EVALUACIONES
. Exacti
Conjunto de 5 1 5 xa_ct_ltud 1 1 S|
datos Posicional

4.3 Reporte de Complecion

El reporte de la complecidn, se requiere saber el niUmero de objetos revisados por cada
hoja de muestra, para esto se exportaron todos los objetos dentro de cada hoja y se
seleccionaron espacialmente cuantos estan dentro de cada hoja, el nimero total de cada objeto
debe coincidir con la suma de los mismos en cada hoja, y el total de objetos dentro de cada
hoja seria la suma de la cantidad de objetos por hoja como se presenta en la Tabla 40 (ESRI,

2019).
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Tabla 40
NUmero de objetos geograficos revisados por hoja de muestra
TOTAL POR
OBJETO HOJA 1 HOJA 2 HOJA 3 HOJA 4 HOJA 5
OBJETO
ACEQUIA 0 0 0 0 0 0
ACERA 18 87 40 6 4 155
BORDILLO 0 0 4 0 1 5
CANAL 0 0 0 0 0 0
CERCA 0 0 0 0 1 1
CERCA VIVA 1 0 0 0 1 2
MURO 23 41 37 27 29 157
PARQUE 0 16 5 0 0 21
PARTERRE 0 25 9 0 0 34
PUENTE 4 0 0 0 0 4
RIO 3 0 0 0 0 3
CAMPO DEPORTIVQ 5 6 12 2 3 28
EDIFICIO 1791 1322 778 377 175 4443
ESCALINATA 80 36 84 0 2 202
ESTRUCTURA 0 4 2 5 0 11
MONUMENTO 1 0 1 0 0 2
PISCINA 0 0 0 0 0 0
PLATAFORMA 0 2 0 0 0 2
TANQUE 0 0 0 0 0 0
TORRE 0 0 0 0 0 0
POSTES 89 185 110 36 17 437
TOTAL OBIETOS 2015 1724 1082 453 233
POR HOJA

Una vez obtenido la cantidad de objetos revisados se pasa al conteo de errores tanto de

comision como de omision dentro de cada hoja obteniendo los siguientes resultados (Tabla 41)

(UNE-EN ISO 19157, 2014).
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Tabla 41
Reporte de conformidad de Complecion

HOJA 1 2015 21 2 Omision 162 162 1 NO
Comisidén 0

HOJA 2 1724 21 2 Omision 148 154 1 NO
Comisidén 6

HOJA 3 1082 21 2 Omision 84 84 1 NO
Comision 0

HOJA 4 453 21 2 Omision o1 70 1 NO
Comisién 9

HOJAS 233 21 2 Omision 26 26 1 NO
Comisién 0

Los limites de aceptacion y rechazo estan escritos de acuerdo al tamafio de muestra
inspeccionada segun la Tabla 19, para cada hoja hay un limite de rechazo y aceptacion como
se muestra en la Tabla 41 los errores encontrados en cada hoja son reportados como omisiones
y comisiones, si el nimero total de errores sobrepasa los limites de aceptacién, la hoja no pasa

(UNE-EN 1SO 19157, 2014).

La muestra es de 5 hojas y el limite de calidad aceptable es del 10%, la cartografia se
acepta si solo una hoja esta mal, pero se rechaza a partir de dos hojas malas, por lo tanto, como

se indica en la Tabla 42 la cartografia en conjunto no pasa la evaluacion de complecion.

Tabla 42
Reporte de conformidad de Complecion del conjunto de datos
) HOJA ACEPTACIQ ) y
AMBITO OIAS O RecHAZO | PARAMETRO | HOAS NUMERO DE PASA
MUESTRA N ERROR | EVALUACIONES
Conjunto de 5 1 2 Complecion 5 1 NO
datos
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4.4 Reporte de Exactitud Tematica
La exactitud tematica considera las mismas 5 hojas anteriores, por ende, la cantidad de
objetos evaluados llega a ser el mismo que se expone en la Tabla 40 en la evaluacién de

complecion (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Los parametros de evaluacion dentro de la exactitud tematica son errores por
clasificacion de objetos y malos trazos, la evaluacion fue completa de cada hoja de muestra

obteniendo los siguientes resultados expuestos en la Tabla 43 (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Tabla 43
Reporte de conformidad de Exactitud Tematica

Clasificacién 0

HOJA 1 2015 21 22 53 1 NO
Mal Trazo 53
Clasificacion 5
HOJA 2 1724 21 22 53 1 NO
Mal Trazo 48
Clasificacion 5
HOJA 3 1082 21 22 27 1 NO
Mal Trazo 22
HOJA 4 453 7n 2 Clasificacion 0 7 1 sl
Mal Trazo 7
HOJA S 233 21 2 Clasificacién 0 1 1 sl
Mal Trazo 1

Conociendo que no debe pasar del 10% de error en cada hoja, a través de la Taba 19 se
obtiene los limites de rechazo y aceptacion, por cada hoja de muestra como se muestra en la
Tabla 43. Los errores de clasificacion son aquellos objetos que fueron dibujados con un
nombre de objeto diferente al que pertenecen, mientras que los errores de mal trazo son errores
de mal digitalizado o movidos de su posicion original de acuerdo a la ortofoto (UNE-EN 1SO
19157, 2014). La suma de los errores dentro de cada hoja no debe sobrepasar el limite
aceptable de calidad, obteniendo como resultado que las hojas 1, 2 y 3 no pasan la evaluacion

de exactitud tematica, mientras que la hoja4 y 5 si (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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Para la verificacion total de la calidad del conjunto de datos se obtiene la siguiente

Tabla 44, en la cual se puede observar que, para una muestra de 5 se acepta si solo se tiene una
hoja de error, mientras que si se pasa de las dos hojas es rechazado. EI numero de hojas que
no paso la evaluacion son 3, por lo tanto, la cartografia en general no pasa la evaluacién de

exactitud tematica (UNE-EN 1SO 19157, 2014).

Tabla 44
Reporte de conformidad de Exactitud Tematica del conjunto de datos
: . . NUMERO DE
AMBITO HOJAS MUESTRA| ACEPTACION RECHAZO PARAMETRO HOJAS ERROR EVALUACIONES PASA
Conjunto de dato! 5 1 2 Exactitud Temdtica 3 1 NO

4.5 Calidad Total de la Cartografia

La norma 1SO 19157 en el Anexo J presenta de manera agregada la exposicion de los
resultados a través de la ponderacién de cada criterio, como se presenta en la Tabla 45, los
criterios de evaluacion son: Exactitud Posicional, Exactitud Tematica, Complecion y

Consistencia Légica (formato, dominio, concepto y topologia) (UNE-EN ISO 19157, 2014).



Tabla 45
Tabla unificada de los reportes de conformidad de cada pardmetro de calidad

Conjunto de Consistencia
datos Formato

Conjunto de Consistencia
21 5 6 21 1 NO
datos Conceptual

Conjunto de Consistencia
21 5 6 .. 21 1 NO
datos Dominio
Conjunto de Consistencia
21 5 (] . 7 1 NO
datos Topologica
. HOJAS a . HOJAS NUMERO DE
AMBITO ACEPTACION| RECHAZO |PARAMETRO PASA
MUESTRA ERROR EVALUACIONES
Conjunto de 5 1 2 Complecién 5 1 NO
datos
5 HOJAS a 5 HOJAS NUMERO DE
AMBITO ACEPTACION| RECHAZO |(PARAMETRO PASA
MUESTRA ERROR EVALUACIONES
Conjunto de s 1 ) Exactlt.ud 3 1 NO
datos Tematica
AMBITO HOJAS |ACEPTACION| RECHAZO |PARAMETRO| HOIAS NUMEROQ DE PASA
Conjunto de Exactitud
5 1 2 L. 1 1 Sl
datos Posicional
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De los datos que se pueden visualizar en la Tabla 45, para la calidad ponderada

Unicamente se utilizan los valores de inspeccién y los errores encontrados dentro de cada

criterio. Se divide el numero de errores para el nimero de inspecciones para obtener el indice

de error, y por Gltimo se representa esos valores como una proporcion definida como 1-ratio

(Tabla 46) (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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Tabla 46
Proporcion definida como 1-ratio
NUMERO iNDICE DE PROPORCION
PARAMETRO | INSPECCIO | ERRORES ERROR DEFINIDA COMO
N 1-RATIO
S 7 9 02813 07188
formato
Consistencia 27 21 1 0
conceptual
Consw_te_nma 27 21 1 0
dominio
LSS 21 7 0,333 0,6667
topologica
Complecion 5 5 1 0
EEFII 5 3 06 04
Tematica
Sl 5 1 02 08
Posicional

Los pesos resultantes del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty mostrados
anteriormente en la Figura 47, se exponen en la Tabla 47, los pesos corresponden a cada
parametro de la calidad de datos geograficos, y para expresarlo en porcentaje se lo multiplica

por 100, la suma total de los pesos representa el 100% de la calidad cartografica.

Tabla 47
Pesos de cada parametro de la Calidad de Datos
Criterios PESOS PORCENTAJE
Consistencia de 0,0242 242%
Formato
Consistencia 0,0346 3.46%
Conceptual
Conswte_nqade 0,0477 477%
Dominio
Con5|s,ter.10|a 0,0999 9,99%
Topolégica
Complecién 0,2123 21,23%
Bractitud 0,2158 21,58%
Temética
Bxactitud 0,3655 36,55%
Posicional
Suma 1,0000 100%
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Como anteriormente ya se obtuvo la proporcion definida como 1-ratio, a este valor se
multiplica los pesos obtenidos de cada parametro de la Tabla 47, a este valor ponderado se lo
multiplica por 100 para obtener el porcentaje que representa cada parametro en la cartografia;
y la suma total de todos los porcentajes es la Calidad Total de la Cartografia evaluada (Tabla

48). Obteniendo como resultado el 46,27% de calidad.

Tabla 48
Calidad Total de la Cartografia Urbana del Canton Pujili
NUMERO - PROPORCION
PARAMETRO | INsPECCIO | ERRORES | "NPICEDE |heriNnibAcomo|  PEsos VALOR = |PORCENTAJ
ERROR PONDERADO E
N 1-RATIO
(CaHHE S 2 9 0,2813 0,7188 0,0242 0,0174 1,74%
formato
SRS 21 21 1 0 0,0346 0,0000 0,00%
conceptual
SR 21 21 1 0 0,0477 0,0000 0,00%
dominio
SRS 21 7 0,3333 0,6667 0,0999 0,0666 6,66%
topologica
Complecion 5 5 1 0 0,2123 0,0000 0,00%
e 5 3 06 04 0,2158 0,0863 8,63%
Tematica
SR 5 1 02 08 0,3655 0,2024 20,24%
Posicional
CALIDAD TOTAL 0,4627 46,27%

Para medir la calidad de un producto existen 6 categorias (Tabla 49), partiendo de un
intervalo igual de 10, se obtiene que la cartografia se encuentra en la categoria de malo, lo que

indica que no se acepta la cartografia, y necesita una cantidad notable de cambios para mejorar.



Tabla 49
Intervalos de Valoracion Cartografica
Categoria Definicion Intervalo
Excelente No necesita cambios 100 90
Necesita realizar pequefios
Muy bueno - Peq 90 80
cambios

Bueno Existen errores considerables 80 70
Regular Los errores son muy notables 70 60
Insuficiente Existen demasiados errores 60 50
Malo No se acepta 50 0

4.6 Discusion de los resultados
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Dentro del Protocolo de Fiscalizacién del IGM la evaluacion de la calidad lo dividen

en dos fases, la primera se basa en la evaluacion de la exactitud posicional, y la segunda, todas

las demas componentes; siguiendo la norma 1ISO 19157, se puede dar cuenta que la evaluacién

de cada parametro es distinto con respecto a otro, no es lo mismo evaluar la consistencia l6gica

que la exactitud posicional o la complecion o exactitud tematica, cada uno tiene un punto

importante que evaluar dentro de la cartografia, por lo tanto, unir todas las componentes en

una sola fase y reportarlas como una sola no es adecuado debido a la utilidad que se le da a los

datos. Es importante saber que la consistencia ldgica se evalle completamente en la

cartografia, debido a que fallas de conexiones, de continuidad o intersecciones entre los objetos

0 consigo mismos, afectara en la toma de decisiones dentro de territorio al no estar expresando

la verdad del terreno en si (Instituto Geografico Militar, 2017).
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El catdlogo de objetos del Instituto Geografico Militar esta expresado de la mejor forma
posible y contiene un esquema conceptual completo, donde describe perfectamente las
categorias, subcategorias, los objetos geograficos, sus atributos con sus respectivos dominios;
el problema no esta en la estructura de un esquema conceptual, sino en la exigencia que da el
ente regulador en cumplir los parametros escritos, por lo tanto, la exigencia que se le da a la
presentacion de una estructura bien organizada con objetos pertenecientes al catalogo no es
mayor, y la mayoria de consultores presenta la informacion a su manera (Ariza Lopez, y otros,

2013).

La consistencia logica es uno de los pardmetros mas importantes dentro de la
evaluacion de calidad, pues permite verificar desde el formato de presentacion, si los objetos
que se encuentran dentro del catdlogo de objetos pertenecen o no, si tienen errores de
clasificacion o se inventan nombres de objetos no definidos. Dentro de la consistencia de
dominio se pudo apreciar que ni un solo objeto tuvo valores de dominio, lo cual, no ayuda de
ninguna manera al municipio para una buena planificacion del terreno, porque parte de la
informacion que se necesita es saber si las construcciones dentro del objeto edificios son
industrias o viviendas comunes, al saber si son industrias, el municipio podria verificar si se
encuentran cerca de varias viviendas y pondria en marcha un plan de movimiento de industrias

(Ariza Lopez, y otros, 2013).

Para evaluar la cartografia en lo que respecta a la complecion debe tomarse en cuenta
que la ortofoto no tenga tanta diferencia de tiempo, pues los cambios urbanos que tienen todos
los cantones debido al incremento poblacional es grande; en el trabajo de campo se pudo

apreciar que la informacion que esta dentro de la ortofoto ya no es la misma, por eso la ley de
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cartografia menciona que se debe actualizar el catastro urbano de cada cantdn cada 2 afios,
algo que no se aplica debido al tiempo y costo que toma realizar una actualizacion (Asamblea

Nacional, 1978).

Se debe recalcar que para evaluar la complecion y exactitud tematica dentro de la
cartografia se debe verificar antes la exactitud posicional de la cartografia, es decir, que se
encuentre dentro de los pardmetros de exactitud, mas que para la complecién es para la
exactitud tematica, pero es preferible antes de los dos pardmetros porque como se menciona

anteriormente, los dos, se los puede revisar en conjunto (UNE-EN ISO 19157, 2014).

Al aplicar el Test NSSDA para obtener la exactitud posicional al 90% de confianza los
resultados que se obtuvieron para la Hoja 1, Hoja 2, Hoja 3, Hoja 4 y Hoja 5 son 0.288, 0.402,
0.298, 0.295, 0.240 metros respectivamente; los datos estan casi al limite de aceptacion, pero
solo una hoja no pasa la evaluacion que es la Hoja 2 con un resultado de 0.40 m. En la Tabla
de inspeccion normal de la norma 2859-1, con un limite aceptable de error del 10 %, se observa
que, si solo una hoja falla la cartografia pasa. Aunque la cartografia en exactitud posicional
haya pasado no le exime que se pueda encontrar errores mas adelante (NTE INEN-ISO 2859-

1, 2009).

Una buena ortofoto permite evaluar tanto la comisién como la exactitud tematica de
una manera mas exacta; al utilizar una ortofoto con vista de fachadas pierde la exactitud del
objeto dentro del terreno, la utilizacion de true ortofotos excluyendo las fachadas y ubicando
los objetos geograficos dentro de su posicion exacta permite la verificacion acertada de la

informacién cartografica (UNE-EN ISO 19157, 2014).
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Tomando en cuenta que cada parametro tiene su importancia dentro de la cartografia,
se realiz6 una tabla de ponderaciones de los parametros de la calidad de datos geograficos,
donde, Consistencia de Formato representa el 2.42%, Consistencia Conceptual 3.46%,
Consistencia de Dominio 4.77%, Consistencia Topoldgica 9.99%, Complecion 21.23%,
Exactitud Tematica 21.58% y Exactitud Posicional 36.55% de la calidad cartografica, con
estos valores se obtuvo la Calidad Total de la Cartografia, que expresa el 46.27% de la
cartografia en buen estado, lo que le coloca en la categoria de malo, es decir, no es aceptable,

por lo que, se debe hacer cambios notables para mejorar la cartografia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una buena escritura de los términos de referencia permite identificar el universo de
discurso y verificar de mejor forma cada uno de los parametros de calidad dependiendo
de lo que se desee con respecto al terreno; en este caso los TDRs no describen
explicitamente lo que desean, puesto que lo escriben de manera muy general, lo que
dificulta entender los requerimientos y da libre interpretacion de la informacion.

El formato de presentacion de los nombres de los objetos de la base de datos
cartografica, no estd de acuerdo al CONAGE; muchos de los objetos geograficos
nombrados dentro de la base de datos geografica no pertenecian al catalogo de objetos
del Instituto Geografico Militar, ademas el objeto “alcantarilla” no presenta la
geometria correcta; y el objeto “manzanas” no esta presente en la base de datos; los
objetos inspeccionados son 32 de los cuales existen 9 errores, y el limite aceptacion es
7, entonces no pasa la consistencia de formato, los errores son reportados y no pasan a
las siguientes evaluaciones.

Dentro del Catalogo de Objetos del IGM se encuentra la estructura conceptual de los
objetos geograficos con sus respectivos atributos y dominios, los cuales no estuvieron
presentes dentro de la base de datos, por lo que, también en este punto de la evaluacion,

es rechazada la cartografia.
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Siguiendo las reglas topoldgicas de no sobre posicién, mantener conexiones, ser
continuo y no intersecarse entre objetos ni entre si mismos, los objetos geogréaficos
acera, bordillo, curvas de nivel, muro, puente, rio y edificio son los que sobrepasaron
los limites aceptables de calidad del 10% de error, el nUmero de objetos inspeccionados
son 21 y existen 7 errores y el limite aceptable de aceptacion es 5, entonces el conjunto
de datos no se acepta en la evaluacion topoldgica.
Para evaluar los siguientes elementos de la calidad se obtuvo una muestra de 5 hojas de
15”x15”, donde la cartografia tuvo errores tanto de comision como de omision que
sobrepasan el limite de error aceptable del 10%; las 5 hojas de muestra sobrepasan el
error aceptable, y para aceptar la cartografia debe solo una hoja estar mal, en este caso
se rechaza la cartografia.
Dentro de la exactitud tematica la hoja 1, hoja 2 y hoja 3 no pasan la evaluacion al
sobrepasar el 10% de error aceptable; el limite de aceptacion es una hoja y se rechaza a
partir de dos, por lo que se rechaza la cartografia en exactitud tematica.
Para la exactitud posicional se utiliz6 el test NSSDA donde se seleccionan 20 puntos
bien distribuidos dentro las 5 muestras; los valores obtenidos de exactitud no
sobrepasaron los 30 cm de error permitido, excepto por la hoja 2. Con una muestra de
5 el limite de aceptacién es 1, por lo tanto, la cartografia pasa en exactitud posicional.
Hacer un andlisis de la calidad de toda la cartografia conlleva establecer prioridades
entre componentes, con lo cual se obtuvo pesos para cada una de las variables, a través
del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty, que es utilizado en base al criterio de la

experiencia profesional, a las cantidades obtenidas se los multiplica por la proporcién
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de 1 menos la division del nimero de errores para el nimero de items inspeccionados,
la suma de los valores dan como resultado 46.27%, que representa la calidad total de
la cartografia; colocandola en la categoria de malo, es decir, no se acepta, por lo que, se

debe realizar cambios muy notables para mejorar la cartografia.

5.2 Recomendaciones

El CONAGE perteneciente a SENPLADES expresan la manera de formar un modelo
conceptual de presentacion de los objetos geograficos, con el cual facilitara la
identificacion y verificacion de los objetos y la categoria a la que pertenecen, seguir el
esquema conceptual ayudara tanto para la planificacion del territorio como a la toma de
decisiones conociendo el area social, ambiental o socioeconémica que necesita un
cambio o ayuda.

Al digitalizar la cartografia se deberia usar una ortofoto verdadera, en la cual no se vean
la fachada de los objetos, debido a que la posicion de los objetos se observan
desplazados con respecto a su verdadera posicion en el terreno; a esto, evaluar el mal
trazo no es tan preciso como se requiere.

Dar prioridad a cada elemento de la calidad cartografica, ayuda no solo a los entes
publicos sino también a los privados, ya que permite poner orden, autoridad y confianza
dentro de las instituciones y en la verificacion de la calidad de la cartografia.

Tener conocimiento de los dominios de cada objeto no solo es de utilidad para la

evaluacion de calidad, sino también para los municipios encargados de la planificacion
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de los cantones. Por ejemplo, los atributos del objeto “edificio” ayuda en la toma de
decisiones dentro del territorio; puesto que, al identificar que es una institucion
educativa, instalacion de comercio o vivienda, se puede realizar un programa o plan en
marcha de aumento de unidades educativas o centros de salud, etc.; por lo tanto, es
necesario la evaluacion de los atributos y dominios de cada objeto de la base de datos.
La consistencia logica deberia evaluarse al 100% dentro de la cartografia, porque la
organizacion de la informacion, sus atributos, sus dominios y su topologia son aspectos
muy importantes dentro de la planificacion urbana; si algin objeto indispensable dentro
de la cartografia estd mal, practicamente, se le estd quitando informacion demasiado
importante con respecto a los términos de referencia, y ya no le serviria completamente

la informacidn al usuario contratante.
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