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RESUMEN
(Palabras Claves - Tecnologia, Topografia, Mapeo, medicion.)

En el siguiente trabajo de titulacion se presenta cual es el estado actual en el uso de
nuevas tecnologias para la medicion de terrenos en topografia respecto al &ambito predial
en el canton San Miguel de la provincia de Bolivar, Ecuador, determinando si las
tecnologias utilizadas son nuevas o0 no, si son iddneas para el tipo de trabajo, en el caso
de no ser, cuales deberian utilizarse y cual es su influencia para la agilidad y obtencion
de resultados, que beneficios o desventajas traerd econdmicamente al técnico topografo
en el caso de migrar de equipos de uso tradicional basicos a usar nuevos equipos mas
especializados. También se observan cuales son los trdmites necesarios exigidos por las
autoridades correspondientes para la legalizacion de los terrenos tanto por parte de los

técnicos, como también la documentacion necesaria por parte de los propietarios.

En este trabajo también se presenta cual es la aceptacion de los profesionales que
trabajan en la zona hacia el uso de nuevas tecnologias para la topografia predial asi como
también el nivel de capacitacion que ellos tiene o en su defecto necesitan para poder
dominar y por lo tanto utilizar equipos mas modernos y precisos para reforzar esta idea
también se determina cual es el andlisis de expertos que conocen claramente el manejo de
estos equipos y viven la problematica, determinado cuales son las limitantes para que
exista un avance en este &ambito. Que directrices estdn tomando las autoridades y agentes
reguladores respecto a la entrega de planos topograficos prediales y el almacenamiento

de esta informacion en su base de datos.

viii


https://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/page/?uri=http%3A%2F%2Fvocabularies.unesco.org%2Fthesaurus%2Fconcept116

ABSTRACT
(Keywords - Technology, Topography, Mapping, Measurement.)

The following thesis presents the current state of the use of new technologies for
land measurement in topography with respect to the property area in San Miguel of the
province of Bolivar, Ecuador, determining whether the technologies used are new or not,
whether they are suitable for the type of work, and if not, which ones should be used and
what their influence is on the agility and obtaining of results, what benefits or
disadvantages will it bring economically to the surveying technician in the case of
migrating from basic traditional equipment to using new, more specialized equipment. It
also observes what are the necessary procedures required by the corresponding authorities
for the legalization of the lands both by the technicians, as well as the necessary

documentation by the owners.

This work also presents the acceptance of the professionals working in the area
towards the use of new technologies for property topography, as well as the level of
training they have or need to be able to master and therefore use more modern and precise
equipment to reinforce this idea. It also determines the analysis of experts who clearly
know how to handle this equipment and experience the problem, determining what the
limitations are for progress to exist in this area. What guidelines are the authorities and
regulatory agents taking regarding the delivery of property topographic maps and the

storage of this information in their databases.
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CAPITULO I: MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.

"Nuevas tecnologias de topografia y ortofotogrametria para uso en el dmbito

predial del cantén San Miguel de Bolivar".

1.2. Planteamiento del Problema.

Las técnicas y equipos de medicion topogréfica utilizados en la actualidad por
parte de topdgrafos de la zona han venido siendo utilizadas a lo largo de 25 afios sin ser
mejorados tecnologicamente, dando pie a un retraso en los procesos en el ambito predial,
esto también relacionado con las especificaciones y requerimientos impuestas por parte
del departamento regulador, dichas especificaciones y requerimientos siguen siendo
basicos e incambiables a lo largo de los afios.

En la actualidad nos encontramos en una época donde el avance acelerado de la
tecnologia permite aplicar métodos alternativos de obtencién de datos, especialmente en
la topografica, por tanto, investigamos estos métodos alternativos a los ya estudiados y
demostrados, para poder llegar a resultados 6ptimos en lo referente a un modelamiento

de terrenos (Jiménez y Soriano, 2019).

El levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y descriptivo
de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente teniendo en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también las alteraciones
existentes de éste y que se deban a la intervencion del hombre (construccion de taludes,
excavaciones, cantera, etc.). Anteriormente las herramientas basicas utilizadas en
topografia plana eran una cinta métrica para determinar las distancias mas cortas, un nivel
para determinar las diferencias de altura o elevacion, y un teodolito, en un tripode, para
medir angulos, en combinacidn con el proceso de triangulacion. A partir de una posicién
con ubicacion conocida y elevacion, se miden la distancia y angulos para el punto
desconocido. Un instrumento mas moderno es una Estacion Total, que es un teodolito con
un dispositivo electrénico de medicion de distancia. Una Estacion Total también se puede
utilizar para nivelar cuando se establece en el plano horizontal. Desde su introduccion,
Estaciones Totales han hecho el cambio tecnoldgico de ser dispositivos dptico-mecanicos
para ser totalmente electronico. La tecnologia GPS ha tenido un gran auge en los Gltimos

afios, ya que ésta presenta en todos sus campos de aplicacion resultados rapidos y



eficaces. Estos campos de aplicacion son fundamentales para el desarrollo humano y van
desde la navegacion aérea y maritima, monitoreo de actividades sismicas, hasta las obras
mas vanguardistas de ingenieria. 2 Los sistemas de GPS de cinematica en tiempo real han
aumentado la velocidad y la precision de la topografia, hicieron posible determinar la
posicién de un punto en la tierra usando las sefiales emitidas por satélites que se

encuentran girando alrededor de la Tierra.

Los topografos tradicionales también pueden complementar su trabajo con un
modelo topogréfico generado por un Dron, el cual consiste en cambiar la forma de
trabajar, no es necesario definir una serie de puntos a medir, se modela de una vez toda

el area de trabajo, y mas tarde los puntos necesarios se miden comodamente en el modelo.

Esto elimina el riesgo de tener que volver a hacer trabajo de campo si hacen falta
nuevas medidas. Se puede generar este modelo al principio del proyecto, obteniendo una
escena 3D realista que se integra sin problemas en herramientas de software estandar
como ArcGIS o Civil 3d.

En pocos afios los Dron han revolucionado el sector audiovisual, semana tras
semana encontramos videos espectaculares de lugares remotos que habrian sido
imposibles de capturar con métodos tradicionales. Han contribuido a expandir el mercado

audiovisual y son un complemento perfecto para los productores tradicionales.

La norma técnica para la mejora continua e innovacion de procesos y servicios
describe que: “Las entidades deben desarrollar soluciones, productos y servicios
innovadores, facilitar la resolucién de problemas y la toma de decisiones, asi como
promover la transformacion de ideas creativas de los servidores publicos en
productos y/o servicios finales para satisfacer las expectativas de los usuarios”

(Ministerio de Trabajo, 2020, p08).

A nivel internacional, la tecnologia ha avanzado a grandes escalas con el uso del
Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (GPS Diferencial) y la fotogrametria con
los vehiculos aéreos no tripulados (UAV), conocidos como drones, esto conlleva a que
los resultados al momento de hacer los levantamientos topogréaficos tienen un menor

grado de error comparado con el levantamiento topografico tradicional (Tacca, 2015).

A nivel nacional, el uso de sistema de posicionamiento global diferencial (GPS
Diferencial) y los drones vienen realizandose para levantamiento de vias, y en lugares de

dificil acceso por el tipo de geografia que contamos. El levantamiento topografico



tradicional se viene utilizando en la mayoria de obras civiles y estos nos limitan a tener
una mejor perspectiva de los relieves topograficos. Estos estudios con el método
tradicional no son 17 suficientes para obtener datos que realmente necesitamos para

dichas obras antes de su ejecucién. (Lavado, 2019)

El uso del Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (GPS Diferencial) y
fotogrametria con los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) cada vez es mas solicitado,
pero no se tiene pardmetros para el buen funcionamiento de los equipos mencionados. En
este trabajo de investigacion realizaremos pruebas de campo y gabinete para comparar
precision, costo y tiempo y verificar cuales son los errores maximos permisibles entre

ambos métodos de levantamiento topografico (Hinostroza, 2021).
1.3. Formulacion del Problema.

¢Qué procesos Yy requerimientos para le elaboracién de topografia vy
ortofotogrametria predial pueden mejorar aplicando nuevas tecnologias?

1.4. Sistematizacion del Problema.
¢Cuales son los requerimientos actuales que solicitan los técnicos reguladores
para la elaboracion y registro de planos topograficos prediales?

¢Cuales son los equipos y procesos topograficos prediales que se usan

comunmente en la actualidad?

¢Cémo se podria mejorar o reestablecer el proceso de medicion y disefio
topogréfico utilizando equipos tecnoldgicos relacionados?

1.5. Delimitacién del problema de investigacion

Estudio de las tecnologias presentes de para uso en el &mbito predial del cantén

San miguel de Bolivar"



1.6. Linea de Investigacion

Tabla 1.

Linea de Investigacion ULVR

Dominio Linea de Linea de facultad de | Sublinea de facultad
Investigacion Ingenieria Industrial | de Ingenieria
y Construccion Industrial y
Construccion
Dominio Territorio, medio Territorio Ordenamiento
ambiente y territorial, usos del
materiales suelo y urbanismo

innovadores para la
construccién
Fuente: Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil (2022).
Elaborado por: Velasco (2022).

1.7. Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Determinar los procesos y requerimientos topogréaficos prediales utilizados en el
Canton San Miguel y su incidencia en efectividad, costo y tiempo con el uso de nuevas

tecnologias.
1.7.2 Objetivos Especificos

. Conocer los requerimientos actuales que solicitan los técnicos reguladores

para la elaboracion y registro de planos topogréaficos prediales.

. Describir cuales son los procesos que utilizan actualmente los técnicos

independientes para la elaboracion de planimetrias prediales.

. Comparar los equipos y procesos topograficos prediales que se usan
comunmente en el cantdn vs las nuevas tecnologias en los ambitos de coste, precision y

tiempos de ejecucion.
1.8. Justificacion de la investigacion

En la actualidad los procesos de medicién topogréfica predial utilizados en el
Canton San Miguel provincia de Bolivar podrian ser mejorados, citando los objetivos del

ACUERDO MINISTERIAL Nro. MDT- 2020 — 0111 (2020), por parte del Ministerio de

Trabajo del Ecuador,” Optimizar la eficiencia de las entidades a través del mejoramiento
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continuo e innovacion de sus procesos Yy servicios institucionales e Incrementar la
satisfaccion de los usuarios internos y externos de las entidades”, por lo tanto, se torna
importante explorar nuevas metodologias para la medicion topografica predial y

determinar como incide en una mejora integral.

Algunas de las atribuciones del Ingeniero en Topografia son la realizacion de
delimitaciones, medicidn de terrenos rasticos y urbanos, replanteos precisos orientados a
las necesidades de la construccion y la ingenieria en general, levantamiento y creacién de
planos topogréaficos. Desde sus inicios, han sido varios y diferentes los planes de estudio
estructurados, adecuando la variacion de las asignaturas, a los avances tecnologicos
sucedidos desde décadas atras y a las necesidades de una sociedad en continuo desarrollo.
En la topografia se van adquiriendo conocimientos nuevos los cuales conforme el tiempo
avanza; los problemas territoriales se van complicando, asi como la tecnologia en sus

diferentes campos es innovadora.

Se encuentran investigaciones previas relacionadas, como las de Quispe Flores
(2017), menciona que realizd un comparativo usando la estacion total y Dron,

presentando unos resultados de gran relevancia, entre ellos:

« El tiempo que tomo para realizar un levantamiento topogréafico de un area de

5000 metros cuadrados fue de 2 horas, requiriendo 4 personas.
« Se requiere de un mayor tiempo haciendo uso de una estacion total

Jiménez, Magafia, y Soriano (2019), mencionan como referencia que en El
Salvador los equipos de medicion mas utilizado son el teodolito y la Estacién Total, que
por muchos afios han proporcionado resultados con precisiones aceptables, pero es
importante que en el pais se incorporen aun mas tecnologias innovadoras como el GPS
de doble frecuencia y el Dron por medio de la fotogrametria, ya que proporciona un marco
de referencia cuyas bases se vinculan a las técnicas mas modernas de medicion y
posicionamiento vigentes en la actualidad, contribuyendo al desarrollo en el area de la

topografia.

Entonces se puede entender que al realizar una comparativa ejemplar de los
procesos topograficos en el ambito predial que se usan hoy en dia en el cantdn, siguiendo
los requerimientos establecidos por las autoridades y técnicos de control versus el uso de
nuevas tecnologias acopladas a nuevos procesos que a su vez dardn pautas para

requerimientos adicionales; se podra determinar su incidencia en que tanta mejora la



efectividad de la informacion que se puede obtener, asi como también el tiempo invertido
para la obtencién de dichos resultados. Entonces al conocer lo descrito se vuelve factible
y justificable determinar si es conveniente la inversion realizada en nuevos equipos
topogréficos y orto fotogrametria de acuerdo a los requerimientos actuales y en relacion
a la mejora de tiempos en la etapa de medicion comparados con el costo de equipos
tradicionales, su logistica y transporte, necesidad de personal ayudante ademas de otros

aspectos que seran mencionados en esta investigacion.

1.9. Idea a defender

El uso de nuevas tecnologias en relacion a nuevos equipos de medicién
topografica y ortofotogrametria en el &mbito predial podra mejorar la efectividad de datos,
reducir costos, asi como también mejorar el tiempo en los procesos para la obtencion de

resultados.
1.10. Variables de Investigacion

1.10.1 Variable Independiente.
Nuevas tecnologias en relacion a nuevos equipos de medicion topografica y

ortofotogrametria en el &mbito predial.

1.10.2 Variable Dependiente.

Efectividad de datos, reducir costos, asi como también mejorar el tiempo en los

procesos para la obtencién de resultados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2. Marco Tedrico.

2.1. Antecedentes

Villareal Moncayo (2015), segin su tema de investigacion “Analisis de la
precision de levantamientos topograficos mediante el empleo de vehiculos no tripulados
(UAV) respecto a la densidad de puntos de control” con su objetivo principal de analizar
la precision del levantamiento topogréfico con dron respecto a la densidad de puntos de
control, con ello puntualizar la densidad de puntos de control y generar un modelo digital
de la zona de estudio con la informacion registrada con el dron. Su metodologia consistid
con la recopilacion de informacidn relacionada con la cartografia y/o topografia, luego
procede con la limitacion de la zona de estudio y estable sus puntos de control o GCP
(ground control ponits) en la zona determinada para el efecto. Son puntos tomados
mediante GPS en modo RTK (real time kimematic) para obtener una precision de £ 1.5
cm. Teniendo los puntos de control se continua con las lineas de vuelo y determinar los
tiempos de captura de imagenes y asi conseguir un traslape de 75% longitudinal y 30%
lateral, con la informacion recolectada se viene a examinar la precision obtenida

generando los modelos digitales de la zona volada.

Finalmente se concluy6 que la precision del levantamiento topografico con dron
varia de acuerdo con la densidad y ubicacién de los puntos de control, fueron 3 los puntos
de control minimos 22 para realizar el levantamiento topografico con dron y la méxima

precision que obtuvieron es de 1.64 pixeles por modelo.

Claros et al. (2016), en su trabajo de investigacion “Aplicacion de fotogrametria
aérea en levantamientos topograficos mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados”
con el objetivo de aplicar fotogrametria a baja altura en levantamientos topogréaficos con
el uso de vehiculos no tripulados, establecer un plan de vuelo fotogramétrico, realizar un
vuelo sobre la zona de trabajo utilizando el dron, integrar, afiadir el RTK que permitan
una mejor precision de georreferenciacion de la superficie y la obtener los productos
fotogramétricos como un modelo 3D de la superficie, curvas de nivel orto mosaicos y
mallas 3D texturizadas. La metodologia que utilizo fue la recoleccion de datos de campo
que fue obtenida por fotografias aéreas y los puntos de control que se han sefialado en la
zona de trabajo, los puntos de apoyo son puntos visibles en las fotografias que son

captadas por el dron y tienen la funcion de relacionar las coordenadas reales de un punto



que se encuentra en el terreno con las coordenadas que se registran en las fotografias
obtenidas por el dron, esto se hace con el fin de corregir los errores existentes en las
coordenadas que dan las fotografias y con ello conseguir mejores resultados con el
modelado digital de la superficie.

El procesamiento de datos se realiz6 con el software en fotogrametria Pix4D
Mapper Pro. Este programa se encarga de convertir hasta 10 mil imagenes tomadas con
el dron en orto mosaicos 2D georreferenciado, modelados 3D de superficie y nube de
puntos, los resultados obtenidos son exportables a cualquier software de ingenieria con
ello seran procesados en estos programas con el fin de preparar una cartografia que
muestre la forma ideal de la informacion obtenida. Con ello se concluyé que al procesar
la informacion se puede obtener informacion topogréfica del terreno, con esta técnica fue
permisible la manipulacion de una cantidad considerable de informacion esto permite
obtener un modelo digital del terreno con mejores resultados en georreferenciacion que

permite escalarlo y trasladarlo a su posicion original en el espacio.

Para obtener mejores resultados son necesarios el uso de equipos topograficos
tradicionales tales como el GPS, estacion total, teodolito, etc. Por lo que la metodologia
no es una solucion definitiva para las necesidades topogréaficas ni excluye el uso de la
topografia tradicional, sino que necesariamente se apoya en ellas para compensar los
errores obtenidos.

Tacca Qquelca (2015), en su investigacion titulada: “Comparacion de resultados
obtenidos de un levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con drones y
método tradicional”, establecié como objetivo general comparar los resultados obtenidos
con el dron mediante el uso del software Pix4d Mapper y el método tradicional con ello
establecer si las mediciones aerofotografias son similares a los conseguidos con una
estacion total como en gabinete y como en campo, verificar cual es la diferencia en el
tema econdémico utilizando ambos métodos y determinar con que método implica el
menor tiempo, su metodologia que utilizo fue recolectar datos a partir de la estacién total
leica ts 02 de 5” 'por el método directo, realizo tomas fotograficas aéreas y utilizo el
programa software Pix4D Mapper como método indirecto, con ello podemos generar
triangulos TIN y a su vez generar curvas de nivel y seran exportadas al AutoCAD Civil
3D 2015, en este programa se procesa las secciones transversales para ver los volimenes

de tierras y comprarlos con del levantamiento topografico con estacion total.



Finalmente concluyo como resultado que los dos métodos utilizados tienen
resultados de volumenes y areas similares, no obstante el método del levantamiento
topogréafico con dron es el menos costoso por su ligereza esto con un 95% de confianza,
la diferencia en la variable del costo arrojo que es 50% mas econdmico el levantamiento
topografico con dron contra el levantamiento topografico con estacion total, en el tiempo
de realizar dichos levantamientos topograficos se toma menos tiempo empleando el dron
contra una estacion total asimismo se solicita mucho menos personal que el método

tradicional.

Cabada (2019), en su trabajo de investigacion: Evaluacién de precision y costo en
un Levantamiento topografico con estacion total Y aeronave pilotada remotamente (rpa-
dron) en el centro poblado cashapampa — cajamarca 2018, tuvo como objetivo principal
de evaluar la diferencia de precision y costo entre un levantamiento topogréafico con la
estacion total y con una areonave (RPA - DRON) en el centro poblado Cashapampa —
Cajamarca para el desarrollo de su metodologia utilizé para el levantamiento topogréafico
una estacion total Lieca TS06 con precision de 57, un primas y un tripode; continuo
ubicando la primera estacion en terreno de estudio y realizo la digitalizaciéon de las
coordenadas ENZ que obtuvo con un GPS Garmin Etrex 10 y finalmente se comenzo a
radiar los puntos para luego hacer la comparacién necesaria, y para el levantamiento
topogréafico con RPA (dron) utilizo un Dron Phantom 4 Pro y un Ipad que va con un
aplicacion llamado drone Deploy, primero se planifico el area de vuelo y recomienda si
es rectangular es méas provechoso y que la direccion del vuelo sea paralela al lado mayor
del rectangulo, por defecto la velocidad de vuelo fue 15 m/s, terminando el vuelo se
comienza a procesar las fotografias tomadas en alta calidad en el software Agisoft
Metashape en dicho software se referencio los puntos de control tomados con GPS
Diferencial R6 Trimble con ello el programa nos da una ortofoto o nube de puntos estos
de exportan al AutoCAD Civil 3D y obtenemos las superficies correspondientes al
proyecto.

Con los resultados se pudo verificar una diferencia de 10 veces mayor la precision
en el este y 5 veces mayor la precision en el norte y 51 veces la precision en la elevacion,
en el &mbito del costo con estacion total fue S/. 457.92 por hectarea y el area fue 3.24
hectareas trajo como costo total S/. 1 483.66 y con el RPA (dron) un costo de S/. 418.56
por hectéarea y el area fue la misma y trajo como como costo total S/. 1 356.14 y una

diferencia de precio de S/. 127.52 menor que la estacion total. Concluyendo que, el



levantamiento topografico con RPA (dron) resulto con mayor precision contra el
levantamiento topografico con estacion total, con todos los datos obtenidos por ambos
métodos con la estacion total se obtuvo menos detalles por el hecho que no cuenta con la
ortofoto, en el tema de costo el levantamiento topografico con RPA (dron) resulto ser

8.59% menos que el levantamiento topogréafico con estacion total.
2.2. Marco referencial

2.2.1 Evolucion historica de planos prediales en el Cantén San Miguel

A continuacién, se va a describir cual ha sido la evolucion de requerimientos de
acuerdo a mis vivencias y experiencias de mi padre, ya que él hace 20 afios se dedicaba a
la elaboracién de planos para el registro de terrenos agricolas en el ambito de
fragmentacion compra y venta, asi como también division de herederos. En los afios 2000
los planos se realizaban a mano en hojas bond A4 con los elementos de medicion
respectivos, regla, transportador, compas etc, de acuerdo a la experticia del dibujante y su
interpretacion de escalas, los procesos de medicion se realizaban con cintas de 30m o 50m
cuerdas graduadas para formar angulaciones con el clasico método fotografico 3,4y5
metros, en ciertas mediciones complejas se requeria el uso de brujula. Con todas estas
herramientas y los conocimientos del técnico, se procedia a la interpretacion de los
resultados, la elaboracidn de la delimitacion del terreno, el proceso de escalamiento del
terreno a dibujo y la elaboracion del plano, era un proceso mas simple, los datos
requeridos era: poligono del terreno, propietario de terrenos de lindero, area de terreno,
delimitacién de divisiones en caso de que sea el caso, caminos, rios; este proceso requeria
mucho tiempo e inadmisible la presencia de errores en el dibujo ya que practicamente el

dibujo se lo realizaba nuevamente (Matango Matango, 2014).

A partir del 2010 se actualiz6 al uso de sistemas de recepcion satelital
tradicionalmente conocida como “GPS”, este proceso reducia de manera excepcional
tiempos en el proceso de medicion, ya que basicamente se requeria posicionar el aparato
por un corto periodo de tiempo en el punto de medicion y obtener datos de coordenadas:
latitud, longitud y altura, con los suficientes puntos de coordenadas, se podia obtener el
poligono del terreno, caminos, rios o quebradas y demas datos mencionados en el proceso
anterior; para este proceso ya se requeria una tabla con las coordenadas asi como todos

los datos anteriormente mencionadas.
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Los planos ya eran impresos Yy se dibujaban digitalmente, para este momento ya
existia software de dibujo CAD, que importaban los datos de coordenadas obtenidos por
el GPS y ubicaban los puntos en un plano virtual, uniendo dichos puntos se obtiene el
poligono del terreno, este proceso requeria la actualizacion de los conocimientos de los
técnicos y pasar de un proceso de dibujo fisico a uno digital, la actualizacion en el uso de

nuevas tecnologias para ese momento fue muy importante.

Desde ese momento los requerimientos no han cambiado demasiado de acuerdo
a mi experiencia de trabajo como técnico topografo en San Miguel puedo describir el
proceso actual; de manera general aun se permite aun el uso de GPS para cualquier tipo
de medicion predial en el cantdn, pero para la época estos equipos ya se vuelven inexactos
en comparacion con nuevas tecnologias como uso de drones, o no tan nuevas como el uso

de estaciones totales, o sistemas GNSS (Mogrovejo & Yénez, 2005).

Se implemento un sistema virtual GIS para el canton con el catastro general del
area urbana de la cabecera cantonal, asi como también de las parroquias mas importantes,
con la cual los agentes reguladores verifican la informacién obtenida por parte de los
técnicos y posteriormente proceden a la inspeccion fisica del terreno, datos adicionales a
los mencionados en las décadas anteriores son nulas seguimos en el mismo proceso de
hace mas de 10 afios los planos se siguen entregando en hojas A4 implicando que en
terrenos grandes muchos detalles de dibujo no se puedan apreciar; datos como curvas de
nivel, ortofotogrametria, planos virtuales 3D del predio son datos que ahora son muy

accesibles con nuevas tecnologias pero adn no son requeridos.
2.3. Marco conceptual
2.3.1 Topografia

La topografia (topos, “lugar”, y grafos, “descripcion”) es una ciencia que estudia
el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones relativas de los puntos sobre
la superficie de la tierra y debajo de la misma, mediante la combinacién de las medidas
segun los tres elementos del espacio: distancia, elevacion y direccion. La topografia
explica los procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos de célculo o
procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo topografico
a escala (Ghilani, 2015).
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2.3.2 Fotogrametria

La fotogrametria es un término que va evolucionando de acuerdo a la tecnologia,
hoy en dia es usado en los levantamientos con drones que permite obtener informacion
en 3D, y que esta siendo introducido al mundo BIM para comparar la modelacion con lo

construido realmente (Buill Pozuelo et al., 2007).

Por otra parte, segin Lavado (2019), menciona que “El fundamento inicial en la que se
basa la fotogrametria radica en proyectar fotografias geo referenciadas de manera

ortogonal sobre el plano de referencia”
2.3.3 Ventajas

Una de las ventajas con el uso de fotogrametria, es la precision en sus capturas
que permite realizar desplazamientos y zoom en los levantamientos topograficos debido
a la visién estereoscopica, asi mismo concuerdan en que “Esto permite una correcta
identificacion de los detalles topograficos, la digitalizacion directa de los poligonos y la
correcta georreferenciacion de las lineas resultantes”. Por lo cual se obtiene mucha
informacién tridimensional (3D), permitiendo recaudar detalles en laderas, taludes, etc.

No teniendo inconvenientes sea la forma del terreno (Beltran Nieto, 2022).

Por otra parte, Quispe Flores (2017), menciona algunas comparaciones siguientes: 27 El
tiempo y costo son reducidos en gran dimension, debido a la facilidad de manipulacion.
Accesible a todo tipo de terreno, con pendientes extremas. Reduccién de procesamientos

de datos
2.3.4 Receptores Satelitales “GPS”

De acuerdo con lo que describe GEOAVANCE (2021), el GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) es un sistema que utiliza un conjunto de satélites que se
encuentran en el espacio y que estan agrupados en forma de constelaciones. Las tres
constelaciones méas conocidas son NAVSTAR (Estados Unidos), que es a la que pertenece
GPS; GLONASS (Rusia); y GALILEO (Europa).

El GPS como instrumento en topografia es un sistema de medicién tridimensional
que utiliza las sefiales de radio que ofrece la constelacion NAVSTAR, la cual esta
formada por 24 satélites artificiales que orbitan el planeta Tierra en 12 horas. Esto hace
que al menos 5 u 8 satélites estén visibles desde cualquier punto del planeta las 24 horas
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del dia. Para que funcione, este sistema de satélites estad formado por varios elementos o

segmentos: espacial, de control y de usuario (Veloz Vallejo, 2022).
-Espacial: formado por los satélites que envian sefiales de radio desde el espacio.

-Control: formado por una red de estaciones de monitoreo localizadas en diferentes partes
del mundo, las cuales se encargan de verificar el funcionamiento de los satélites, sus

elementos y los mensajes que envian.

-Usuario: integrado por los receptores que captan las sefiales que emiten los satélites. Este
es el instrumento que utiliza el topdgrafo para recibir y decodificar la sefial emitida

calculando las coordenadas del punto deseado”.
2.3.5 Estacion Total

La estacién total hoy en dia es usada masivamente en todas las ciudades en la
mayoria de obras de infraestructura y segun (Ayala, 2018) menciona que tiene la funcion
de columna vertebral en todo proyecto de ingenieria ya que desde ahi nace el tema
economico, disefio, metrado entre otros asi mismo la estacion total ha demostrado que
obtiene datos fiables y precisos de minimos errores, la cual conlleva a su uso masivo
Sistemas GNSS (Benites Flores, 2022).

Figura 1: Estacion total

Fuente: Drafperu.com, (2023).
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2.3.6 Sistemas GNSS

Para hablar de sistemas GNSS debemos definir el término GNSS (Global
Navigation Satellite System). Se denomina asi, de forma genérica a los Sistemas de
Navegacion por Satélite que proporcionan un posicionamiento geoespacial con cobertura
global, tanto de forma auténoma, como con sistemas de aumentacion. EI primer sistema
operativo fue el sistema GPS, gestionado por el ejército de los Estados Unidos por ello, a
pesar de desarrollase otros sistemas, en la cultura social es un término tan extendido que
se confunde con el término GNSS, que engloba ademés del GPS a otros sistemas de
navegacion por satélite como son GLONASS, GALILEO, BEIDOU.

La cobertura global con el uso de sistemas GNSS se logra mediante constelaciones
nominales de unos 24-27 satélites, ubicados en diferentes planos orbitales (3 o 6),
elipticos, con inclinaciones respecto al plano ecuatorial que van entre los 55° y los 65°, a
una altura que oscila entre los 19100 y los 28000 km (6rbitas MEO), lo que supone
periodos orbitales de unas 12 horas (Andrade Neto, 2019).

Figura 2: Receptor satelital funcion GPS y GNSS

Fuente: Garmin.ec, (2023).
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2.3.7 Drones

Un dron es un vehiculo aéreo que vuela sin tripulacion. Su nombre se deriva del
inglés drone, que en espafiol significa “abeja macho”. Existen drones de diversos tamarfios
y con diferentes finalidades. Sin embargo, es importante indicar que este tipo de maquinas
existen desde hace mucho tiempo, pese a que su fabricacion resultaba un tanto costosa y

29 que tampoco se contaban con las caracteristicas que poseen actualmente.

El levantamiento fotogramétrico es la aplicacion de la fotogrametria a la
topografia. Pese a que la fotogrametria no es una ciencia nueva (sus inicios se estiman a
mediados del siglo XIX), sus aplicaciones en topografia son mucho mas recientes. Si se
trabaja con una foto se puede obtener informacidn en primera instancia de la geometria
del objeto, es decir, informacion bidimensional. Si se trabaja con dos fotos, en la zona
comun a éstas (zona de solape), se podré tener vision estereoscopica o, dicho de otro
modo, informacion tridimensional. Basicamente, es una técnica de medicion de
coordenadas 3D, que utiliza fotografias u otros sistemas de percepcion remota junto con
puntos de referencia topogréaficos sobre el terreno, como medio fundamental para la
medicion (Bernauw, 2016).

Figura 3: Dron Dji estandar para topografia

Fuente: Dji.com, (2023).
2.3.8 Software Informaticos topograficos

En la actualidad cualquier persona que trabaje como topdgrafo o en cualquier

ambito relacionado con la topografia, necesita una gran cantidad de programas
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informaticos imprescindibles para su trabajo del dia a dia. Es cierto que con el paso del
tiempo cada vez mas necesitamos mas del ordenador y el software informatico, pero en
la mayoria de las ocasiones nos ahorran una enorme cantidad de c&lculos matematicos, y
nos vuelven la vida un poco mas sencilla. A continuacion, se detallan dos de los
programas mas completos para la topografia 3D (Leiva Marin & Nifio de Guzman Arpasi,
2021).

2.3.9 Pix4D

El software de fotogrametria avanzada Pix4D utiliza las imagenes capturadas por
los drones para generar modelos y mapas 3D, como ortomosaicos profesionales, nubes
de puntos, modelos 3D y mucho més. Los siguientes programas Pix4D se suministran, o

bien estan disponibles como opciones, con casi todos los sistemas de drones senseFly.

Este software de fotogrametria profesional utiliza imagenes para generar nubes de puntos,
modelos digitales de superficie y de terreno, ortomosaicos, modelos texturizados y otras
opciones. Es utilizado habitualmente por profesionales del ambito geoespacial como

topografos e ingenieros civiles (Garcia-Martinez et al., 2020).

Segun la informacion disponible en: Pix4D.com (Pix4D, 2022) “es un software de
fotogrametria que, a partir de un conjunto de imagenes con solape, genera nubes de puntos
en comun entre ellas para construir ortomosaicos y modelos digitales de superficie (MDS)

y del terreno (MDT) para generar cartografia 2D y modelos 3D.
El plan de adquisicion de iméagenes depende de:
Tipo de terreno/objeto a reconstruir.

Ground Sampling Distance (GSD) : EI GSD requerido por las especificaciones del
proyecto definira la distancia (altura de vuelo) a la que se deben tomar las iméagenes. Por
ejemplo, un GSD de 5 cm significa que un pixel en la imagen representa linealmente 5

cm en el suelo (5*5 = 25 centimetros cuadrados).

Superposicion: La superposicion depende del tipo de terreno que se mapee y determinara

la velocidad a la que se deben tomar las imagenes.

Un mal plan de adquisicion de imégenes conduciré a resultados inexactos o fallas en el
procesamiento y requerira adquirir imagenes nuevamente (Echevarria Zenayuca &
Guerra Galarza, 2022).
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Todos los planes de vuelo que se describen a continuacion se pueden volar
automaticamente con la aplicacion de planificacion de vuelos Pix4Dcapture disponible
en Android e i10S”.

Figura 4: Plan de vuelo de RGB y de PIX4Dmapper

o’
4QH \g\ ; ; Capture

Capture imagenes RGB, térmicas o multiespectrales con

cualquier camara o dron e importelas a PIX4Dmapper.
Fuente: Pix4D.com, (2023).

En la mayoria de los casos, se recomienda adquirir las iméagenes con un patrén de
cuadricula regular. El solapamiento recomendado es de al menos un 75% de solapamiento
frontal (respecto a la direccion de vuelo) y un minimo de un 60% de solapamiento lateral
(entre trayectorias de vuelo). La cAmara debe mantenerse tanto como sea posible a una
altura constante sobre el terreno/objeto para garantizar el GSD deseado (Tarco Colque &
Quispe Mamani, 2019).

Figura 5: Grilla Ortofogramétrica

image width

image
height

side
overlap

frontal
overlap

Fuente: Pix4D.com, (2023).

La superposicion y la altura de vuelo deben adaptarse segun el terreno.
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Para campos agricolas planos, se recomienda al menos un 80 % de superposicion
frontal y lateral. Para bosques, areas de vegetacion densa, se recomienda aumentar la
superposicién a al menos un 85% de superposicion frontal y lateral y volar més alto para
que sea mas facil detectar similitudes entre imégenes superpuestas. Los proyectos con

imagenes térmicas requieren al menos un 90% de superposicion frontal y lateral.

Para proyectos con multiples vuelos, debe haber una superposicion entre los diferentes
vuelos y las condiciones (direccion del sol, condiciones climaticas, sin edificios nuevos,

etc.) deben ser similares (Huiza Soto & Ventura Huaman, 2020).
2.3.10 Agisoft Metashape

Agisoft Metashape es un producto de software independiente que realiza el
procesamiento fotogramétrico de iméagenes digitales y genera datos espaciales 3D para su
uso en aplicaciones SIG, documentacion del patrimonio cultural y produccion de efectos

visuales, asi como para mediciones indirectas de objetos de varias escalas.

Es un software independiente que realiza el procesamiento fotogramétrico digital
de iméagenes (fotografia aérea, de corto alcance, e imagenes de satélite). Generando datos
espaciales en 3D, para documentacion del patrimonio cultural, produccion de efectos
visuales, y para diferentes medidas de objetos en varias escalas. El software, permite
procesar imagenes de camaras RGB, térmicas, o multiespectrales, convirtiendo la
informacidn espacial en forma de nubes de puntos, modelos poligonales texturizados,

verdaderos ortomosaicos georreferenciados, y DSM / DTM (Cruz Cerna, 2023).

Es capaz de procesar mas de 50.000 fotos en un cluster local, gracias a la
funcionalidad de su procesamiento. Ademas, puede ser administrado por un aprendiz en
el campo de la fotogrametria, pero, por otro lado, tiene mucho que ofrecer a un
especialista que puede beneficiarse de sus funciones avanzadas; como el modo
estereoscopico, y el poder tener un control completo sobre la precisién de los resultados,

con un informe detallado que se genera al final del proyecto.
2.3.11 Sistema PPK 0 RTK

PPK (Post Processed Kinematics) realiza mediciones de diferencias de fase de dos
0 mas receptores que simultaneamente rastrean varios satélites comunes, uno de los
receptores recibe datos desde una posicion conocida, en nuestro caso, y los otros se sitdan
en los puntos cuyas coordenadas se necesitan conocer. Las diferencias de mediciones de

fase de las sefiales satelitales minimizan los errores, obteniendo estimaciones de gran

18



precision. EIl posicionamiento PPK es el més fiable de todos los métodos de
levantamiento, con este se puede llegar a obtener una precision de pocos milimetros
(Quispe Rojas, 2019).

La informacion recibida es almacenada en la memoria interna de los receptores y
ajustada usando correcciones provenientes de una estacion base de referencia, mas
cercana, tras la toma de datos, si es que no nos hemos ubicado en una base de coordenadas
conocidas (Quispe Rojas, 2019).

Figura 6: Sistema RTK o PPK

Fuente: Geodesical.com, (2023).

2.3.12 Plan de vuelo

El plan de vuelo aéreo con drones es tu momento critico para planificar
técnicamente los trabajos en campo. Parametrizar alturas, nimero de pasadas, orientacion
de la camara, o solapamiento entre imagenes son algunos de los pasos a dar para

programar un plan de vuelo o proyecto de vuelo (Torres Quispe, s. f.).
2.3.13 Ortomosaico

Es un producto de imagen fotogramétricamente ortorrectificado organizado como
mosaico a partir de una coleccién de imagenes, donde la distorsién geométrica se ha
corregido y donde se ha realizado un balance de color de las imé&genes para producir un
dataset de mosaico continuo (Giraldo Betancourt, s. f.).

2.3.14 Definicion de Drone

Basandonos en lo que mencionan diversos autores:
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Ortega y colaboradores (2016), describen un dron como un vehiculo aéreo que
opera sin la necesidad de un piloto a bordo, capaz de volar de manera autbnoma, sin

requerir control humano directo.

Por otro lado, Ollero y su equipo (2007), sefialan que los drones, también
conocidos como UAVS, son aparatos que pueden ser manejados a distancia o que pueden
Ilevar a cabo sus operaciones de manera autonoma. Estos vehiculos estan equipados con
tecnologias para capturar y enviar informacion. En algunos casos, poseen herramientas
avanzadas que les permiten ser operados desde lugares alejados de su ubicacion actual
(Varas Alava, 2022).

Addati y Pérez (2014) agregan que hay drones completamente autbnomos capaces
de realizar actividades especificas, como seguir rutas predeterminadas, aterrizar y

despegar por si mismos, y detectar ciertos eventos de forma automatica.
2.3.15 Tipos de drones

De acuerdo con lo indicado, los drones se categorizan de manera similar a las
aeronaves con piloto. Estas categorizaciones incluyen el mecanismo de sustentacion, ya
sea ala fija o con mdltiples motores; el método de propulsién, que puede ser eléctrico,
turbohélice, a reaccion, entre otros; la duracion de su autonomia, la altitud méaxima a la
que pueden volar (que influye en la calidad minima de las imagenes que pueden obtener)
y su distancia maxima de operacion. A continuacién, en las graficas 1 y 2, se presentan

dos ejemplos de estas clasificaciones (Pinto Guerrero, 2019).
2.3.16 Aplicaciones de los drones

Dentro del campo de la Topografia, es notable mencionar la relevancia de los
drones en la Ingenieria Geomatica, especialmente en la creacion de modelos digitales del
terreno y en la produccion de ortofotos, segun lo apuntado por Coello & Ballesteros en
2015. Algunas de sus aplicaciones mas destacadas son:

o Supervision y monitoreo del trafico, asi como inspecciones de caminos,
rutas y medios de transporte.
o Establecimiento de fronteras en areas urbanas y exploracién de dichas

Zonas.
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. Monitoreo y alertas sobre excesos de limites en areas de desarrollo
agricola (a 3200 msnm).

. Restricciones sobre la subdivision y urbanizacion en areas rurales.

. Planificacion y asignacion de areas publicas en zonas en desarrollo.

o Tareas de vigilancia policial, control de fronteras y combate al terrorismo.

. Usos topograficos como la captura de fotografias aéreas para la creacion
de mapas y demarcacion de propiedades (para fines catastrales).

o Supervision de cultivos, précticas agricolas y analisis del uso del suelo.

o Estudios relacionados con el medio ambiente y el clima, incluyendo la
observacion de desastres naturales.

. Localizacidn rapida de siniestros en zonas de dificil acceso.

o Respuestas a emergencias derivadas de calamidades naturales, tales como
inundaciones o sismos.

o Monitorizacién de patrones migratorios, conteo de fauna, identificacion
de plagas y localizacion de areas ricas en pesca.

. Deteccidn temprana de incendios y seguimiento de su desarrollo.

. Inspeccidn de redes eléctricas de alta tension.

o Soporte en comunicaciones, como servicios de telefonia movil e internet
(Castillo Leon, 2021).

2.3.17 Sistema de Posicionamiento Global diferencial (DGPS).

El GPS diferencial (DGPS) potencia la exactitud al determinar la ubicacion real

de objetos, ya sea en reposo 0 en movimiento. Se convierte en una herramienta esencial

para diversas tareas que requieren un posicionamiento de alta precision. El sistema DGPS

opera con la ayuda de dos receptores en tierra: uno fijo y otro que se puede desplazar,

facilitando asi la toma de medidas precisas en varios puntos de interés (Roura, 2013).

Ademas, el DGPS tiene la capacidad de refinar la precision del posicionamiento. Emite

una sefial de correccion que cubre una distancia maxima de hasta 1000 kilometros. Es

crucial tener en cuenta que cualquier interrupcion o perdida de esta sefial correctiva

durante su transmision podria derivar en imprecisiones, como sefiala Ground Sample
Distance (GSD)
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Se refiere al tamafio representativo en el terreno que un pixel puede cubrir; por lo tanto,
no es posible identificar objetos basandose en un Unico pixel. Para reconocer algo, es

necesario considerar un conjunto de varios pixeles (Ortiz Sanchez, 2021).
2.3.18 Modelos digitales del terreno (MDT)

Un MDT es una descripcion numérica del terreno que utiliza un conjunto de
puntos definidos por sus coordenadas X, Y, z en relacion con un sistema georreferenciado
establecido. Esencialmente, es una recreacion digital tridimensional de una superficie
terrestre que no incluye vegetacion ni estructuras, construida a partir de informacion sobre

la elevacion, latitud y longitud de diversos puntos (Pinedo Aguilar & Garcia Iquise, 2022).
2.3.19 Orto fotografia.

Una ortofotografia es una representacion georreferenciada (considerando latitud,
longitud y elevacidn) de una imagen aérea. Esta proyeccién ha sido ajustada para corregir
distorsiones provocadas por variaciones en la altura (debido a obstaculos) y la orientacion
de la cdmara. Esta correccion tiene el proposito de reducir desviaciones y uniformar la

escala, permitiendo asi mediciones precisas de distancia (Sanchez Jiménez, 2017).

Una ortofotografia muestra las imagenes de objetos desde una perspectiva
ortografica real, siendo geométricamente similar a un mapa. Sin embargo, mientras los
ortofotos presentan imagenes reales de los objetos, los mapas se basan en lineas y
simbolos representativos. Ademas, se destaca que una ortofotografia es esencialmente
una imagen del terreno corregida que exhibe tanto elementos naturales como aquellos
introducidos por el ser humano, todos en su posicion correcta en relacion con las
coordenadas X e Y (Duré Cazorla, 2021).

2.3.20 Cartografia

La cartografia se refiere a una especializacion de la geografia que se dedica a
representar areas de la tierra en formatos como mapas o globos terraqueos. Esta disciplina
recopila, evalla y procesa medidas y datos geograficos para luego plasmarlos visualmente
en proporciones reducidas o ampliadas. Su relevancia radica en que, a través de ella, es

posible comprender aspectos del entorno, su configuracion fisica, la disponibilidad de
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recursos Y la localizacion de zonas de tension especificas (Mamani Gutierrez & Delgado
Alvarez, 2023).

Para abordar la cartografia adecuadamente, es fundamental reconocer ciertos

componentes y nociones esenciales que facilitan la interpretacion y la creacion de mapas:

Paralelos: Corresponden a lineas imaginarias que discurren paralelas al Ecuador,
separando la tierra en hemisferios norte y sur.

Meridianos: Son lineas ficticias que se extienden de norte a sur y dividen la tierra
en hemisferios este y oeste.

Simbologia: Hace referencia a los signos o iconos especificos empleados en el
mapa para representar distintos elementos o caracteristicas.

Escalas: Proporcionan la relacién entre las distancias en el mapa y sus
equivalentes en el mundo real.

Coordenadas: Representan un sistema que facilita la localizacion precisa de
puntos en la superficie terrestre, ya sean objetos, ciudades u otros lugares de
interés, basandose en coordenadas especificas, como apuntan (LEITAO et al.,
2021).

2.3.21 Division de la cartografia
La cartografia puede categorizarse en

Cartografia General: Se refiere a la representacion de areas extensas, como mapas
nacionales o globales.

Cartografia Tematica: Se centra en la creacién de mapas con enfoques
particulares, incluyendo, por ejemplo, mapas turisticos, politicos, geoldgicos,
maritimos y de rutas de comunicacion.

Cartografia Digital: Esta modalidad aprovecha las herramientas informéticas para
crear mapas. Se apoya en sistemas de informacidn geografica (SIG) para gestionar
y procesar datos geoespaciales, utilizando bases de datos, software especializado
y técnicas de teledeteccion, asi como herramientas estadisticas para su elaboracion

y analisis (Mamani Gutierrez & Delgado Alvarez, 2023).

23



2.3.22 Aplicacion de la fotogrametria.

La fotogrametria es una disciplina que busca determinar las dimensiones y la
ubicacion espacial de objetos mediante la interpretacion y medicion de fotografias. El
término "fotogrametria" proviene de las palabras “fotograma”, que alude a una imagen
creada por luz, y “metrén”, que significa medir. En esencia, la fotogrametria se traduce

como "medicion mediante imagenes” (Tarco Colque & Quispe Mamani, 2019).

Si se emplea una Unica fotografia, es posible extraer datos sobre la forma de los
objetos, lo que proporciona informacion de dos dimensiones. Sin embargo, cuando se
utilizan dos imagenes con un solapamiento, es posible adquirir una percepcion

estereoscopica, es decir, capturar informacion en tres dimensiones.

Un punto de control es una caracteristica notable y Gnica en una imagen, que se
mantiene constante a pesar de las variaciones en orientacion, rotacion o tamafo. Estos
puntos pueden manifestarse como lineas o estructuras geomeétricas. Es esencial que estos
puntos mantengan una estabilidad notable y posean caracteristicas distintivas para
asegurar una adecuada correlacion cuando se comparan con puntos en otras imégenes
(Diaz Garcia, 2017).

Existen diferentes técnicas que facilitan la identificacion automatica de estos
puntos de control en las imagenes. Estas técnicas se apoyan en algoritmos
computacionales predefinidos que asignan y reconocen cada punto de control de manera

efectiva.

2.3.23 Aplicacion de la Orto-rectificacion

El proceso de ajustar imagenes a través de la rectificacion implica transformar la
informacidn de un sistema de grillas a otro utilizando una formula geométrica, que suele
ser polinébmica. Una variante especifica de este proceso es la orto rectificacion, que se
enfoca en corregir las desviaciones causadas por las variaciones en el terreno. Para hacer
esto, se emplean Modelos Digitales de Elevacion (MDE). Esencialmente, la orto
rectificacion se encarga de ajustar y corregir cualquier desviacion relacionada con el

movimiento del dispositivo que captura la imagen (Guevara & Salcedo, 2016).
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2.3.24 Catastro

El catastro como un registro actualizado centrado en la propiedad, que cataloga
las caracteristicas de las parcelas y toda la informacion vinculada al terreno. Este sistema
documenta derechos, limitaciones y deberes relacionados con las propiedades
inmobiliarias, ademas de detalles geométricos de las propiedades en relacion con su valor

y mejoras.

Se utiliza el catastro por razones fiscales, como la valoracion y la tributacion,
motivos legales, como la transferencia de propiedades, y para fines administrativos, tales
como la planificacion y la administracion del uso de la tierra. También contribuye al

desarrollo ecol6gicamente sostenible y a la proteccion ambiental (Guimet Perefia, 2003).

Un enfoque contemporaneo del catastro es que este actGa como un conjunto
integrado de bases de datos. Aqui, se compila informacidn sobre la titularidad y registro
de tierras, sus caracteristicas fisicas, modelos para la valoracion inmobiliaria,

zonificacion, transporte y otros datos demograficos y socioeconémicos.

Estos sistemas de registro se ven como instrumentos integrales de planificacion.
Se pueden implementar a diferentes escalas: local, regional o nacional, para enfrentar
desafios como el crecimiento urbano, la reduccion de la pobreza, las estrategias de tierras

y la promocion de comunidades sostenibles (Kaufmann, 2002).

Hoy en dia, hay un impulso por evolucionar los sistemas catastrales
"tradicionales" hacia sistemas de informacion mas avanzados y con multiples propdsitos.
El objetivo es alejarlos de ser meramente instrumentos fiscales y convertirlos en bases de

datos territoriales ampliamente accesibles (Bullon, 2002).
2.3.25 Clasificacion del Catastro

La categorizacion del catastro se puede determinar basandose en diversos

criterios, pero los méas reconocidos son:
« De acuerdo con la zona geografica en la que se encuentra.

« Basandose en la finalidad o propdsito que persigue (Shurupov et al., 2023).

25



2.3.26 Catastro por el ambito de ubicacion

En relacion con la ubicacion geogréfica de las propiedades o terrenos en estudio,
se identifican:

2.3.27 Catastro urbano

Sefialan que este tipo de catastro es un registro focalizado en el levantamiento y
evaluacion de datos inmobiliarios, tanto en su dimensién fisica como legal y econdmica,
dentro de los entornos urbanos. Este registro incluye mapas catastrales que muestran
diversas actividades de la ciudad, tales como zonas residenciales, comerciales,
industriales, areas de instituciones, espacios de ocio, entre otros (Mora Garcia et al.,
2015).

2.3.28 Catastro rural

Se centra en el registro y evaluacién de las propiedades rurales, considerando sus
caracteristicas fisicas, legales y econdmicas. Las acciones involucradas en este proceso
incluyen la creacion de cartografias que destacan las préacticas agricolas, como los
diferentes tipos de cultivos y las actividades ganaderas, ademas de identificar regiones de
diversa indole en el entorno rural (Reyes Bueno et al., 2012).

2.3.29 Catastro segun el enfoque u objetivo.

Basandonos en la finalidad de la informacion catastral, se pueden identificar

distintos tipos:
2.3.30 Catastro enfocado en aspectos econdémicos o fiscales:

Principalmente orientado a objetivos tributarios, este tipo de catastro se halla en
gran parte de los paises. Utilizando bases de datos y diversos metodos de evaluacion, se
estima la cuantia que un duefio de un terreno debe contribuir en términos fiscales (Pérez
Garcia & Belefio Arévalo, 2018).

2.3.31 Catastro con énfasis geométrico o fisico:

Este emerge al interrelacionar las bases de datos con caracteristicas espaciales de
los terrenos, como su tamario, ubicacion y configuracion del terreno. Estos datos se

adquieren mediante técnicas topograficas y cartograficas, lo que permite gestionar con
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precision la informacion geografica y facilitar una evaluacion fiscal mas justa (Millan
etal., 2023).

2.3.32 Catastro de naturaleza juridica:

Este tipo de catastro se centra en determinar y supervisar las condiciones legales
relacionadas con los terrenos. Aborda aspectos como la evolucién legal del uso del

terreno, su delineacion, la tenencia y su valoracion econémica (Garcia-Junco, 2008).
2.3.33 Catastro de propositos multiples:

Este enfoque integrador combina los tipos anteriores y los complementa con
consideraciones ambientales y sociales. La intencion es establecer practicas de gestion
territorial efectivas, promoviendo un reparto equilibrado de la poblacién y las actividades
econdmicas, con el objetivo final de potenciar el bienestar social y las condiciones de vida
(Herrera, 2017).

2.3.34 Sistema de Informacion Geogréfica

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG) representan una tecnologia clave
para la gestion y manipulacién de datos. A través del modelo de base de datos
georrelacional, los SIG permiten vincular informacion gréafica, como planos o mapas, con
bases de datos digitales. Esencialmente, los SIG integran la informacion gréfica con la
alfanumérica, lo que les permite manejar asuntos con elevadas interrelaciones y
complejidades (Sendra, 1994).

Un SIG se puede visualizar como un sistema compuesto por elementos
interconectados siguiendo ciertas reglas. Incluye contenido, hardware, software,

administracion y usuarios.

Describen el catastro multifinalitario como un arsenal de métodos, instrumentos y
datos organizados para operar de forma logica y coordinada, con el propdsito de captar,
conservar, examinar y presentar informacién geografica y sus atributos para diversos
objetivos. Los SIG emergieron para satisfacer la demanda de acceso inmediato a datos

para abordar problematicas y responder cuestiones al momento (Lara et al., 2006).

Aunque existen varias definiciones de lo que constituye un SIG, todas convergen

en la idea de que es un sistema consolidado disefiado para interactuar con informacion
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geografica. Es una herramienta clave que apoya el analisis y la toma de decisiones en
areas cruciales para el progreso nacional. Esto incluye la gestion de la infraestructura a

nivel municipal, estatal o nacional (Buzai et al., 2019).

2.3.35 La importancia de los sistemas de informacion geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han consolidado como
herramientas esenciales en la toma de decisiones en diversos sectores de las comunidades
contemporaneas. Esto se debe a su capacidad para organizar y representar informacion
relacionada con areas geogréaficas especificas. Una de las principales ventajas de los SIG
es que facilitan a los usuarios la realizacion de consultas de manera interactiva, el analisis
de datos espaciales, la edicion de la informacion y la creacion de mapas para visualizar

los resultados de distintos anélisis (Bravo, 2000).

Ademas, un SIG actla como un repositorio de datos, donde la informacion
alfanumérica se vincula con elementos visuales en un mapa digital a través de un
identificador comdn. Esta caracteristica permite relacionar datos especificos con su
representacion visual. Asi, el sistema puede resaltar ciertos atributos especificos que un
usuario desea examinar, filtrando la informacion innecesaria. Ademas, los SIG facilitan
la clasificacion y agrupacion de areas geogréaficas que comparten caracteristicas similares,
como parcelas con atributos comunes. Esta capacidad de clasificacion y filtrado subraya
la importancia de los SIG en la gestion y analisis de informacidn geoespacial (Balaguera
etal., 2018).

2.3.36 Los sistemas de informacion geografica y el catastro

Las tareas catastrales buscan consolidar informacion fisica, legal y financiera de
propiedades, con el objetivo de tener un registro unificado y detallado de todos los bienes
inmuebles en una ciudad especifica. Aungue a menudo estos datos se almacenan en
sistemas de bases de datos tradicionales, estas plataformas tienen la desventaja de no
poder vincular directamente la informacidén con su localizacién geografica especifica
(Barroso & de Madrid, 1997).

Es por ello que los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) se han convertido
en herramientas esenciales en el ambito catastral. Estos sistemas no solo permiten

catalogar las propiedades, sino también localizarlas geograficamente. Esta capacidad de
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integracion posibilita la fusion de datos de diversas fuentes, tecnologias y plataformas
(Ojeda Ontaneda, 2014).

Asi, informacion variada, como la demografia, el uso del suelo, las caracteristicas
del terreno y las infraestructuras de servicios publicos, puede ser facilmente mapeada y
visualizada mediante el uso de los SIG, proporcionando una vision mas completa y

georreferenciada de la informacion catastral (Ojeda Ontaneda, 2014).
2.3.37 Relacion del catastro con los drones

El catastro se ha posicionado como un pilar fundamental para impulsar la
economia local, planificar el desarrollo urbano, proporcionar servicios, regular la
posesion y uso del terreno. En este contexto, es esencial disponer de un Sistema de
Informacion Geogréafica (SIG) actualizado que permita una gestion eficaz del territorio a
nivel estatal. Aunque tradicionalmente se han utilizado tecnologias como vuelos
fotogramétricos e imagenes satelitales de alta definicion, la emergencia y evolucion de la
tecnologia de Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) ha presentado una alternativa
notable. Esta tecnologia es especialmente Gtil para crear mapas de alta calidad en zonas
reducidas y es especialmente beneficiosa en areas remotas o de dificil acceso, ofreciendo

una ventajosa relacion calidad-precio (Tarco Colque & Quispe Mamani, 2019).
2.3.38 Ortofotografia y los sistemas de informacién geografica (SIG)

La ortofotografia desempefia un papel crucial al integrarse en un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG), ya que ofrece informacién detallada y no simplemente
genérica (como una capa raster). A través de estas imagenes, es posible almacenar y
visualizar tanto datos continuos como categéricos, tales como cursos de agua, vias,
vegetacion, cuerpos de agua, construcciones, propiedades y comunidades, por nombrar
algunos (Pefia, 2001).

Dentro de la utilizacion de la ortofotografia en un SIG, se pueden destacar tres

procedimientos esenciales:

Visualizacion: Las ortofotos, mas alla de ser simplemente imagenes, sirven como
una referencia visual fundamental. En muchos contextos, actian como una capa base

sobre la cual se superponen y se alinean otras capas de datos.
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Deteccidn de elementos: Las imagenes contienen una variedad de objetos que se
encuentran en la superficie terrestre. A partir de estas ortofotos, es posible identificar y
delinear distintos elementos, lo que puede llevar a la generacion de capas de datos
adicionales (Nieto Masot, 2010).

Reconocimiento de caracteristicas especificas: Las ortofotos permiten identificar
detalles particulares basados en la forma y apariencia de los objetos. Por ejemplo, al
observar una carretera, es posible determinar si es amplia o0 angosta, larga o breve, con
curvas o recta. Ademas, caracteristicas mas sutiles, como el tono del asfalto o la distincion
entre un camino pavimentado y uno de tierra, también pueden identificarse a través del

andlisis de estas iméagenes (Ojeda Zujar et al., 2013).

2.3.39 Pixeles

El pixel se define como la mas pequefia de las unidades homogeéneas de color que
componen una imagen de tipo digital. Al ampliar una de estas imagenes a traves del zoom,
es posible observar los pixeles que permitan la creacion de la imagen. Ante la vista se
presentan como pequefios cuadrados o rectangulos en blanco, negro o matices de gris
(Herrada, s. f.).

2.3.40 Calidad de los pixeles

La calidad de una imagen digital esta determinada por su resolucion, que se refiere
al nimero de pixeles contenidos en una medida especifica de longitud. Esto esencialmente
significa cdmo se relacionan las dimensiones digitales de una imagen (en pixeles) con sus
dimensiones reales cuando se muestra en un medio como una pantalla o se imprime
(Reyes-Diez et al., 2015).

El instrumento o medio en el que visualizamos o imprimimos una imagen tiene su
propia capacidad de resolucion, generalmente indicada en pixeles por pulgada (ppp) o
puntos por pulgada (dpi). Esto significa que la percepcién de la resolucion de una imagen
se basa en el dispositivo que se utiliza para mostrarla. Una alta resolucién significa que
hay mas pixeles distribuidos en una unidad de longitud determinada, resultando en una

imagen mas detallada o de "mayor definicion” (Pérez & Martinez, 2005).
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2.3.41 Software Agisoft Photoscan

Se trata de un software avanzado en el ambito de la fotogrametria que facilita el
procesamiento de iméagenes digitales y la creacion de datos tridimensionales,
especialmente utiles en aplicaciones de Sistemas de Informacion Geogréafica (Costales
Acurio, 2018).

Ofrecido en dos ediciones, Standard y Pro, el software se adapta a diferentes
necesidades. Mientras que la edicién Standard cubre necesidades bésicas y simulaciones
virtuales, la versién Pro es méas adecuada para tareas avanzadas relacionadas con el GIS.
Esta herramienta fue creada por Agisoft LLC, una compafiia con sede en San Petersburgo,
Rusia (Jebur et al., 2018).

El programa es versétil y compatible con imagenes capturadas tanto por medios
tradicionales como por drones. Entre sus caracteristicas destacan:

e Calibracion basada en modelos de cdmaras digitales,

e Capacidad de georreferenciacidon usando puntos de referencia o la posicion de la
camara,

e Optimizacién de bloques de imagenes a través de triangulacion,

e Generacion de modelos de terreno a partir de areas con solapamiento de imagenes
utilizando algoritmos de correlacion,

e Ortorectificacion aprovechando modelos de terreno y datos de orientacion.

2.3.42 Aplicacion del Pix4D Mapper Pro en catastro

Se trata de una herramienta desarrollada en 2011 por una empresa suiza que lleva
el mismo nombre. Este software tiene como objetivo principal la creacion de
ortomosaicos y opera a través de tres etapas clave: inicializacion del procesamiento,
intensificacion de la nube de puntos y elaboracion del ortomosaico junto con el modelo
digital del terreno (Firdaus & Rau, 2017).

A través de una unica interfaz de opciones de procesamiento, el usuario tiene la
libertad de configurar parametros que afectaran la calidad, exactitud y el formato del
resultado final. Estas configuraciones estan organizadas en cinco categorias:

inicializacion del procesamiento, manipulacion de la nube de puntos, creacion del DSM
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y ortomosaico, generacion de resultados adicionales y asignacion de recursos (Firdaus &
Rau, 2017).

Para garantizar la precision del trabajo, es aconsejable ingresar puntos de
referencia antes de iniciar el procesamiento. Estos puntos son esenciales, especialmente
cuando las imagenes carecen de georreferenciacion. Al contar con estos puntos, se
minimizan las desviaciones y errores que puedan surgir en el modelo producido (Firdaus
& Rau, 2017).

2.5 Marco Legal

Vuele por debajo del limite de altitud de la FAA (400 pies)

-Vuelo méximo de 500 metros de altura para drones DJI establecidos por la

empresa

-No volar en éreas peligrosas

-Vuele siempre dentro de la linea de vision
-No bebas y vueles

-No vueles sobre multitudes

-Siga las regulaciones locales

-Cada pasajero no puede llevar a bordo mas de 20 baterias pequefias sueltas. Las

baterias adjuntas se pueden llevar a bordo.

-Las baterias sueltas no se pueden facturar. Los equipos con baterias pequefias se

pueden facturar.

Reglamento que norma la “Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(RPAS)”

Art. 2.- Aplicabilidad. (a) Los requisitos de este Reglamento se aplican a: (1) Las
operaciones de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) usados en actividades civiles cuyo
peso (masa) maximo al despegue (MTOW) sea superior a 0.25 Kilogramos y menor o
igual a 150 Kilogramos; y, (2) Las personas que operan una RPA. (b) Queda prohibida la
operacion de las aeronaves de mas de 150 kilogramos de peso (masa) maxima de
despegue (MTOW). La AAC se reserva el derecho de emitir permisos especiales con base

en las reglas de este reglamento, relacionados con operaciones con RPAs que, por sus
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caracteristicas técnicas y por su finalidad de operacion, las cuales sean realizadas por
entidades publicas o privadas debidamente reconocidas o autorizadas con fines exclusivos

de investigacion cientifica, innovacién y desarrollo.

Art. 7.- Operacion negligente o temeraria de aeronaves. (a) La operacion de las
RPAs debe realizarse de tal forma que no ponga en peligro la seguridad de las operaciones
aéreas, de las personas en la superficie, de sus bienes y de la fauna silvestre. (b) El
operador de una RPA suspendera inmediatamente el vuelo, en cualquier momento en que
la seguridad de las personas, de los bienes y de la fauna esté en peligro como resultado
de esta operacién, o cuando no pueda cumplir con todos los requisitos del presente
capitulo. (c) Las operaciones interrumpidas segun el literal (b) no se reanudaran en tanto
las condiciones que generan el peligro estén presentes.

Art. 8.- Responsabilidad por la operacion. (a) El operador de una RPA es
responsable de la seguridad de la operacion de cada vuelo. (b) Ninguna persona podra
iniciar o continuar el vuelo si conoce que la RPA no se encuentra en condiciones para
realizar una operacion segura. (¢) El operador de una RPA es responsable solidariamente
con el explotador y/o propietario de la aeronave, por la operacion de la misma. (d) El
operador de una RPA es responsable que la aeronave no represente ningun peligro para
personas, animales, otras aeronaves Yy bienes, en caso de pérdida del control de la aeronave
por cualquier motivo. (e) Las RPAs destinados para actividades recreativas que sean
operados por menores de edad, deberan encontrarse bajo la supervision directa de un
adulto. La responsabilidad absoluta de la operacién recaera sobre el explotador y/o
propietario de la aeronave y de manera solidaria, sobre la persona que ejerza la patria
potestad del menor. (f) El operador de una RPA, no podré iniciar el vuelo a menos que la
RPA se encuentre debidamente registrado de conformidad a lo establecido en el presente

Reglamento.

Art. 11.- Cumplimiento con las leyes y reglamentos locales. El operador de una
RPA cumplira todas las leyes, reglamentos, ordenanzas y otras disposiciones relacionadas
con seguridad nacional, seguridad publica, proteccion de la privacidad y la intimidad
personal, propiedad intelectual, entre otras.

Art. 12.- Operacion con visibilidad directa. (a) El operador de una RPA es
responsable de mantener contacto directo visual con la aeronave durante todo el vuelo.
(b) La presencia de un observador no exime al operador de una RPA del cumplimiento

del literal anterior.
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Art. 13.- Prohibicién de operacion simultanea. Una persona no debe operar en
forma simultanea méas de una RPA en vuelo, a excepcidn de las RPAs que cumplan con

las condiciones para dicha operacion.

Art. 16.- Horas de operacion. Salvo autorizacion especial emitida segln el
Capitulo D de este Reglamento, las RPAs seran operadas en las horas comprendidas entre

la salida y la puesta del sol; y en condiciones meteorolégicas de vuelo visual (VMC).

Art. 17.- Altura méxima de vuelo. La operacion de las RPAs no excedera en

ningln momento una altura de vuelo de 400 pies (122 metros) sobre el terreno (AGL)

Art. 18.- Operaciones en las cercanias de un aerédromo, helipuerto, zonas
prohibidas, zonas restringidas, zonas intangibles, areas sensibles, estratégicas y zonas de
seguridad del Estado. Las RPA no serdn operadas: (a) A una distancia igual o mayor a 9
kildmetros (5 NM) de los limites o linderos de cualquier aerédromo o zonas de seguridad
del Estado o a una distancia igual o mayor a 0.9 kilémetros (0.5 NM) de los limites o
linderos de cualquier helipuerto, lo que resulte mas restrictivo. (b) En zonas prohibidas,
zonas restringidas, zonas intangibles y zonas de seguridad del estado determinadas por la
ley. (c) Dentro de un radio de 9 kilometros (5 NM) de una zona de incendio forestal. (d)
Cerca de personas o propiedades cuya operacion involucre vulneracion de su privacidad
personal y familiar. (e) A una distancia menor a 150 metros (500 ft) de los centros de
privacion de libertad o centros de rehabilitacion social; excepto la operacion de RPAs del
Servicio Nacional de Atencion Integral a Personas Adultas Privadas de la Libertad y A
Adolescentes Infractores (SNAI) que por sus competencias y actividades propias de
vigilancia por seguridad en los CPL y CRS deben realizarlo. (f) En zonas ocupadas por
equipos de emergencia o auxilio tales como el cuerpo de bomberos, hospitales, clinicas,
asilos, etc. (g) Las entidades publicas o privadas competentes segun corresponda, tendran
la facultad de aplicar el derecho de inhibicion o derribo (tecnologia anti-dron) o tomar

acciones necesarias, cuando un RPA incumpla lo sefialado en este reglamento.

Art. 19.- Actividades previas al vuelo. El operador de una RPA se asegurard, antes
de iniciar cada vuelo lo siguiente: (a) El area seleccionada para el vuelo ha sido
inspeccionada y permite la ejecucion segura de la misma dentro de los limites establecidos
en el presente capitulo. (b) La RPA ha sido inspeccionado para identificar posibles dafios
y se encuentra en condiciones aptas para una operacion segura, incluyendo la
disponibilidad de combustible o carga de la bateria acordes al vuelo planificado; (c) Se

han cumplido todas las tareas de mantenimiento establecidas por el fabricante; y, (d) No
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exista interferencias visibles o detectables con otras sefiales de radio que pudieran afectar
el control de la RPA.

Art. 25.- Registro. Todo propietario de una RPA, debe registrar la aeronave en la
Direccidn General de Aviacion Civil, de conformidad a lo siguiente: a) Para servicios de
trabajos aéreos. - RPA cuyo peso (masa) maximo de despegue (MTOW) sea igual o
superior a 0.5 Kilogramos y no mayor a 150 Kilogramos. 8 b) Para actividades
recreativas. - RPA cuyo peso (masa) maximo de despegue (MTOW) sea igual o superior

a 2 Kilogramos y no mayor a 150 Kilogramos.

Art. 26.- Seguros. (a) El propietario o el operador de la RPA en actividades de
trabajos aéreos, estd en la obligacion de responder por los dafios causados a terceros,
como resultado de sus actividades de vuelo, para lo cual debera contar y presentar ante la
AAC los seguros correspondientes que cubra la responsabilidad civil frente a terceros,

segun los montos minimos de cobertura que se establecen a continuacion:

Tabla 2.
Polizas de seguro de acuerdo al peso de UAV MTOW

De 0,25 kg hasta 25 kg de peso (masa) maximo de despegue | USD 3.000,00
(MTOW)

De mas de 25 kg hasta 50 kg de peso (masa) maximo de | USD 6.000,00
despegue (MTOW)

De mas de 50 kg hasta 150 kg peso (masa) maximo de |USD 12.000,00
despegue (MTOW)
Fuente: DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL DEL ECUADOR.
Elaborado por: Velasco (2022).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA/ANALISIS DE RESULTADOS Y

DISCUSION

3.1 Enfoque de la Investigacion

Para el estudio sobre "NUEVAS TECNOLOGIAS DE TOPOGRAFIA Y ORTO

FOTOGRAMETRIA PARA USO EN EL AMBITO PREDIAL DEL CANTON SAN
MIGUEL DE BOLIVAR", La investigacion tuvo un enfoque mixto ya que se utilizo la

combinacién del método cuantitativo y cualitativo.

Cualitativo: se centrard en entrevistas en profundidad a expertos, técnicos y
usuarios de estas tecnologias en el cantén asi como también una comparativa en
campo. Estas entrevistas buscardn comprender las percepciones, experiencias y
desafios asociados con la adopcion y utilizacién de las nuevas tecnologias de
topografia y ortofotogrametria. A través de este método, se pretende obtener una
rica contextualizacion y comprension de las vivencias, retos y oportunidades que
son inherentes al uso de estas tecnologias, pero que no pueden ser facilmente
cuantificables. La investigacion se enfocara en capturar las nuevas,
interpretaciones y vivencias de los actores involucrados. La intencion es
desentrafiar las dimensiones humanas y subjetivas que rodean la implementacion
y utilizacién de las nuevas tecnologias en el ambito predial. En conclusién, el
enfoque cualitativo adoptado para esta investigacion brindara un entendimiento
profundo y matizado de como las nuevas tecnologias de topografia y
ortofotogrametria estan influyendo en el &mbito predial de San Miguel de Bolivar.
Estos hallazgos, a su vez, serdn fundamentales para informar y guiar futuras

decisiones y politicas en el canton.

Cuantitativo. — Porgue se elabord una comparativa entre los distintos equipos de
medicion topografica, tomando en cuenta los equipos actualmente utilizados
versus los que poseen nuevas tecnologias, pudiendo objetivamente determinar
cudl es el equipo mas iddneo para el tipo de trabajo especifico que se estudia en

este caso.
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3.2 Tipo de Investigacion

La metodologia escogida para abordar el tema "NUEVAS TECNOLOGIAS DE
TOPOGRAFIAY ORTO FOTOGRAMETRIA PARA USO EN EL AMBITO PREDIAL
DEL CANTON SAN MIGUEL DE BOLIVAR" es de tipo descriptivo exploratorio. Esta
combinacion se presenta como la mas idonea dada la naturaleza del tema y la necesidad

de un entendimiento profundo y amplio del mismo.

Desde una perspectiva descriptiva, se procedera a detallar y caracterizar las
actuales précticas y aplicaciones de las nuevas tecnologias de topografia vy
ortofotogrametria en el cantén San Miguel de Bolivar. Se busca obtener una imagen clara
y detallada de como se estan implementando estas tecnologias, cual es su alcance y qué
impacto tienen en el &ambito predial del cantdn. Esta faceta de la investigacion es esencial
para definir las variables clave y describir sus interacciones y tendencias actuales,

permitiendo a su vez tener una base solida para las fases posteriores del estudio.

En cuanto al componente exploratorio, se dirigird hacia el descubrimiento y
comprension de areas menos conocidas o no tan evidentes en el uso y aplicacion de las
tecnologias de topografia y ortofotogrametria en San Miguel de Bolivar. Es posible que
existan practicas, retos, oportunidades o percepciones que no estén completamente claras
o documentadas en el &mbito predial del canton. A través de entrevistas con expertos en
cartografia y profesionales que trabajan en el GAD de San Miguel, se pretende
desentrafiar estas areas menos exploradas y obtener una comprension mas rica y profunda

del fenédmeno estudiado.

El caracter exploratorio de la investigacién es especialmente relevante para
descubrir nuevas perspectivas, generar hipotesis futuras y, potencialmente, identificar
areas con mayor potencial para innovaciones y mejoras en la integracion de estas

tecnologias en el ambito predial.

Dada la flexibilidad inherente a la investigacion descriptiva exploratoria, este
estudio estd en una posicion privilegiada para adaptarse y responder a los hallazgos
emergentes y a las particularidades del contexto de San Miguel de Bolivar. Esta
adaptabilidad sera crucial, considerando la complejidad y las dindmicas cambiantes del

ambito cartografico y predial en el canton.
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3.3 Métodos y Técnicas de Investigacion

3.3.1 Técnicas de Recoleccién de Datos:

1. Entrevistas Semiestructuradas:

Obijetivo: Profundizar en la comprension de las tendencias actuales a nivel
global en cartografia y cdmo estas pueden ser integradas de manera

efectiva en el canton San Miguel de Bolivar.

Descripcion: Las entrevistas semiestructuradas se dirigirdn a expertos en
el ambito cartografico con conocimientos actualizados sobre las
tendencias mundiales en este campo. Se formularan preguntas que guien
la conversacion, pero también se permitird espacio para que los
entrevistados compartan su visién y experiencia de forma mas abierta.
Particularmente, se pondra énfasis en comprender la relevancia y
aplicabilidad de herramientas como los drones y programas SIG en el
mejoramiento Yy eficiencia de los procesos cartograficos. Estas entrevistas
proporcionaran insights valiosos y un entendimiento profundo de cémo el
GAD San Miguel puede avanzar en la adopcién y adaptacion de estas

tecnologias de vanguardia.
Ficha de Observacion:

Objetivo: Evaluar el grado de actualizacion y adopcién de nuevas
tecnologias para el catastro dentro del departamento de planificacion y
catastros del GAD San Miguel.

Descripcion: Esta ficha de observacion validada se disefiara para
recolectar datos especificos sobre el uso y aplicacion de nuevas
tecnologias en topografia y ortofotogrametria. Se tomaran en cuenta
parametros establecidos previamente, como la frecuencia de uso de
drones, la adopcidn de programas SIG y otros indicadores relacionados.
Esta técnica permitira tener una vision objetiva del estado actual y la
profundidad de implementacion de estas tecnologias en el GAD San
Miguel.
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3. Analisis comparativo.

o Objetivo: Analizar las ventajas y falencias de cada uno de los equipos de
medicion topografica.

o Descripcién: La comparativa ha sido efectuada personalmente por el
Ingeniero Diego Velasco y de a las experiencias del trabajo de medicion
con cada uno de los equipos se determinard cual es el més idoneo

especificamente para la topografia de ambito predial.

La combinacion del método cuantitativo y cualitativo. Con estas técnicas
especificas garantizara una comprension completa y detallada de la situacion actual en el
GAD San Miguel. La informacion recolectada sera crucial para formular
recomendaciones que estén alineadas con las mejores practicas y tendencias globales en

cartografia.
3.4 Poblacién y muestra

La poblacion objetivo de esta investigacién estd compuesta por expertos en
cartografia que laboran y tienen experiencia directa con los tramites relacionados con el

Gobierno Auténomos Descentralizado (GAD) del cantén de San Miguel.

La poblacion de la investigacion fueron los 18 profesionales con registro
municipal habilitados para la elaboracién de topografia en el Canton San Miguel, Debido
a la complejidad de ubicar a cada uno de los profesionales por a su agenda y trabajos de

campo en distintas zonas del pais, la muestra para la investigacion es de 7 técnicos

La eleccién de estos expertos en cartografia como poblacion se debe a su
conocimiento y experiencia en la aplicacion, gestion y supervision de las nuevas
tecnologias de topografia y ortofotogrametria en el &ambito predial del GAD mencionado.
Estos profesionales no solo poseen habilidades técnicas y tedricas, sino también un
entendimiento practico sobre las dindmicas, desafios y oportunidades presentes en los
GAD de San Miguel.

Considerando a estos expertos como la poblacion objetivo, se busca obtener una
vision detallada y contextualizada sobre como las nuevas tecnologias, como los drones y
programas SIG, estan siendo adoptadas y aplicadas en la region. Ademas, se pretende
comprender los desafios y oportunidades que estas tecnologias presentan para la

modernizacion y mejora de los procesos cartograficos en el GAD seleccionado.
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La eleccidn de esta poblacidn especifica permite a la investigacion centrarse en
profesionales que tienen un conocimiento profundo y actualizado sobre las tendencias,
tecnologias y practicas en el ambito cartografico y catastral. Esta focalizacion garantiza
la recopilacion de datos precisos y relevantes, fundamentales para el logro de los objetivos

de la investigacion.
3.5 Muestra

Para esta investigacion, se adoptard un enfoque de muestreo no probabilistico,
especificamente un muestreo aleatorio por conveniencia. Dicho muestreo se basa en la
eleccion de participantes de acuerdo con su accesibilidad y conveniencia, sin realizar un

calculo de muestra probabilistica.

La muestra estard compuesta por siete profesionales expertos en el ambito

cartografico y catastral, de los cuales:

o Canton San Miguel: Se contara con la participacion de tres profesionales, dos
arquitectos y un ingeniero civil. Estos profesionales actian como trabajadores
independientes y tienen experiencia en tramites y gestiones relacionadas con el

ambito catastral y cartogréafico en el canton.

o Se entrevistaran a dos docentes universitarios especializados en cartografia.
Ambos pertenecen a la carrera de Ingenieria para Administracion de Desastres y
Gestion de Riesgos de la Universidad Estatal de Bolivar. Su experiencia
académica y practica les otorga una vision Unica y valiosa sobre las tendencias y

practicas actuales en el ambito cartogréafico.

o Dos profesionales que se dedican a tramites de compra-venta de lotes y a la
medicién de terrenos seran parte de la muestra., su mercado esta enfocado
especificamente en el Canton San Miguel, lo que les da una perspectiva directa y

practica sobre la cartografia y los tramites catastrales en dicho canton.

La eleccion de este muestreo por conveniencia responde a las limitaciones de
tiempo y recursos de la investigacion. Si bien este tipo de muestreo puede presentar
limitaciones en cuanto a la representatividad estadistica, se espera que, dada la diversidad
y especificidad de los profesionales seleccionados, se obtengan perspectivas amplias y

enriquecedoras sobre el tema en cuestion.

Es vital entender que, debido a la naturaleza del muestreo por conveniencia, los
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resultados obtenidos no deben generalizarse a toda la poblacion de expertos en cartografia
de los cantones mencionados. Sin embargo, se proporcionara informacion relevante y
contextual que contribuird significativamente al alcance de los objetivos de la

investigacion.
La descripcion de la muestra es la siguiente:

Tabla 3.

Distribucion de la muestra

Cantén | Ocupacion/Area de | Namero de | Detalles de los
Especializacion Participantes Participantes
San Trabajadores independientes | 3 2 Arquitectos, 1
Miguel | (Arquitectura, Ingenieria Ingeniero Civil
Civil)
Docencia Universitaria | 2 Profesionales de Ia
(Cartografia, Gestion de Universidad Estatal de
Riesgos) Bolivar
Tramites de compra-ventay | 2 Profesionales con
medicion de lotes mercado enfocado en
San Miguel

Elaborado por: Velasco (2022).

3.6 Operacionalizacion de las Variables

A continuacion, se presenta una tabla con la operacionalizacion de las variables,
mostrando la variable dependiente e independiente, su definicion, dimensién e

indicadores:
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Tabla 4.

Operacionalizacion de Variables

de medicidn topografica y ortofotogrametria en

el ambito predial.

Definicion Dimension Indicadores
Nuevas tecnologias en relacién a nuevos equipos | Actualizacion - Uso de dronesen
tecnolégica topografia.

- Implementacion de
software SIG avanzados.

- Aplicacién de técnicas de
ortofotometria moderna.

- Integracion de sistemas de
informacién geoespacial.

Capacitaciéony
formacion

- Formacion en técnicas
modernas de topografia.

- Entrenamiento en uso de
drones y ortofotometria.

- Actualizacion continua en
herramientas y software.

Adaptabilidad y
versatilidad

- Facilidad de adaptacion a
nuevos equipos.

- Versatilidad en diferentes
tipos de terrenos.

- Integracion con sistemas
prediales existentes.

Efectividad de datos, reducir costos, asi como
también mejorar el tiempo en los procesos para la

obtencioén de resultados.

Eficaciadela
tecnologia

- Precision en mediciones
con nuevas tecnologias.

- Rapidez y agilidad en la
obtencién de datos.

- Integracion efectiva de
datos ortofotométricos.

- Calidad y resolucién de
imagenes capturadas.

Elaborado por: Velasco (2022).
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3.7 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

En el contexto del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton San Miguel,
es imperativo evaluar como estas tecnologias pueden ser incorporadas de manera efectiva
en el departamento de planificacion, especialmente en el &rea de catastros. Esta
evaluacion debe considerar no solo la viabilidad técnica y econdmica, sino también la
adaptabilidad y sostenibilidad de estos cambios en el marco de las operaciones y objetivos
del GAD.

Los presentes resultados investigacion busca explorar y evaluar estas técnicas
modernas, su potencial y los desafios que presentan, con el objetivo de proponer una hoja
de ruta clara para la incorporacion y optimizacién de la cartografia moderna en el GAD

del Canton San Miguel.

Estos fueron los instrumentos base para desarrollar los resultados:
Instrumento de la entrevista

Categoria 1: Actualizacion de Conocimientos

1. ¢Cbmo describiria el nivel de actualizacion de conocimientos de los profesionales

en cartografia en el departamento de planificacion?

2. ¢Qué importancia le otorga a la capacitacion constante en el ambito de la
cartografia y qué métodos o programas recomendaria para ello?

Categoria 2: Uso de Drones y Normativas Relacionadas

3. ¢Que experiencia tiene en el uso de drones para fines cartograficos y cuél es su

opinidn sobre su aplicacién en el GAD del cantdon San Miguel?

4. ;Esta al tanto de las normativas vigentes para el uso de drones en mediciones y

como evaluaria su implementacion en el departamento de planificacion?
Categoria 3: Herramientas y Software

5. ¢Qué herramientas o softwares como ArcMap o Pix4D considera esenciales en la

cartografia moderna y cual ha sido su experiencia con ellos?

6. ¢Como ve la inversion en licencias de software y la actualizacién de herramientas

en el departamento de planificaciéon?
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Categoria 4: Medicion y Nuevas Tecnologias

7. ¢Qué requisitos considera esenciales para realizar mediciones de terrenos

utilizando nuevas tecnologias?

8. Desde su perspectiva, ¢que desafios y oportunidades presenta la inclusion de

nuevas tecnologias en la cartografia del GAD del canton San Miguel?

Categoria 5: Perfiles Profesionales y Equipo de Trabajo

9. ¢Qué perfiles profesionales considera idoneos para abordar la cartografia con

nuevas tecnologias?

10. ¢ Cual seria, en su opinidn, el numero ideal de personas para trabajar en cartografia

en el departamento de planificacién del GAD del canton San Miguel?

Instrumento de Ficha de Observacion: Evaluacién del

Planificacion en el Area de Catastros

Objetivo: Evaluar la factibilidad del uso e inclusién de nuevas tecnologias en la

cartografia en el GAD del canton San Miguel.
Parametros de calificacion: De 1 (minimo) a 10 (maximo)
Tabla5

Instrumento de ficha de observacion.

Departamento de

item Aspectos a | Detalles/Notas

Observar

Observaciones

Datos Generales

observacion]

1 Fecha de | [Fecha]
Observacion
2 Lugar [Especificar lugar]
3 Observador [Nombre del
observador]
4 Duracion [Tiempo de

Documentacion

44



Requerida

1 Documentos Ej.  Certificaciones, | [Observaciones
solicitados permisos, etc. especificas]

2 Formatos 0 | Ej. Formatos PDF, | [Observaciones
certificaciones certificados de | especificas]

autenticidad, etc.

Especificaciones

Técnicas

1 Sistemas de | Ej. WGS 84 [Observaciones
referencia y especificas]
coordenadas

2 Escala de | Ej. 1:1000 [Observaciones
representacion especificas]

3 Precision detallada | Ej. +/- 1cm [Observaciones

especificas]
4 Datos de | Ej. Puntos geodésicos | [Observaciones

referencia o puntos

especificas]

Herramientas o

Softwares

1 Softwares Ej. AutoCAD, QGIS [Observaciones
recomendados especificas]

2 Formatos de | Ej. DWG, SHP [Observaciones
archivos especificas]

Revision y

Validacién

1 Proceso de | Ej. Pasos, plazos [Observaciones
revision especificas]

2 Ajustes o | Ej. Cambios en | [Observaciones

correcciones

dimensiones

especificas]
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Costos Asociados

1 Tarifas de registro | Ej. $50 por plano [Observaciones
especificas]
2 Costos adicionales | Ej. VValidaciones extra | [Observaciones

especificas]

Comentarios

Sugerencias

mejora

1 Comentarios  de [Observaciones
técnicos especificas]
2 Sugerencias  para [Observaciones

especificas]

Elaborado por: Velasco (2022).

Resultados de

3.3.2 Resultados

la entrevista

A continuacion, se presenta los detalles de la informacion recolectada en las entrevistas.
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Tabla6

Distribucidn de respuestas entrevistado A, B, C.

Categoria/

Pregunta

Entrevistado A

(Arquitecto)

Entrevistado B

(Ingeniero Civil)

Entrevistado C

(Ingeniero Civil)

Actualizacién de

Conocimientos

importancia le

otorga...?

no esencial.

urgente.

1. (Cémo Medianamente Ligeramente Algo
describiriael actualizados. desactualizados. desactualizados.
nivel...?

2. (Qué Importante pero Es necesario perono | Relevante, pero se

puede mejorar.

Uso de Dronesy
Normativas

Relacionadas

3. {Qué experiencia

tiene...?

Poca experiencia,
es un area

emergente.

He oido sobre ello,

pero no lo he usado.

Algo de
experiencia, pero

limitada.

4. ;Esta al tanto de

las normativas...?

Conozco algunas,

pero no todas.

No estoy
completamente

informado.

Solo las basicas.

Herramientasy
Software

5. ¢Queé
herramientas o

softwares...?

ArcMap es util,
Pix4D no lo he

usado mucho.

Usualmente utilizo
ArcMap.

Mas familiarizado

con ArcMap.
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6.¢,Como ve la Necesaria, pero Puede ser Esencial pero
inversion...”? costosa. provechoso a largo necesita

plazo. presupuesto.

Medicién y Nuevas

Tecnologias

7. ¢Qué requisitos | Precision y | Equipos de alta | Conocimientos
considera calibracién precision. técnicos y equipos
esenciales...? adecuada. precisos.

8. ¢Desde  su | Falta de | Desconocimiento Yy | Adaptacion y
perspectiva, qué | capacitacion y | resistencia al | capacitacion.
desafios...? inversion. cambio.

Perfiles

Profesionales y

Equipo de Trabajo

9. ¢Qué perfiles | Ingenieros y | Profesionales  con | Ingenieros y
profesionales topdgrafos formacién en | técnicos

considera capacitados. geotecnologias. especializados.
idoneos...?

10. ¢(Cuél seria, en | Al menos 3 04 |Un equipo de 4|3 profesionales y
su  opinién, el | personas. personas. apoyo técnico.

ndmero ideal...?

Elaborado por: Velasco (2022).

Analisis e Interpretacién

Las respuestas proporcionadas por los profesionales entrevistados brindan un
vistazo al estado actual y a las percepciones existentes en torno a la implementacion de

nuevas tecnologias en el ambito cartografico del GAD del cantén San Miguel.

1. Actualizacion de Conocimientos: La tendencia general es que los
profesionales reconocen una desactualizacion en el ambito de la cartografia en el
departamento de planificacion. Esta percepcién es preocupante, ya que la actualizacién
de conocimientos es crucial para adaptarse a las tecnologias emergentes y las practicas

modernas en el campo de la cartografia. La capacitacion constante fue resaltada, pero se
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percibe una cierta complacencia en cuanto a su urgencia.

2. Uso de Drones y Normativas Relacionadas: A pesar de reconocer el potencial
de los drones para fines cartogréaficos, hay un déficit de experiencia practica y
conocimiento en normativas relacionadas. Esto destaca la necesidad de programas de
formacion y de actualizar las normativas vigentes para el uso de estas tecnologias en el
contexto del GAD.

3. Herramientas y Software: La mencion recurrente de herramientas como
ArcMap sugiere que es una herramienta reconocida y posiblemente ampliamente usada.
Sin embargo, la falta de experiencia o conocimiento sobre Pix4D podria indicar un vacio
en la adopcion de herramientas mas recientes. La inversion en licencias y actualizaciones
se percibe como esencial, aunque también se nota cierta resistencia o preocupacion por

los costos asociados.

4. Medicion y Nuevas Tecnologias: Los profesionales hacen hincapié en la
precision y la calibracion al hablar de nuevas tecnologias, resaltando la necesidad de
equipos y formacion adecuados para garantizar la calidad de los datos recopilados. Los
desafios mencionados, como la falta de capacitacion y la resistencia al cambio, deben

abordarse para una integracion exitosa de tecnologias modernas.

5. Perfiles Profesionales y Equipo de Trabajo: Hay un consenso en la necesidad
de tener profesionales especializados en el equipo, con un rango sugerido de 3 a 4
personas. Esta indicacion sugiere que la especializacion y el trabajo en equipo son

cruciales para abordar de manera eficiente y efectiva la cartografia moderna.
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Tabla7

Distribucion de respuestas entrevistado D, E.

Pregunta

Entrevistado D
(Profesional de Ia
Universidad Estatal

de Bolivar)

Entrevistado E
(Profesional de Ia
Universidad Estatal

de Bolivar)

¢Como describiria el nivel de
actualizacién de conocimientos de
los profesionales en cartografia en

el departamento de planificacion?

Regular, hay espacios

para mejora.

Algo desactualizado.

¢Qué importancia le otorga a la
capacitacién constante en el ambito
de la cartografia y qué métodos o

programas recomendaria para ello?

Fundamental, pero con
limitados programas de
formacion disponibles.

Esencial, pero falta

acceso a Ccursos

actualizados.

¢ Qué experiencia tiene en el uso de
drones para fines cartogréaficos y
cudl es su opinion sobre su

aplicacion en el GAD del canton

Limitada, aunque veo

su potencial.

Poca experiencia
directa, pero reconozco

su relevancia.

esenciales en la cartografia

moderna y cudl ha sido su

experiencia con ellos?

San Miguel?

¢Esta al tanto de las normativas | Parcialmente No  completamente,
vigentes para el uso de drones en | informado, veo areas | creo que hay
mediciones y como evaluaria su | grises en la normativa. | desinformacién al
implementacion en el respecto.
departamento de planificacion?

¢Qué herramientas o softwares | Conozco ArcMap, | Principalmente

como ArcMap o Pix4D considera | Pix4D no tanto. ArcMap, con poca

interaccion con Pix4D.

¢ Cbémo ve la inversién en licencias

de software y la actualizacion de

Necesaria pero

insuficiente.

Se mas

inversion y

requiere
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herramientas en el departamento de priorizacion.

planificacion?

¢Qué requisitos considera | Precision y formacion | Equipamiento

esenciales para realizar mediciones | adecuada, ambos faltan | moderno y
de terrenos utilizando nuevas | a veces. capacitacion, que a
tecnologias? veces es deficiente.

¢Qué desafios y oportunidades | Falta de formacion y | Barreras técnicas Yy
presenta la inclusion de nuevas | resistencia al cambio. | falta de formacion.
tecnologias en la cartografia del
GAD del canton San Miguel?

¢Qué perfiles profesionales | Ingenieros y | Profesionales con
considera idoneos para abordar la | especialistas en | formacion actualizada,
cartografia con nuevas | geoinforméatica, pero | que faltan en el
tecnologias? escasean. mercado.

¢Cual seria, en su opinion, el | Minimo 4, aunque con | Al menos 3, pero bien
namero ideal de personas para | formacion adecuada. capacitadas.

trabajar en cartografia?

Elaborado por: Velasco (2022).
Anélisis e interpretacion

El andlisis de las respuestas ofrecidas por los profesionales de la Universidad Estatal de
Bolivar resalta diversos aspectos criticos en el &ambito cartografico y de planificacion en
el GAD del canton San Miguel.

1. Nivel de actualizacion de conocimientos: Ambos entrevistados perciben que
existe un vacio o desfase en cuanto a la actualizacion de los conocimientos de los
profesionales en el area de la cartografia. Esta observacion sugiere que, a pesar de
los avances tecnologicos y metodoldgicos en la disciplina cartografica, los
profesionales locales no estdn completamente al dia, lo que podria resultar en una

toma de decisiones basada en informacién o técnicas obsoletas.

2. Importancia de la capacitacion: Se reconoce unanimemente la esencialidad de
la capacitacion constante, pero también se menciona la falta de acceso a

programas de formacion actualizados.
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3. Uso de drones y normativas: La implementacion y uso de drones en el &mbito

cartografico es una tendencia creciente a nivel global. Aungue los entrevistados
reconocen su potencial, admiten tener una experiencia limitada y una familiaridad
parcial con las normativas locales, lo que podria ser indicativo de la falta de

integracion de estas tecnologias emergentes en el GAD del canton San Miguel.

. Herramientas y software: La mencién predominante de ArcMap, con una menor
referencia a Pix4D, podria indicar una dependencia o familiaridad con
herramientas tradicionales, mientras que las soluciones méas nuevas y avanzadas
aun no se han adoptado ampliamente. La inversion insuficiente en licencias y

actualizaciones podria estar frenando la innovacion en este sector.

. Medicidén y nuevas tecnologias: Se destaca la necesidad de precision y formacion
adecuada en el uso de nuevas tecnologias. La mencion de barreras técnicas y la
resistencia al cambio subrayan el desafio de adoptar innovaciones en un entorno

que puede ser reacio al cambio.

. Perfiles profesionales: La demanda de especialistas en geoinformatica y
profesionales con formacién actualizada sugiere que el mercado laboral local
quizas no esté satisfaciendo las necesidades actuales del sector cartogréafico. Esta

brecha podria estar afectando la calidad y precisién del trabajo realizado.

Tabla8

Distribucién de respuestas entrevistado F, G.

la cartografia y qué métodos o

programas recomendaria para ello?

Preguntas Entrevistado F Entrevistado G

1. ¢(Como describiria el nivel de | Suficiente, pero | Un poco desactualizado
actualizacion de conocimientos de los | podria mejorar. en ciertas areas.
profesionales en cartografia en el

departamento de planificacion?

2. ¢Qué importancia le otorga a la | Esencial, pero no | Fundamental,  aunque
capacitacion constante en el ambito de | siempre accesible. falta mas oferta

formativa local.

3. ¢Qué experiencia tiene en el uso de

drones para fines cartograficos y cual

Limitada. No he visto

mucha aplicacion en

He trabajado poco con

drones. Seria bueno ver
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es su opinidn sobre su aplicacion enel | San Miguel. mas uso en San Miguel.
GAD del canton San Miguel?
4. ¢(Estd al tanto de las normativas | Conozco algunas, | Algo familiarizado, pero

vigentes para el uso de drones en
mediciones y cémo evaluaria su
implementacion en el departamento

de planificacion?

pero falta claridad en

la regulacion.

no se aplican de manera

consistente.

5. ¢Qué herramientas o softwares
como ArcMap o Pix4D considera
esenciales en la cartografia moderna y

cual ha sido su experiencia con ellos?

ArcMap es esencial,

aunque mi
experiencia es
moderada.

Conozco Pix4D pero no
lo he wusado mucho.
ArcMap
fundamental.

sigue siendo

6. ;Como ve la inversién en licencias
de software y la actualizacion de
herramientas en el departamento de

planificacion?

Puede mejorar, falta

inversion.

No es 6ptimo; se necesita

renovar herramientas.

7.  ¢Qué requisitos  considera | Capacitacion Entrenamiento y acceso
esenciales para realizar mediciones de | adecuada y equipo | a tecnologias actuales.
terrenos utilizando nuevas | moderno.

tecnologias?

8. Desde su perspectiva, ¢qué desafios | Faltan  recursos Yy | Desafio en la adaptacion,

y oportunidades presenta la inclusién
de nuevas tecnologias en la cartografia
del GAD del canton San Miguel?

capacitacion.

pero hay potencial.

9. (Qué perfiles profesionales | Gedgrafos con | Profesionales

considera idéneos para abordar la | formacion en | actualizados en GIS y
cartografia con nuevas tecnologias? geotecnologias. drones.

10. ¢Cual seria, en su opinién, el | Al menos 4, | Un equipo de 3 a 5
numero ideal de personas para trabajar | considerando la | personas seria lo ideal.
en cartografia? demanda actual.

Elaborado por: Velasco (2022).
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Anadlisis e Interpretacion

Las respuestas de los entrevistados F y G, ambos profesionales de especializados
en tramites de compra-venta y medicion de lotes en San Miguel, revelan una percepcién
generalizada de que existe un margen considerable para la mejora en las précticas

cartogréficas en el GAD de San Miguel.

1. Actualizacion de Conocimientos: Ambos entrevistados consideran que,
aunque hay un cierto nivel de conocimiento y habilidad en el departamento de
planificacién, hay un margen evidente para mejorar. EI hecho de que un profesional lo
describa como "un poco desactualizado en ciertas areas" pone de manifiesto la necesidad

de una revision y actualizacion continua del curriculo y de las habilidades del personal.

2. Capacitacion Continua: Aqui, se evidencia una conciencia clara sobre la
importancia de la formacion continua, pero también una percepcion de que las
oportunidades de formacion en el dambito local son limitadas. Esta brecha entre la
necesidad y la disponibilidad de formacion sugiere que los GAD, como el de San Miguel,
podrian beneficiarse al establecer alianzas con instituciones educativas o empresas

especializadas para ofrecer capacitaciones pertinentes y actualizadas.

3. Uso de Drones y Normativas: La tecnologia de drones ha revolucionado la
cartografia, ofreciendo nuevas posibilidades para la recopilacion de datos espaciales. Sin
embargo, los entrevistados sefialan una experiencia limitada con esta tecnologia y una
percepcion de que no se ha aprovechado plenamente en San Miguel. Ademas, las
observaciones sobre la falta de claridad en las normativas indican que podria haber
barreras regulatorias o simplemente falta de conocimiento sobre como integrar estos

dispositivos de manera efectiva y legal.

4. Herramientas y Software: La mencion de softwares como ArcMap indica que
hay conciencia sobre las herramientas estandar en la industria. Sin embargo, la falta de
experiencia extensa con herramientas avanzadas, como Pix4D, puede estar limitando la

capacidad del departamento para adoptar practicas cartograficas mas modernas.

5. Inversion en Tecnologia: Ambos profesionales concuerdan en que la inversién
en software y actualizacién de herramientas es insuficiente. En la era digital, la falta de
inversion en tecnologia puede significar quedar rezagados en términos de precision,

eficiencia y capacidad para manejar proyectos complejos.
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6. Desafios y Oportunidades con Nuevas Tecnologias: Las respuestas sugieren que,
aunque reconocen el potencial de las nuevas tecnologias, hay desafios palpables en
términos de recursos y capacitacion. La adaptacion a estas tecnologias es esencial, pero

también se requiere una inversion en formacion y recursos.

7. Perfiles Profesionales: La necesidad de profesionales con formacion especifica
en geotecnologias y sistemas de informacion geografica modernos (GIS) es evidente.
Estos perfiles pueden ayudar a impulsar la adopcion de précticas mas avanzadas y
precisas en cartografia.

8. Tamafo del Equipo: Las sugerencias sobre el tamafio ideal del equipo indican
que hay una percepcion de que se necesita un grupo mas grande para abordar
adecuadamente las demandas cartogréaficas en San Miguel.

Ficha de observacion
Tabla 9
Resultados de la ficha de observacion

Item Aspectos a Detalles/Notas Observaciones

Observar
Datos Generales

1 Fecha de 23/10/2023 N

Observacion

2 Lugar Oficina  Central N
Planificacion

3 Observador Diego Velasco N

4 Duracion 2 horas N

Documentacion

Requerida

1 Documentos Certificacion ~ de No presentado
solicitados propiedad

2 Formatos o Certificado de Documento mal
certificaciones autenticidad elaborado
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Especificaciones

Técnicas

1

Herramientas

Softwares

1

Revision
Validacion

1

Costos Asociados
1

2

Sistemas
referencia

coordenadas

Escala

representacion

de

de

Precision detallada

Datos de referenciao

puntos

Softwares

recomendados

Formatos

archivos

de

Proceso de revision

Ajustes

correcciones

Tarifas de registro

Costos adicionales

Comentarios

técnicos

Sugerencias

mejora

Elaborado por: Velasco (2022).

de

para

WGS 83

1:5000

+/- 5cm

Puntos arbitrarios

AutoCAD 2015

.dxf

Revision visual

Cambios menores

$150 por plano

$50

por

validaciones extra

"Debe mejorarse”

"Usar

herramientas"

mejores

Sistema obsoleto

Poca precision

Margen de error alto

Falta de puntos

geodeésicos

Version obsoleta

Formato incompatible

con sistemas actuales

Falta de  métodos

técnicos

No se especifican los

cambios

Tarifa elevada

Cargos no justificados

Falta de detalles en el
feedback

Ambiguo y no

especificado
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Analisis e Interpretacion

Certificacion de propiedad: El hecho de que no haya sido presentado indica una
falla grave en el proceso de presentacion. La certificacion de propiedad es un documento
esencial que valida la titularidad del terreno en cuestion. Sin esta certificacion, no es
posible asegurar que quien presenta el plano tenga los derechos legales para hacerlo. Esto
puede llevar a disputas legales, malentendidos y, en tltima instancia, al rechazo del plano
presentado.

Certificado de autenticidad: Aunque fue presentado, el documento estaba mal
elaborado. Esto indica que, aunque hay un reconocimiento de la necesidad de
autenticidad, hay fallos en la ejecucion o en la comprension de lo que constituye un
certificado adecuadamente elaborado. La autenticidad es crucial para garantizar que los

datos y la informacidn presentada no han sido alterados o falseados

Implicaciones y Consecuencias: La falta de presentacion de documentos esenciales
y la entrega de documentacion mal elaborada tienen varias implicaciones. Esto puede
ralentizar todo el proceso de revision y validacién, aumentando el tiempo y los recursos
gastados. Ademas, puede generar desconfianza entre los técnicos reguladores y quienes
presentan los planos, ya que la falta de documentacion adecuada puede percibirse como

una falta de profesionalismo o incluso como un intento de falsificar o manipular datos.
Recomendaciones:

Sistematizacion del Proceso: Se debe establecer un protocolo claro y estructurado
para la presentacién de documentos. Esto puede incluir una lista de verificacion que

garantice que todos los documentos necesarios estén presentes antes de la revision.

Educacion y Capacitacion: Es esencial que quienes presenten los planos estén bien
informados sobre los documentos requeridos y como elaborarlos adecuadamente. Esto
podria lograrse a través de seminarios, talleres o material educativo proporcionado por

los técnicos reguladores.

Evaluacion y Retroalimentacion: Tras la presentacion de la documentacion,
deberia haber un proceso de retroalimentacién en el que los técnicos reguladores
proporcionen detalles especificos sobre cualquier problema o deficiencia, permitiendo asi

una correccion mas rapida y eficiente.
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Analisis comparativo

A continuacion, se determina en una prueba comparativa que equipo es mas

conveniente para el uso de topografia predial, tomando en cuenta como agentes de

puntuacion el tiempo de ejecucidn, coste de elaboracion y precision de resultados;

también tomaremos en cuenta la inversion necesaria para la adquisicion de los equipos.

En este caso se usaron los equipos: GPS, GNSS, RTK ROBER Y DRON.

Para la prueba se utilizé la el mismo terreno ubicado en el sector Guarumal,

Parroquia de Balsapamba, del Canton San Miguel de la provincia Bolivar. Dicho terreno

tiene las siguientes caracteristicas.

b)

d)

Terreno muy irregular con ladera pronunciada en las faldas de una montafia.
Area = a 78 hectareas.

Altura: 1330 msnm

Terreno boscoso y de vegetacion tupida.

No contienen de caminos transitables con vehiculo.

Prueba con GPS: para esta prueba se requiere la guia del duefio y con el técnico
en posesion del equipo se recorre todo el perimetro del terreno tomando puntos de
coordenadas cada ciertos tramos, se toma coordenadas adicionales de puntos de
interés como riachuelos, vias, viviendas etc. Luego de tener esa informacién se
procede al dibujo en CAD.

Prueba con GNSS: EI proceso es idéntico al de la prueba con GPS, con la Unica
diferencia que el tiempo de toma de datos por punto toma 3 veces mas.

Prueba con RTK ROBER: El proceso es idéntico a los anteriores nada mas que se
necesita de dos técnicos, uno que vigile la base satelital, y otro que manipule el
rober y obtenga la informacién de coordenadas de cada punto.

Prueba con Dron. El proceso con este equipo es distinto a los demaés: primero que
nada se debe realizar el plan de vuelo del equipo, este en esencia es el recorrido
que seguird el dron para la realizacion de la ortofoto, posteriormente en el terreno
y con ayuda del duefio se ejecuta el vuelo que mapeara todo el terreno, el piloto
debe estar ubicado preferentemente en la parte mas alta del terreno junto con el
duefio confirmando que el dron mapee todo el terreno con un 40% de exedente

fuera del perimetro a los terrenos aledafios.
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Anélisis e Interpretacion

Tabla 10

Resultados del analisis comparativo.

EQUIPO TIEMPO DE PRECISION COSTE DE INVERSION

EJECUCION DE ELABORACION

RESULTADOS

GPS 14 horas +/- 3 metros $50 $200 Aprox
GNSS 24 horas +/- 0.75 metros | $100 $800 Aprox
RTK 12 horas +/- 0.02 metros | $120 $20.000 Aprox
ROBER
DRON 50 min +/- 0.75 metros | $50 $1.000 Aprox

Elaborado por: Velasco (2022).

El proceso debido a que fue un terreno muy complicado, de dificil acceso y el hecho

de caminar muchas horas, saltar laderas en los tres primeros equipos, sefiala una gran

diferencia medir con dron ya que este puede acceder a todo el terreno via aérea mientras

el técnico como el duefio del terreno se quedan en un lugar fijo, a continuacion, se detallan

todas las ventajas y complicaciones de cada uno de los equipos.

1. Elequipo GPS solo destaca en el costo de inversion ya que es el menor, pero tiene

un error de medicion muy grande y la interpretacion de resultados sera deficiente.
El equipo GNSS: destaca en una precision aceptable asi como también con un
coste de inversion accesible pero el tiempo de ejecucion es mucho mayor al de los
demaés equipos.

RTK ROBER: destaca en su enorme precision, pero requiere de dos personas y
por lo tanto el pago diario de dos técnicos, lo que ocasiona que los costes de
elaboracion sean el doble que otros equipos, y mucho méas mencionar que el coste
de inversion es con mucha diferencia el mas alto haciendo que muy pocos técnicos
se animen a la compra de este equipo para el rubro de medicion predial.

DRON: Destaca en el tiempo de ejecucion con mucha diferencia respecto a los
demas equipos y tiene un balance 6ptimo entre los demas agentes de puntuacion,

se considera que es el equipo maés factible para el rubro de medicion predial.
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CAPITULO IV INFORME TECNICO
5.1. Titulo de informe técnico

Informe técnico de comparacion de los equipos y procesos topograficos prediales
que se usan comunmente en el cantdn (GPS) vs las nuevas tecnologias (DRONES) en los

ambitos de coste, precision y tiempos de ejecucion.
5.2. Objetivos

5.2.1 Objetivo general

Exponer las ventajas que pueden proporcionar tanto a los técnicos topografos
como a los técnicos del GAD San Miguel el uso de nuevos equipos tecnoldgicos
especializados para una mejora en el &mbito de coste, precision y tiempos de ejecucion.

5.2.2 Objetivos especificos
e Presentar los aspectos relevantes del uso de nuevas tecnologias y la influencia

de mejora en la medicion topografica por parte de los técnicos de medicion.

e Sugerir nueva informacidn requirente para su almacenamiento en las bases de
datos del GAD, con el fin de detallar la informacion especifica de cada predio

registrado en el Canton.

e ldentificar el fortalecimiento sobre los aspectos positivos detectados en el

presente estudio.

5.3. Justificacion

La socializacion adecuada respecto sobre el uso de nuevas tecnologias mejorara
los costos, los tiempos de trabajo para los técnicos independientes y la precision de los
datos obtenidos y el recibimiento por parte del GAD mejorara la validez de la informacion

de cada terreno.
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5.4. Descripcion del Informe

1 Introduccién

En la topografia moderna, la eleccion de herramientas y técnicas es crucial para
obtener resultados precisos y eficientes. Los drones y el sistema de posicionamiento
global (GPS) son dos tecnologias prominentes en este campo. Este informe técnico
compara ambos métodos en términos de tecnologia, precision, aplicaciones, ventajas y

desventajas.
2 Tecnologia y Funcionamiento
2.1. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

o Descripcion: El GPS utiliza una red de satélites que envian sefiales a receptores
en tierra. Estos receptores calculan la ubicacién precisa mediante la triangulacion
de sefiales de al menos cuatro satélites.

o Tipos de GPS:

o GPS de Navegacion (Stand-Alone): Proporciona precision en el rango
de metros.
o GPS con Correccion en Tiempo Real (RTK): Mejora la precision a

centimetros mediante la correccion de errores en tiempo real.

2.2. Drones

o Descripcién: Los drones equipados con camaras y sensores capturan imagenes
aéreas del terreno. Los datos obtenidos se procesan mediante software
especializado para crear modelos digitales de elevacion, ortofotos y mapas

topogréficos.
3 Precision
3.1. GPS

e Precision Estandar: En condiciones optimas, la precision de un receptor GPS

puede ser de unos pocos metros.

61



e Precision Mejorada con RTK: La precision puede alcanzar centimetros con el

uso de RTK, que corrige los errores mediante una estacion base cercana.

3.2. Drones

o Precision de la Imagen: La precision depende de la resolucion de la camara y la
calidad del equipo de procesamiento. Los drones modernos pueden proporcionar

precisiones en el rango de centimetros.

4. Aplicaciones y Usos

4.1. GPS

e Medicion de Puntos Especificos: Ideal para trabajos que requieren la
localizacion general de puntos en el terreno.
o Aplicaciones: Delimitacién de terrenos, marcacion de puntos de referencia, y

tareas en terreno en ubicaciones puntuales.

4.2. Drones

o Mapeo y Modelado del Terreno: Excelentes para la captura de grandes areas y

la creacion de modelos 3D.
o Aplicaciones: Monitoreo de grandes proyectos de construccién, analisis de

terrenos agricolas, estudios medioambientales, y planificacién urbana.

5. Ventajas y Desventajas

5.1. GPS

e Ventajas:
o Costo Relativamente Bajo: Equipos GPS basicos son mas asequibles.
o Simplicidad de Uso: Menos complejidad en la operacion en comparacion
con drones.
o Usoen Terreno: Adecuado para tareas puntuales en el campo.
o Desventajas:
o Cobertura Limitada: Menos adecuado para la captura de grandes areas

o la creacion de modelos detallados.
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o Dependencia del Clima: La precision puede verse afectada por

condiciones atmosféricas adversas.
5.2. Drones

e Ventajas:
o Cobertura Amplia: Capaz de capturar grandes areas en poco tiempo.
o Datos Detallados: Proporciona modelos 3D y ortofotos detalladas.
o Acceso a Areas Dificiles: Puede operar en terrenos inaccesibles o
peligrosos.
o Desventajas:
o Costo Alto: Equipos y software especializados pueden ser costosos.
o Regulacién: Necesidad de permisos y cumplimiento de normativas de
vuelo.
o Dependencia del Clima: Las condiciones meteoroldgicas pueden afectar
el vuelo y la captura de datos.

6. Consideraciones Adicionales
6.1. GPS

o Aplicacion en Tiempo Real: Ideal para aplicaciones en tiempo real y para latoma
de puntos de referencia en el terreno.
o Complementariedad: Puede ser utilizado en conjunto con drones para verificar

y corregir datos en el terreno.

6.2. Drones

e Integracion de Datos: Los datos capturados por drones pueden ser integrados
con otros sistemas GIS y datos topogréaficos para un analisis méas exhaustivo.
« Evolucion Tecnoldgica: La tecnologia de drones esta en constante evolucion, lo

gue mejora la precision y reduce costos.
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6.3. Interpretacion especifica de acuerdo al ambito predial en el Cantén San Miguel

Tabla 11

Comparativa entre equipos de medicion topografica

DESCRIPCION | PRECISION TIEMPOS DE | COSTO DE | INVERSION

EJECUCION | EJECUCION | INICIAL
GPS .
DRON . . N

Elaborado por: Velasco (2022).

Dron gana en 3 aspectos relevantes para el uso especifico de medicion topogréafica en el

ambito predial.

7. Conclusiones

e Al mejoraen el uso de Drones para la topografia en el &mbito predial en el canton

San Miguel, proporciona a los técnicos topdgrafos una mejor y mas agil ejecucion

de su trabajo, y aunque la inversién inicial sea mayo al uso de GPS, la

amortizacion del equipo traerd mayores beneficios en el uso de drones ya que el

costo de ejecucion es menor.

e El uso de drones proporcionara mayor cantidad de informacion que se pueda

almacenar en las bases de datos del GAD y cuando ellos requieran acceder a esta

generando mayor veracidad en relacion a posibles disputas territoriales por parte

de duefios de terrenos contiguos.

e Este informe proporciona una visién general de las tecnologias de GPS y drones

en la topografia, destacando sus aplicaciones, ventajas y desventajas para ayudar

en la toma de decisiones en proyectos de medicion y mapeo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se determind el proceso para la elaboracion de planimetrias en el cantén basicamente
es el siguiente: Reconocimiento del predio, medicion con receptor satelital GPS,
obtencidn de coordenadas geogréficas, dibujo del poligono predial en el plano digital,
detallado del plano con la nomenclatura y simbologia adecuada, impresion del plano,

entrega en CD e impreso.

Se determind los requerimientos impuestos por los agentes reguladores son los
siguientes: Implantacion 2D en forma de poligono del perimetro del predio, detallado
del plano con la nomenclatura y simbologia y acotacion adecuada, tarjetero con la
informacidn detallada del predio, el duefio y el profesional que elaboré dicho plano,
firmas de responsabilidad, entrega en una hoja formato A4 y en cd de manera digital
en formato de AutoCAD y PDF.

Se determind el proceso actual para la elaboracién de una topografia predial en el
Canton San Miguel es deficiente, ya que el mismo hecho de ir a medir un terreno con
GPS tradicional ocasiona que no sea lo suficientemente preciso de como podria ser
ya que estos dan una oprecision aproximada de +- 3 metros generando inconsistencias
al momento de definir claramente delimitaciones y fronteras entre terrenos de
distintos duefios ademas de hacer que el tiempo de medicion sea mayor en promedio
un dia entero con GPS. Con equipos mas tecnoldgicos como GNSS, PPK, RTK o
Drones, a comparacion necesitan la mitad del tiempo con un dispositivo PPK 0 RTK
con una precision 20 veces mayor, y 30 minutos de trabajo de medicion con un Dron
en condiciones y un error muy aceptable de +- 50cm en promedio. Incidiendo asi en
una gran diferencia de tiempo y por lo tanto en el pago de méas horas de trabajo al
profesional que encargado. De la misma manera al momento de dibujar la informacion
obtenida mediante Drones es muchisimo mayor pudiendo entregar un ortomisaico que
detalla muchisimo mas la informacion en el caso de disputas territoriales o casos por

el estilo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre la capacitacion continua profesional, ya que siempre el uso
de nuevas tecnologias sera un progreso para cualquier area del conocimiento, y la mejora
de tiempos de ejecucidn, procesos, precision de la obtencion de informacién y por lo tanto

eso siempre se vera reflejado en menores costos a largo plazo.

Nunca esta justificada la mediocridad estancando el progreso de los pueblos y por

lo tanto la pobreza de los mismos, tanto econdmica como intelectual.
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ANEXOS

Imagen 1. Calibracion de equipos y socializacion de prueba de campo in situ.
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Imagen 2. Reconocimiento del terreno tipo boscoso y tupido
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Imagen 3. Toma de lecturas con Receptor satelital en formato GPS y GNSS
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Imagen 4. Toma de coordenadas con Rober RTK
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Imagen 5. Elaboracion de plan de vuelo de dron
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Imagen 6. Socializacion y direccion de linderos mientras se realiza la ortofoto
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Imagen 7.

Renderizado de ortofotogrametria

82



Imagen 8. Virtualizacion del terreno en software pix4D
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