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Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo principal la elaboracién de una guia de uso de
vehiculos aéreos no tripulados para la optimizacién de procesos de levantamiento catastral
dentro del casco urbano del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez, Guatemala. Para lo-
grar lo establecido anteriormente se necesitarad emplear un método que haga uso de vehiculos
aéreos no tripulados que ayuden a ahorrar tiempo y dinero para obtener el tipo de infor-
macién necesaria para lograr un levantamiento catastral de un area determinada del casco
urbano de Mazatenango.

Para cumplir con el objetivo principal de la investigacion, se contactd a la municipalidad
de Mazatenango para delimitar un area dentro del casco urbano, para luego proceder a rea-
lizar el levantamiento de informacién catastral por medio de un vehiculo aéreo no tripulado.
Al obtener los datos necesarios, se procedié a realizar el levantamiento de informaciéon por
medio de softwares especializados en fotogrametria y de esa manera, aprovechar mejor los
recursos que brinda la tecnologia para reducir el tiempo de anélisis.

Este trabajo tiene como finalidad agilizar los procesos de levantamiento de informacion
catastral mediante una gufa. De modo que las municipalidades o instituciones del estado
sean beneficiadas en la reduccion de tiempo y en el incremento del cobro de sus impuestos
mediante un levantamiento catastral.
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Abstract

This research has as main objective the elaboration of a guide for the use of UAV
(unmanned aerial vehicles) for the optimization of cadastral survey processes within the
urban area of the municipality of Mazatenango, Suchitepéquez, Guatemala. To achieve the
above, it will be necessary to use a method that uses unmanned aerial vehicles that help save
time and money to obtain the type of information necessary to achieve a cadastral survey
of a particular area of the urban area of Mazatenango.

To fulfill the main objective of the investigation, it was necessary to contact the munici-
pality of Mazatenango to delimit an area within the urban area, and then proceed to carry
out the cadastral information collection by means of an unmanned aerial vehicle. When
obtaining the necessary data, the information was collected by means of specialized photo-
grammetry software and in that way, better use the resources provided by the technology
to reduce the analysis time.

This graduation work aims to expedite the processes of cadastral information collection
through a guide. So that the municipalities or institutions of the state are benefited in the
reduction of time and in the increase of the collection of their taxes by means of a cadastral
survey.
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CAPITULO 1

Introduccién

Fl catastro es una herramienta 1til para el desarrollo municipal ya que permite obtener
una visién completa de la situaciéon del municipio y dar el conocimiento de los bienes inmue-
bles que se encuentran en él, y asi tomar decisiones correctas para el desarrollo del territorio.
Esta investigacion tiene como objetivo principal optimizar el proceso de levantamiento ca-
tastral dentro del casco urbano del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez, mediante la
elaboracién de una guia de uso de vehiculos aéreos no tripulados, el cual permitird realizar
dicho proceso de forma rapida y efectiva de la muestra indicada y con ello generar planos
teméticos con el fin de gestionar y planificar el territorio.

Hoy en dia existe una integracion del catastro y de los sistemas de informacién geografi-
ca para acoplar representaciones gréficas de los predios en el cual genera un inventario con
datos alfanuméricos que presenten caracteristicas fisicas, usos, valores, etc. Existe una me-
todologia para el levantamiento catastral, sin embargo, no todas las municipalidades hacen
uso de esta metodologia debido a que los periodos de levantamiento pueden tornarse largos
v esto demora el proceso de actualizaciéon. Es por eso por lo que la tecnologia ha mejorado
con el paso del tiempo y se han implementado nuevas metodologias para agilizar los procesos
de levantamiento y los vehiculos aéreos no tripulados aplicados a catastro generan informa-
cion real cartografica en el menor tiempo posible para procesos de gestion y planificacion
territorial.






CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Optimizar el proceso de levantamiento catastral dentro del casco urbano del municipio
de Mazatenango, Suchitepéquez, mediante la elaboracién de una guia de uso de vehiculos
aéreos no tripulados

2.2. Objetivos especificos

= Conocer los tipos de catastros y su importancia.
= Definir los procesos para el levantamiento catastral urbano.
= Realizar mapeos y levantamientos en 2D y 3D para el analisis de uso de suelo.

= Identificar construcciones no declaradas en la documentacion predial para el catastro
en el area de estudio.






CAPITULO 3

Marco tedrico

3.1. Registro de informacion catastral (RIC)

Registro de informacion catastral (RIC)

Institucién estatal auténoma que tiene la misiéon de establecer, mantener y actualizar el
catastro nacional para construir un registro piiblico de la propiedad orientado a la certeza y
seguridad juridica, tenencia y usos de la tierra. Se coordina con el registro de la propiedad,
el instituto geografico nacional, las municipalidades, la Secretaria de Asuntos Agrarios de la
Presidencia de la Reptblica, la Oficina Encargada del Control de las Areas de Reserva del
Estado, el Consejo Nacional de Areas Protegidas y los tribunales de la Republica.

Funciones importantes del RIC

= Establecer, mantener y actualizar el catastro nacional de acuerdo con la presente Ley
y sus reglamentos.

= Definir planes, politicas y estrategias de trabajo en materia catastral.

» Registrar y actualizar la informacion catastral (esto es una responsabilidad del Estado),
y extender certificados catastrales y copias certificadas de los mapas, planos y de
cualquier otro documento que esté disponible.

= Definir las politicas que se utilizan para percibir y administrar los ingresos provenientes
de la prestaciéon de servicios y venta de productos catastrales.

Organizacion del RIC

= Consejo Directivo del RIC

= Direccién Ejecutiva Nacional



= Direcciones Municipales de Registro de Informacién Catastral

Consejo Directivo
Es el 6rgano rector de la politica catastral, de la organizaciéon y funcionamiento del RIC, y de
la coordinacion con las instituciones del Estado, y con las organizaciones sociales vinculadas
al proceso de establecimiento, mantenimiento y actualizacién catastral.

Direccién Ejecutiva Nacional
La Direccién Ejecutiva Nacional del RIC posee un director al que le corresponde la coordi-
nacién de las acciones, la ejecucion de las disposiciones y resoluciones emanadas del Consejo
Directivo del RIC, fungiendo como secretario de dicho Consejo, con voz, pero sin voto.

Direcciones Municipales de Registro de Informacién Catastral
Las Direcciones Municipales de Registro de Informaciéon Catastral estardn a cargo de un
director nombrado por el Consejo Directivo del RIC a propuesta del Director Ejecutivo, a
quien corresponde la ejecucién de las operaciones técnico-juridicas y administrativas en su
municipio, de acuerdo con lo establecido en la presente Ley y sus reglamentos.

Acta de verificacion de mojones y linderos
Documento suscrito por el propietario, poseedor o tenedor de un predio, o sus representan-
tes y los propietarios, poseedores, tenedores de los predios colindantes o sus representantes,
quienes manifestaran su conformidad o inconformidad con los datos territoriales del pre-
dio. El Técnico del Registro de Informacion Catastral hard constar en acta los extremos
mencionados.

Area
Extension en proyeccion plana de un predio, expresada de conformidad con el sistema métrico
decimal.

Catastro Nacional
Inventario técnico para la obtencién y mantenimiento de la informacion territorial y legal,
representada en forma grafica y descriptiva, de todos los predios del territorio nacional. Dicha
informacioén, que es susceptible de ser complementada con otra de diversa indole, conformara
el Centro Nacional de Informacion Registro-Catastral, disponible para usos multifinalitarios.

Catastro focalizado

Levantamiento de informacién predial y registral que se realiza en zonas que no han sido
declaradas catastradas o que no estan en proceso catastral, y en el cual se tiene por niicleo
de la investigacion al predio o predios que se presumen se identifican con el &mbito espacial
de la finca o fincas que se pretende ubicar, y por contexto a los predios colindantes y
su correspondiente informacién registral, con el objeto de establecer mediante el anélisis
catastral y juridico la relacion entre ellos, y de ese modo alcanzar la certeza de la ubicacion
espacial de las fincas y el grado de correspondencia con el predio o los predios.

Certificacion catastral
Documento que contiene toda la informacion catastral de un predio.

Coddigo de clasificaciéon catastral
Nameros que representan, por su orden, el departamento, el municipio, el poligono catastral
y el predio, bajo el principio de territorio continuo. Este codigo es asignado a cada predio



del territorio nacional en el proceso de establecimiento y mantenimiento registro-catastral,
que lo identifica en el Registro de Informacién Catastral.

Datos territoriales de una finca
Consta de la orientacién cardinal, vértices determinados en un sistema de coordenadas, su
forma geométrica, la longitud de sus linderos y la extension superficial.

Derrotero
Es la descripcién alfanumeérica de las distancias de los linderos de los predios y los 4ngulos
de orientaciéon de estos.

Diagnéstico de propiedad
Por medio de la informacién del Registro de la Propiedad la situacién del derecho de pro-
piedad sobre la tierra en un municipio, departamento o regién del territorio nacional.

Finca
Es la denominacioén que el Registro de la Propiedad le da a un inmueble para su identificacion.

Levantamiento catastral
Consiste en la obtenciéon en campo de los datos fisicos y descriptivos de los predios y de
sus respectivos propietarios, poseedores o tenedores en determinado sector del territorio
nacional.

Mantenimiento registro-catastral
Conjunto de actividades juridicas, técnicas y administrativas permanentes y necesarias para
inscribir, tanto en el registro de Informacién Catastral como en el Registro de la Propiedad,
los cambios relativos al predio y al propietario, respectivamente.

Mojoén
Representacion fisica de un vértice.

Poligono catastral
Figura formada por una linea poligonal cerrada, cuyos vértices estén ligados a la red geodé-
sica nacional, que son el conjunto de estaciones de monitoreo continuo de datos GPS, y su
funcion es la de facilitar el levantamiento catastral.

Politica catastral
Conjunto de planes, programas, proyectos y acciones que desarrolla el Registro de Infor-
maciéon Catastral, relacionados con las modalidades administrativas, financieras, técnicas y
sociales de la ejecucion del proceso catastral.

Poseedor
Quien sin ser el propietario ejerce sobre un predio todas o algunas de las facultades inherentes
al dominio. No es poseedor el que posee en nombre o representaciéon del propietario o quien
disfruta del predio por actos puramente facultativos o de simple tolerancia permitida por el
propietario.

Predio
Es el poligono que sirve de unidad territorial del proceso catastral, que se identifica con un
codigo de clasificacion catastral.



Predio catastrado
Es aquél en el cual se han consumado las operaciones técnicas del analisis catastral y juridico,
y que han obtenido la declaracién correspondiente.

Predio catastrado regular
Después de haberse consumado las operaciones de analisis catastral y juridico, los datos
de la investigacion registral y los obtenidos en el levantamiento de informacién catastral
coinciden. Estos predios han obtenido la declaraciéon a que se refiere el articulo treinta y
cinco de la presente Ley.

Predio catastrado irregular
Es el predio que, después del anélisis catastral y juridico, no esté inscrito en el Registro de
la Propiedad, o estando inscrito presenta irregularidades de las tipificadas en los articulos
treinta y ocho y treinta y nueve, y que, por consiguiente, ha obtenido la declaracion a que
se refiere el articulo treinta y seis de la presente Ley.

Propietario
Es la persona que ejerce alguna o todas las facultades inherentes al dominio y tiene el derecho
de disponer de un predio inscrito a su nombre en el Registro de la Propiedad.

Red geodésica
Serie de alineaciones relacionadas entre si, que estan fijas en el terreno con monumentos y
otros puntos ubicados dentro de un marco de referencia global y de precision, referidos y
establecidos por el Instituto Geografico Nacional, quien velara por su conservaciéon y densi-
ficacioén.

Tenedor
Es la persona que por cualquier circunstancia tiene en su poder un predio, inscrito o no
en el Registro de la Propiedad, sin ser el propietario o poseedor legitimo del mismo, y su
condicién no genera ningin derecho con relacién a esta Ley.

Terreno baldio
Es aquel predio que no es de propiedad privada ni esta poseido o tenido por persona alguna
al momento de realizar el levantamiento de informacién catastral.

Tierras comunales
Son las tierras en propiedad, posesiéon o tenencia de comunidades indigenas o campesinas
como entes colectivos, con o sin personalidad juridica. Ademaés, forman parte de estas tierras
aquéllas que aparecen registradas a nombre del Estado o de las municipalidades, pero que
tradicionalmente han sido poseidas o tenidas bajo el régimen comunal.

Titular catastral
Es la persona natural o juridica que tiene la propiedad, posesion o tenencia de un predio.

Compareciente catastral
Encargado de que por cualquier circunstancia comparece ante la autoridad catastral al mo-
mento del levantamiento catastral.

Tracto sucesivo registral
Es el encadenamiento perfecto entre las inscripciones registrales del dominio, en virtud del
cual se tiene pleno y exacto conocimiento de la sucesion de propietarios, desde el nacimiento



de la finca hasta el momento de su estudio.

Tracto sucesivo interrumpido

Si se presume que se ha interrumpido el tracto sucesivo registral de una finca cuando el
proceso catastral pone en evidencia una discordancia entre la realidad juridica catastral y
la realidad fisica resultante de dicho proceso de catastro, consistente en que el poseedor del
predio es diferente al titular de la ultima inscripcion registral de la finca, siempre que a
la fecha de la investigacion registral dicha inscripciéon de dominio tenga 30 afios o més de
su asiento, sin que se haya producido movimiento registral alguno de las inscripciones de
dominio de la misma durante ese periodo de tiempo, en cuyo caso el poseedor de buena fe
tendra derecho a que se regularice su posesion de conformidad con la ley.

Ubicacién
Es la posicion irrepetible que tiene el predio en el espacio, factible de expresarse con precisiéon
matematica.

Zona catastrada
Zonas donde el proceso de registro catastra es concluido por declaracion oficial, y cuyos
datos obtenidos se han incorporado, para su mantenimiento registro-catastral, al RIC.

Zona en proceso catastral
Es la parte del territorio nacional determinada y declarada asi por el érgano competente,
donde se desarrollan actividades para el establecimiento catastral.

Tierras con vocacién de conservacion
Aquellas tierras o predios ubicados dentro de Areas Protegidas declaradas como tales o como
areas prioritarias de conservaciéon o de proteccién especial por la autoridad competente.

3.2. Marco legal

Establecimiento del catastro

El establecimiento del catastro es el conjunto de actividades de tipo técnico-juridico y admi-
nistrativo, organizadas para la obtencién de la informacién fisica y descriptiva de todos los
predios del territorio nacional y su relaciéon con los titulares catastrales y registrales. En el
establecimiento del catastro, las mediciones de poligonos catastrales y predios deberan estar
referenciados al Sistema Geografico Nacional. El establecimiento catastral deberd propor-
cionar, entre otras, la siguiente informacion sobre: esquineros, mojones, linderos, ubicacién
espacial, colindancias, areas de los predios y cualquier otra caracteristica que se considere
atil de acuerdo con el reglamento de esta Ley.

Asistencia técnico legal y acceso a la informacion
Durante este proceso, las personas que tengan o consideren tener derechos sobre el predio,
podran hacerse acompafar, a su costa, por asesores técnicos o juridicos que considere con-
venientes. Se garantiza al interesado y a sus asesores el acceso a la informacién obtenida en
cada una de las etapas finalizadas del establecimiento catastral.



Actividad previa

Como una etapa preparatoria para las actividades catastrales, y con la suficiente antelacion a
la declaratoria de zonas en proceso catastral, el RIC investigaré el derecho real de propiedad
y los datos fisicos de las fincas que correspondan a cada municipio, formulando el diagnos-
tico correspondiente. Para esta investigacién el RIC recopilard informacion pertinente en
cualquiera de los archivos y libros que posee el Registro de la Propiedad y en cualquier otro
archivo publico que posea documentos relacionados con la tenencia de la 21 tierra, para lo
cual establecera la coordinaciéon que lo expedite. Para tal efecto, el Registro de la Propiedad
y demaés instituciones tienen la obligaciéon de permitir el acceso gratuito a la informacion.

Objetivo del diagnéstico de propiedad

El objetivo del diagnéstico de propiedad es generar conocimientos acerca de la propiedad
de la tierra, para la formaciéon de criterios y directrices en los siguientes aspectos:

= Formar criterio en el Consejo Directivo del RIC y en el director Ejecutivo Nacional,
para priorizar las zonas que se declararan en proceso catastral.

» Formar criterio para la planificaciéon de actividades técnicas de recopilacién de infor-
macién predial, en las zonas a catastrar.

= Proporcionar referencias para los analisis catastral y juridico.

= Evidenciar las necesidades de regularizacion y de saneamiento de la informacion regis-
tral.

Zonas en proceso catastral

La declaratoria de una zona en proceso catastral es responsabilidad del Consejo Directivo
del RIC y se divulgara en idioma espanol y en los idiomas existentes en la zona a catastrar.
Dicha declaratoria sera publicada en el Diario Oficial y en los medios que sean més efectivos
para asegurar su conocimiento en el &mbito nacional. La declaratoria de zona en proceso
catastral y su publicacién, tiene por objeto prevenir a los propietarios, poseedores y tenedores
de predios ubicados en ella, que se desarrollaran actividades catastrales, y en consecuencia
estan obligados a proporcionar la informaciéon que les sea requerida. Una zona catastral no
serd menor a un municipio, y se divide, para el establecimiento catastral, en poligonos.

Comunicacion social

Previo al levantamiento predial, el RIC, en coordinacién con los Concejos Municipales y
los Alcaldes Auxiliares, con la participacion de las autoridades tradicionales y comunitarias,
y aquellas instituciones y organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que tengan
presencia en la zona catastral, disefiard y pondra en marcha un proceso de comunicaciéon
y difusién por diferentes medios y en los idiomas que se hablen en dicha zona. Para ese
efecto se consideraran los aspectos culturales, antropoldgicos, sociolégicos, y todos aquellos
que sean importantes para el logro de los objetivos de comunicar y difundir el proceso de
establecimiento del catastro. El proceso de comunicacion social debera continuar durante la
ejecucion de las siguientes fases del establecimiento catastral y en su mantenimiento, para
contar con la cooperacion y participacion de la poblacion.
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Inicio del establecimiento catastral

El proceso de establecimiento catastral daré inicio dentro de los cien dias calendarios
siguientes a la fecha de la declaratoria de zona en proceso catastral.

3.3. Procedimientos catastrales

Levantamiento de informacién catastral
Los técnicos del RIC se presentaran a cada uno de los predios, de acuerdo con la planifi-
cacion establecida, requiriendo a los propietarios, poseedores o tenedores de los mismos, la
informacion que se describe en la ficha de investigacion de campo y la concerniente a vértices
0 mojones, linderos y areas del predio que ha de identificarse en el material fotogréfico o de
cualquier otra naturaleza. Por declaraciéon del propietario, poseedor o tenedor, la informacion
que se recabe en la fase de levantamiento de informacién catastral quedara consignada en la
ficha de investigacion de campo, la cual contendra como minimo la siguiente informacion:|[1]

= Nombre del propietario, poseedor o tenedor, y sus datos de identificacién personal.
= La direccién de la residencia del propietario, poseedor o tenedor.

= Los datos registrales de la finca, si estuviere inscrita en el Registro de la Propiedad.
= Nombre del predio, si lo tuviere.

= Circunscripcion local, municipal y departamental.

= Identificacion y descripcion de los mojones, linderos y area. Cuando se levante un acta
de verificacién de mojones y linderos, se debera contar con la participaciéon de los
colindantes.

= Tiempo de la tenencia del predio.
» Informacién sobre si existe tramite legal para el reconocimiento de la posesion.

= Nombre de la persona y direcciéon de quien obtuvo la propiedad, posesién o tenencia,
si lo supiere.

= La justificacién de la tenencia o posesion, si la tuviere.

= Datos principales del documento que ampara la propiedad, posesion o tenencia.
= Nombre de los colindantes actuales.

= Situacién juridica y cargas que soporta el predio.

s Toda aquella informacién histoérica, grafica, oral o escrita que aporte el informante,
incluyendo planos y croquis.

= Otros datos que se consideren tutiles para el andlisis catastral y juridico. Observaciones.
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Levantamiento catastral en areas de poblacién indigena

Sin excepcion, en la fase de levantamiento catastral en areas donde los predios sean
propiedad, estén en posesion o tenencia de poblacion indigena, los técnicos del RIC deberan
hablar el idioma indigena de la regién, y si no lo hablaran, se auxiliaran de traductores
especificos.|1]

Exposicion publica

Al realizar todas las actividades del analisis catastral, se deben presentar los resultados
preliminares a la poblacién en el drea urbana y rural, esto se hace con el objeto de hacerle
conocimiento a la poblacién y recabar informacién adicional en caso de ser necesaria para
el analisis. [1]

Declaracién de zona catastrada

El consejo directivo del RIC de declarara la zona catastrada a los datos contenidos
referente a las descripciones fisicas de los predios regulares o irregulares, tomando en cuenta
que se modificaran tnicamente por las operaciones de mantenimiento de registro-catastral
que se practique en el registro de informacién catastral y el registro de la propiedad para
mantener la exactitud de la informacion.|1]

Representacion y codificaciéon catastral

Los predios se deben presentar en planos y las zonas catastrales en mapas. Cada predio
debera tener su respectivo codigo catastral el cual es elaborado haciendo uso de la tecnologia
actualizada de dicha institucion. [1]

Base de datos

Al obtener esta informacién se debera ingresar a la base de datos del Registro de Informa-
cion catastral, el cual cuenta con naturaleza publica y es de correspondencia a la institucion
a su regular mantenimiento y actualizacion. |1]

Division de funciones

El Registro de informacién catastral es el responsable de la administracion de la informa-
cion fisica de los predios que se encuentran catastrados y el registro de la propiedad deberé
anotar toda la informacion fisica del predio actualmente catastrado, y en consecuencia de
esto se debe consignar por medio del RIC todos los datos territoriales de la finca. [1]

Mantenimiento catastral

Este mantenimiento se debe hacer en zonas que se encuentren declaradas totalmente
catastrada, y cualquier actividad relacionada al traslado de derecho real o de posesién de
los predios debera de contar con la participacion del RIC. [1]

Coordinacion interinstitucional

Para realizar las actividades de establecimiento, mantenimiento y actualizacion del re-
gistro catastral, el RIC se relaciona con el registro de la propiedad, el instituto geografico
nacional, las municipalidades, el fondo de tierras y otras instituciones del estado. |1]
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Coordinacién con el registro de la propiedad

El RIC debera recopilar informacion registral en base al dominio de las fincas y otros
derechos reales para utilizarse en el proceso de investigacién de diagnosticos de la propiedad,
analisis catastral y analisis juridico.|1] Coordinacion con el Instituto geografico nacional El
RIC debe coordinar con el IGN para realizar actividades como:

= Uso de la red geodésica para apoyo catastral.

= Términos para el uso de vuelos para tomas de fotografia aérea y generar productos
fotogramétricos.

Uso de la base cartografica nacional para planificaciéon catastral.

= Intercambio de informacion respecto a limites municipales y departamentales.

Coordinacion con las municipalidades

El RIC debe coordinar con las municipalidades para realizar actividades como:|1]

= Disefio y ejecuciéon de la campana de comunicacién social y acompanamiento de per-
sonal de la municipalidad durante el levantamiento catastral.

= Delimitaciéon del perimetro de jurisdiccién municipal.

= El establecimiento catastral cuando los municipios no se encuentren en un area decla-
rada catastral y que los consejos municipales lo soliciten y financien.

= Definicién de nomenclatura fisica de los predios urbanos y rurales.

Coordinacion con el fondo de tierras

El RIC debe de coordinarse con el fondo de tierras para los levantamientos catastrales
de las zonas de adjudicacion y regularizacion de la tenencia de la tierra.|[1]

Coordinacién para actualizaciéon registro-catastral

Es responsabilidad de las instituciones como el RIC y el registro de la propiedad, la ac-
tualizaciéon tecnolégica y procedimental de los procesos de establecimiento y mantenimiento
para el registro catastral.|l]
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3.4. Topografia

Es la ciencia que ayuda a determinar posiciones de puntos que se encuentran situados
por encima de la superficie terrestre y las dimensiones de la superficie terrestre, por medio
de mediciones de distancias, elevaciones y direcciones. |2]

3.5. Geodesia

La Geodesia es la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra. Esto incluye la
determinaciéon del campo gravitatorio externo de la tierra y la superficie del fondo oceanico.
Dentro de esta definicién, se incluye también la orientacién y posicién de la tierra en el
espacio.|3]

Una parte fundamental de la geodesia es la determinacién de la posicion de puntos sobre
la superficie terrestre mediante coordenadas (latitud, longitud, altura). La materializacion de
estos puntos sobre el terreno constituyen las redes geodésicas, conformadas por una serie de
puntos (vértices geodésicos o también senales de nivelacion), con coordenadas que configuran
la base de la cartografia de un pais, por lo que también se dice que es "la infraestructura de
las infraestructuras".|3|

Los fundamentos fisicos y mateméticos necesarios para su obtencién sittan a la geodesia
como una ciencia bésica para otras disciplinas, como la topografia, fotogrametria, cartografia,
ingenieria civil, navegacién, sistemas de informacién geografica, sin olvidar otros tipos de
fines como los militares. [3|

Desde el punto de vista del objetivo de estudio, se puede establecer una divisiéon de la
geodesia en diferentes especialidades, aunque cualquier trabajo geodésico requiere la inter-
vencion de varias de estas subdivisiones:|3|

= Geodesia geométrica: determinacion de la forma y dimensiones de la Tierra en su
aspecto geométrico, lo cual incluye fundamentalmente la determinacién de coordenadas
de puntos en su superficie.

= Geodesia fisica: estudio del campo gravitatorio de la Tierra y sus variaciones, mareas
(oceanicas y terrestres) y su relacion con el concepto de altitud.

= Astronomia geodésica: determinacién de coordenadas en la superficie terrestre a partir
de mediciones a los astros.

= Geodesia espacial: determinacion de coordenadas a partir de mediciones efectuadas a
satélites artificiales u otros objetos naturales o artificiales exteriores a la Tierra (GNSS,

VLBI, SLR, DORIS) y relacion con la definicion de sistemas de referencia.

= Microgeodesia: medida de deformaciones en estructuras de obra civil o pequenas ex-
tensiones de terreno mediante técnicas geodésicas de alta precision.
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3.5.1. Historia y necesidad de la Geodesia

En 1853, con la creacién de la Direcciéon de la Carta Geogréfica de Espana y la Comisién
del Mapa, se inician los trabajos para la triangulacién geodésica. Como Punto Fundamental o
"datum"se tomo el Observatorio del Retiro en Madrid y se eligié como elipsoide de referencia
el de Struve:

= En el Datum coincidian la longitud y latitud astronémica con la geodésica y por tanto,
las desviaciones de la vertical eran nulas.

= Se consider6 tangente el elipsoide y el geoide.

= Como origen de longitudes se tomé el meridiano de Madrid.

= La orientacién se tomoé a partir del acimut Observatorio-Cabeza de Hierro.

= La escala de la red la definia la base central de Madridejos.

Figura 1: Triangulacién geodésica en la peninsula y baleares en 1865

3]

Este sistema geodésico de referencia estuvo vigente hasta 1970, en que por el decreto
2303/1970, se adopta el European Datum de 1950 (ED50), con elipsoide de referencia el
internacional de Hayford y el meridiano de Greenwich como origen de longitudes y punto
fundamental el observatorio de Potsdam (Alemania). Para la revision y nueva formacion del
mapa topografico Nacional a escala 1:50.000 y resto de escalas se adopta como reglamentaria
la proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), con la distribucion de husos y zonas
internacional.
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3.5.2. Sistemas de informacién geografica

Almacenan informacion en sistemas controlados por computadoras, las cuales son de
ayuda para diferentes entidades porque tienen facil acceso a informacion que tiene relaciéon
a geografia, este tipo de informacién puede ser brindada mediante planos que contienen
informacion geografica del punto de interés. |2|

3.5.3. Funcionamiento de un GPS

Este sistema funciona mediante senales de satélites, que son captadas por un receptor
en la superficie terrestre, haciendo que el célculo sea preciso en la posicion de receptores. El
proceso de medicién de distancias que va de un punto especifico en la tierra y un satélite se
realiza mediante el tiempo requerido por él envié de las sefiales desde un satélite a més de
186000 millas por segundo que lleguen a la posicién del receptor que capta estas senales.

3.5.4. Sistemas globales de navegaciéon satelital

Son sistemas de posicionamiento global que transmiten senales de los satélites para buscar
puntos de precisién en la superficie terrestre. Este tipo de sistema fue financiado por el
departamento de defensa de los estados unidos para que pudiera concretarse y hacer buen
uso de ello, los sistemas de posicionamiento global son precisos y rapidos, ya permiten
encontrar puntos y localizarlos de manera exacta sobre la superficie terrestre. Existen muchas
constelaciones de satélites, entre las cuales se encuentran las de gama completa como los
GNSS o también conocidos como sistema global de navegacién satelital y las constelaciones
que lo conforman son la de Galileo, Beibou y GLONNAS. [4]

Los receptores GNSS, obtienen informacién en cualquier parte del mundo con gran pre-
cision y de muy tal confiabilidad, no se ven afectados por los cambios climaticos como otras
herramientas para topografia. Existen cinco estaciones ubicadas en la superficie terrestre
para monitorear los satélites espaciales, las cuales se encuentran localizadas en Hawai, Isla
Ascension, Kwajalein, Diego Garcia y Colorado Springs. [2]

3.5.5. Sistemas de coordenadas para un GPS

Para determinar puntos especificos en la superficie terrestre mediante el uso de satélites,
se tiene que considerar tres tipos de sistemas de coordenadas, el primero es el sistema de
coordenadas de referencia satélites, el segundo es el sistema de coordenadas geocéntricas y
el tercero es el sistema de coordenadas geodésicas. [2]

3.5.6. Sistema de coordenadas de referencia satelital

Es un sistema rectangular tridimensional el cual se define por las orbitas de los satélites,
el objetivo de este sistema es localizar los puntos sobre la superficie terreste. Se debe de
tomar en cuenta los factores existentes al momento de realizar mediciones como, las fuerzas
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gravitacionales que ejerce el solo y la luna, las fuerzas ejercidas que no son uniformes por
lo cual los diferentes movimientos que realiza el satélite varian con respecto a la trayectoria
que se considera ideal.

Figura 2: Parametros para la transformacion del sistema de coordenadas geocéntrico

2]

3.5.7. Sistema de coordenadas geocéntrico

Es un sistema rectangular tridimensional que fisicamente se relaciona con la tierra, el
objetivo del sistema es ser un marco de referencia en la superficie terrestre para permitir la
ubicacién de nuevos puntos en la Tierra utilizando un cuadro de parametros angulares que
definen las lineas de referencia sobre la Tierra.

Figura 3: Sistema de coordenadas geodésico

[4]
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3.5.8. Sistema de coordenadas geodésico

Este tipo de sistema transforma las coordenadas geocéntricas a geodésicas, las cuales se
utilizan para una mejor orientacion local en la superficie de la Tierra, y esto se debe a que
el sistema de coordenadas geocéntrico brinda valores muy grandes y no estéan orientados
con las direcciones de norte, sur, este y oeste, por lo que es dificil recibir indicaciones al
no tener elevaciones de los puntos por eso se recomienda transformar las coordenadas al
sistema geodésico para obtener valores con las direcciones requeridas como latitud, longitud

y altura.

Figura 4: Sistema de coordenadas geodésico

[4]

3.5.9. Otros sistemas de navegacion satelital

Existen varios sistemas de navegaciéon global y esto se debe a que es una herramienta
muy ttil en cuanto a la precisiéon de puntos necesarios para aplicaciones como la topografia,
los avances tecnolbégicos para estos sistemas han avanzado de tal manera que el costo para
mantener actualizado este tipo de sistema es elevado, por lo que varios paises han intentado
implementar nuevos sistemas para su uso diario.

3.5.10. Sistema Galileo

Sistema creado con el proposito de ayudar al posicionamiento de puntos en la superficie
terrestre, se dio inicio a este sistema en el ano de 1998 por la Unién Europea con el acom-
panamiento de cinco servicios, y el fin por el cual fue creado es para ayudar a las personas
que tuvieran cualquier tipo de aparato que requiera receptores GPS permitirle acceso a esta
herramienta, por lo que algunas suscripciones a este sistema no son gratuitas pero de gran
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ayuda. Este sistema cuenta con una constelacion de 27 satélites, los cuales estan a 23 km
sobre la superficie de la Tierra y transmiten seis tipos de sefiales diferentes, las cuales son:
L1F, L1P, E6C, E6P, Eba y E5b. También ofrece cinco niveles de servicio entre los cuales
son:

= Servicio Abierto: Este servicio es gratuito y proporciona un posicionamiento de 1m.

= Servicio Comercial: Es un servicio por suscripciéon de paga y ofrece un posicionamiento
de centimetros.

= Servicio de Seguridad de Vida: Este servicio es gratis.

= Servicio Publico Regular Este servicio esta disponible tinicamente para dependencias
de gobierno.

= Servicio de Busqueda y Rescate: Este servicio es gratis y ofrece mensajes que indican
que la ayuda va en camino.

3.5.11. Constelacion GLONASS

Es un sistema de navegacion satelital creado por Rusia y esta conformado por 24 satélites
que se encuentran espaciados en tres planos orbitales. Estos satélites se encuentran a una
altura de 19,100 km sobre la superficie terrestre y poseen un periodo de 11.25 horas, este
tipo de sistema se puede captar por receptores terrestres, aunque es dificil obtener datos
porque los datos se encuentran restringidos por codigos militares. [4]

3.5.12. Sistema Beidou

Este tipo de sistema atin se encuentra en proceso de elaboracién, y contara con una
cuarta constelacion de 35 satélites, los cuales tendran una distancia de 210,000 km y un
angulo de 50 grados. Este sistema ofrecera 2 niveles de servicios, un nivel gratuito y el otro
sera de uso comercial. [4]

3.6. Tipos de levantamiento

Los sistemas de navegacion ofrecen diferentes técnicas que permiten obtener varios datos
con distintos procedimientos que se investigaron a lo largo de los anos por expertos en el
area, estos métodos dependen mucho de los receptores y del tipo de levantamiento que se
este utilizando, los cuales en la actualidad los més utilizados son: levantamiento estatico,
levantamiento estatico rapido, levantamiento pseudocinemaético, levantamiento cineméatico y
el levantamiento cinematico en tiempo real. [4]
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3.6.1. Levantamiento estatico

Este tipo de levantamiento es uno de los de mayor uso para el control geodésico, porque
puede obtener precisiones de gran calidad y se lleva a cabo con dos o mas receptores, los
cuales tienen una funcion especifica dependiendo del proceso. Comenzando por el receptor
movil o Rover el cual cumple la funcién de moverse en diferentes puntos para obtener puntos
de control con coordenadas desconocidas que se sitiian estratégicamente para realizar el
levantamiento. El receptor base tiene la funcién de obtener los datos durante el tiempo
de duraciéon del levantamiento, mientras que los receptores méviles realizan su objetivo de
moverse en puntos diferentes con un tiempo especifico, el receptor base realiza la toma que
hacen los receptores para formar un levantamiento con una figura cerrada. [4]

Figura 5: Receptor GNSS aplicado en obra

[4]

3.6.2. Posicionamiento relativo estatico rapido

Este tipo de levantamiento tiene parecido al estéatico con la diferencia del tiempo de
obtencién de los receptores el cual es mucho menor y puede abarcar una superficie de hasta
20 km desde el punto base, tomando en cuenta que las condiciones del terreno deben de ser
6ptimas, los receptores deben de estar en buenas condiciones y de buena calidad para que
la sincronizacion se realice correctamente y asi obtener buenos resultados. [3]

3.6.3. Levantamiento pseudocinematico

Este levantamiento se conoce con el nombre de método de reocupacién, que a diferencia
de los demas, el receptor mévil o rover se traslada a puntos desconocidos y con un tiempo
de 5 minutos por cada uno, mientras que la estacién base se instala en un mismo lugar
durante todo el proceso, este tipo de levantamiento puede durar 1 hora o mas, y esto se
debe a que este proceso pretende corroborar sus datos mediante otra seccién, fortaleciendo
la geometria de observacion porque los satélites pueden cambiar su ubicaciéon y esto alteraria
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toda la geometria del proceso. Este proceso tiene la desventaja de volver a las estaciones
nuevamente y es por eso que los puntos de control deben ser colocados correctamente para
evitar eso, el proceso de levantamiento pseudocinemético es muy utilizado cuando los puntos
se encuentran a lo largo del camino y un ejemplo del uso de este proceso es la construccion
de una carretera, la gran ventaja del proceso es que los receptores méviles pueden apagarse
y encenderse sin perder los datos y funcionar correctamente. [3|

3.6.4. Levantamiento cinematico

Este tipo de levantamiento es uno de los mas utilizados en areas de construccion, car-
tografia, fotogrametria, etc. Este proceso tiene la gran ventaja es la velocidad con la que
se obtienen los datos y esto se debe que para las areas de topografia es muy importante
obtener los datos en el menor tiempo posible, aunque la gran desventaja de esto es que tiene
una menor exactitud a la de los demés procesos. Tiene dos tipos de método, los cuales son:
el levantamiento cinemético en tiempo real y el levantamiento cinemético pos procesado.
La gran diferencia de este tipo de levantamiento es que sus receptores moviles estan en
constante movimiento mientras estan cumpliendo con la funcién de recolectar datos. Tam-
bién utilizan dos o mas receptores para realizar los levantamientos, y hacen uso de procesos
computacionales de posicionamiento relativo, y tienen un margen de error de +1 6 £ 2cm.|[3]

3.7. Fotogrametria

Es una técnica utilizada para obtener datos de dimensiones y posiciones de los objetos a
través del espacio, por medio de la interseccion de fotografias aéreas o terrestres para generar
un modelo digital del terreno que se vaya a analizar. [4]

3.7.1. Aplicaciones de la fotogrametria

El uso de la fotogrametria es importante para la cartografia porque ayuda a agilizar el
proceso de obtener datos espaciales, gracias a su importancia ha ido evolucionando para
tener mejores resultados en menor tiempo, es por eso que los vehiculos aéreos no tripulados
van de la mano con el avance de esta tecnologia, porque estos poseen camaras profesionales
y radares que son importantes para la obtenciéon de datos confiables y de la mejor calidad.
@

Figura 6: Drone tomando fotografias

ol
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La fotogrametria tiene varias aplicaciones dependiendo del trabajo que se desea realizar,
entre las cuales podemos encontrar: levantamientos topograficos, agronomia, control de es-
tructuras, cartografia, orto fotografia, movimiento de tierras, planeamiento de ordenamiento
territorial, etc. Haciendo buen uso de la fotogrametria para tener un avance en el futuro y
asi obtener credibilidad para las personas que no confian en los métodos tecnologicos. [4]

3.7.2. Ventajas y desventajas de la fotogrametria

La fotogrametria tiene muchas ventajas que pueden ayudar a los profesionales, pero como
en todos los procesos conocidos también se encuentran algunas desventajas, y estas son las
siguientes:

Ventajas:

= Representaciones completas de los objetivos.

= Velocidad de obtenciéon de datos.

= Reduce costos.

= Detalles de zonas grandes para realizar mapas.

= Acceso a lugares de poco acceso por via terrestre.
= Facil manejo de su tecnologia.

= Registro instantdneo de datos.
Desventajas:

= Clima
= Tiempo de vida de baterias

= Rango de senal para el control de vehiculos aéreos no tripulados

3.7.3. Tipos de fotogrametria

1. Fotografia interpretativa

La caracteristica principal de esta fotogrametria es el uso de imagenes aéreas para
inspeccionar de manera especifica, aunque para este tipo de fotogrametria no es nece-
sario que un profesional pueda aplicarla porque se puede interpretar varios factores de
interés en la imagen area tal como color, tamano, forma, tono, textura, etc. Como su
nombre lo indica interpretativa porque no necesita de calculos, escalas ni mediciones
para poder aplicarla. Hoy en dia con el paso de la tecnologica este tipo de fotograme-
tria esta evolucionado porque se pueden utilizar, radares térmicos, radidémetros y otros
tipos de radares especiales para cada uso necesario. [4]
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2. Fotografia métrica

Permite obtener datos terrestres para el uso en geomética, estos datos pueden ser:
distancias, elevaciones aéreas, volimenes, secciones transversales, etc. Es de gran uso
porque se crean mapas cartograficos mediante el uso de iméagenes aéreas o terrestres.
4]

En este tipo de fotogrametria si es necesario realizar célculos para obtener y analizar
datos especificos, dependiendo siempre de las necesidades que se estiman. También
se puede hacer uso de planos impresos y por medio de herramientas de dibujo se
obtienen datos que fueron tomados por imagenes aéreas o terrestres. La aplicacion del
método analitico en este tipo de fotogrametria es més preciso porque la posicion de las
fotografias tomadas es tomada en cuenta para los célculos de ubicacién del objeto de
interés y se hace uso de software sofisticado para poder procesar los datos obtenidos.
A diferencia del método analdgico el cual hace uso de dispositivos mecanicos y 6épticos
para crear modelos del terreno. La fotogrametria métrica abarca mayores extensiones
de tierra que la interpretativa. [4]

3. Fotografia digital
Se basa en el uso de imégenes procesadas para reconstruir el modelo espacial de forma
numérica y obtener geometrias, radiometrias de los objetos en 2D y 3D, no es necesario
el uso de célculos porque se basa en la fotografia digital. [4]

3.8. Tipos de fotografias aéreas

Camaras utilizadas

La fotogrametria se basa en el uso de la camara o radar que puedan ser adaptadas al vehiculo
que se utilizara y con eso se obtendra datos necesarios y en la calidad que sea requerida.
para hacer uso de la cAmara es necesario tener conocimientos basicos de su funcionamiento
y esto se debe a que la cidmara estd puesta en un vehiculo que tiene movimiento por lo
que puede afectar la toma de fotografia, es por ello que es necesario tener una camara de
ciclo corto, lente répida, y estabilizador para que la fotografia no se vea afectada por el
movimiento. Las més utilizadas son de cuadro de una sola lente porque se tienen mejores
resultados en la captura de la imagen, aunque existen més tipos de cAmaras que pueden ser
utilizadas para este tipo de trabajo y entre ellas se encuentran las panoramicas, multibanda
y aerofotograficas. [4]

3.8.1. Aerofotograficas

Son camaras utilizadas para un fin métrico exclusivo para cartografia, porque analiza la
zona de mejor manera para generar mapas. [4]
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3.8.2. Panoramicas

Cubren mayor superficie en una sola exposicion, deben de tener una resoluciéon alta para
identificar factores geograficos para una mayor exactitud de anéalisis. [4]

3.8.3. Multibanda

Toman fotografias en varios disparos con mucha rapidez para obtener buenos resultados
que seran analizados sin perder detalles en la calidad.

Para tener los mejores resultados se debe de conocer el tipo de lente y pelicula para la
calibracién de la cAmara porque al calibrarla los valores obtenidos especificaran la distancia
focal. 4]

Para un tipo de caAmara en especifico se debe de conocer el lente que se utiliza porque su
uso debe de estar libre de luz para permitir una mayor resolucién sin distorsiones y que sea
capaz de distribuir la luz para no danar la fotografia, obteniendo comtinmente una distorsiéon
focal menor a 0.01 mm. Las lentes de las cdmaras se clasifican en las siguientes categorias:
superangular, gran angular, &ngulo normal y angulo estrecho. [6]

= Las lentes de super angular:
Tienen un campo angular de 120 grados, poseen menor distancia focal y cubren més
terreno. Son utilizadas para grandes escalas, aunque baja presion métrica les afecta.

= La lente gran angular:
Tienen un campo angular de 90 grados y permiten tener un Angulo de campo mayor
que los lentes de 4ngulo normal, aunque exagera la perspectiva de los objetos.

» Las lentes de angulo normal: Tienen un campo angular de 60 grados y tienen una
distancia focal mayor, las imégenes que proporciona tienen semejanza a la percepcién
del ojo humano.

= Las lentes de dngulo estrecho:
Tienen un campo angular de 30 grados y permiten tener una distancia focal de 30
grados, y esto ayuda a que tengan una distancia focal mayor para facilitar obtener
fotografias en zonas reducidas y de gran escala a minimas alturas.

La pelicula en una cidmara es muy importante porque permiten la sensibilidad de la luz
en la fotografia, y también emite colores para tener fotografia con mayor detalle. Se pueden
clasificar segtin la emulsion, puede ser blanco y negro y color. [6]

3.8.4. Planeamiento de vuelo

El planeamiento de vuelo en la fotografia es muy importante porque en base a varios
célculos se realiza el vuelo con el dron, sin embargo, hoy en dia no es tan necesario hacer
célculos previos al vuelo ya que existen softwares que facilitan el plan de vuelo, aunque no
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estd demas decir que realizar este tipo de calculos ayuda al operador a entender més la teoria
detras del software que procesan el plan de vuelo. |4}

3.8.5. Escala de fotografia

La escala de la fotografia es muy importante debido a que de ahi se obtienen ciertos
datos necesarios para realizar calculos, es por eso que existen ciertas distancias en un plano
y la distancia real del terreno, por ello es necesaria la escala de la fotografia. Para realizar
una escala correcta se percibe la siguiente formula que ayuda a relacionar la foto vertical a
uno de los puntos del plano del terreno.

Sy = T
Donde

Sa Representa la escala en el punto del plano A.

f Representa la distancia focal de la cAmara utilizada.

H Es la altura total tomada sobre el plano de referencia.

h 4 Representa la elevacion por arriba del plano de referencia.

Esta formula puede utilizarse inicamente si el plano no presenta grandes elevaciones en
su plano de referencia.

[
AT

Vista negaliva—__\

Estacion de toma aérea

Vista positiva can
impresion de cantacte

Figura 7: Relaciéon geométrica en una fotografia aérea

[4]
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3.8.6. Desplazamiento por relieve

Es el cambio de movimiento o posicién de una imagen a partir de la ubicacién inicial del
plano de referencia de esta. Debido a que se produce por medio de lineas radiales desde el
punto de inicio y aumenta la imagen a ese punto inicial. Existe una féormula que obtiene el
desplazamiento de relieve de una fotografia. @]

rh
d=—
H

Donde

d Representa el desplazamiento por relieve.

r Representa la distancia radial de la fotografia desde el punto inicial hacia el punto en
desplazamiento

h Representa la altura del punto en desplazamiento sobre el plano.

H Representa la altura de vuelo sobre el plano de referencia. E

Aerofolo positiva

Figura 8: Escala de una fotografia vertical

4]

3.8.7. Altura de vuelo

Para cualquier célculo de plan de vuelo es necesario obtener la altura de vuelo, ya que
la resolucion de la fotografia depende de dicha altura. El




Donde
H Representa la altura de vuelo.
f Representa la distancia focal.
d Representa la distancia cubierta en el plano de referencia por una imagen.

Sw Representa la anchura del sensor 6ptico.

3.8.8. Paralaje estereoscopica

Es el tipo de desplazamiento de la posiciéon de cualquier objeto hacia un marco de
referencia causado por un movimiento en el punto de observacion.

p=x—o1

Donde
P Representa paralaje.
x Representa un punto medido a escala.

x1 Representa la medicion de impresiones de la izquierda y derecha con signos algebraicos.

Figura 9: Coordenadas en tierra de una fotografia aérea

4]
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3.9. Softwares para el uso de fotogrametria

Debido a la gran evolucién de los drones, las herramientas y programas han ido evolucio-
nando conforme las necesidades requeridas, es por esto que sea han creado varios programas
de uso avanzado para obtener, procesar y analizar las imédgenes tomadas por los vehiculos
aéreos no tripulados. Algunos de los programas mas populares utilizados son:

3.9.1. Pix4D

Este software es uno de los mas reconocidos por los usuarios de drones, debido a que es
uno de los pioneros de las multiplataformas, las cuales tienen diferentes aplicaciones como:
mapeo en 2D y 3D, plan de vuelo, mineria, construccién, inspecciéon de obras, agricultura,
calculo de areas y volumen, alturas, curvas de nivel, etc. La aplicacién para el teléfono movil
es gratuita, aunque para el uso del ordenador es gratuito dnicamente para las funciones
bésicas.

It SETTINGS pJX4£}7 LOG OUT [=

Plan new mission

| — = '
— { : O]
N — t"x\ S [
—~—" 3
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D model Advanced users
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Figura 10: Software Pix4D
Fuente: Elaboracion propia

3.9.2. Photoscan

Software con potencial de gestién espacial para la elaboracién de orto mosaicos con las
imagenes aéreas tomadas por el Dron, y Modelos Digitales de Elevaciéon bajo los principios de
la fotogrametria aérea y restitucion. Permite trabajar con diferentes sistemas de proyecciéon y
exportar los orto mosaicos y modelos en los sistemas de referencia deseados. Permite realizar
tareas de mapeo en 2D y 3D, visualizacién, topografia, cuantificacién de materiales, célculos
de area y volumen, etc.
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3.9.3. Drone2Map

Software con la capacidad de procesar imagenes de alta calidad, para analizar, procesar
vy explotar los datos necesarios para el trabajo deseado. Este programa tiene la ventaja
que utiliza sistemas de informaciéon geograficas SIG para que los usuarios tengan una mejor
vision de trabajo para reducir el tiempo de procesamiento y toma de decisiones, convierte
las imAgenes obtenidas en orto mosaicos y mallas de imégenes en 3D.

3.9.4. VisulaSFM

Este software no se encuentra para uso comercial en comparacién con las demads, sin
embargo, tiene un interfaz grafica que reconstruye las imagenes en 3D. Permite cargar las
imagenes obtenidas por el dron para reconstruirlas en 3D. Es gratis y se puede utilizar en
todos los sistemas operativos.

3.9.5. Photomodeler

Este software es de uso comercial, creado por la casa EOS system, el cual permite la
creaciéon de elementos tridimensionales y nube de puntos. También se utiliza para fotogra-
metria, es compatible con muchos sensores y esto permite que las cAmaras no métricas se
calibren de manera correcta.

3.9.6. Easy map pilot

Este software ayuda a crear y planificar la ruta de vuelo 6ptimo para el trabajo deseado,
crea planos aéreos y facilita el plano de vuelo del dron.

3.9.7. Drone deploy

Tipo de software reciente para el uso de los drones, es uno de los innovadores ya que
compite con el software de Pix4D ya que ofrece varios servicios como plan de vuelo, ins-
peccién, mineria, mapeo en 2D y 3D, construccion, agricultura, lineas eléctricas, etc. Esto
software es gratuito para el uso de plan de vuelo en el movil y en el ordenador, aunque para
el uso avanzado se tiene una licencia que dura 14 vuelos gratuitos para las plataformas que
ofrece.
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Figura 11: Software Drone Deploy
Fuente: Elaboracion propia

3.10. Vehiculos aéreos no tripulados

3.10.1. Historia de los vehiculos aéreos no tripulados

Se desconoce la fecha exacta de la creacion de los vehiculos aéreos no tripulados, pero
se cree que sus comienzos se dieron durante el desarrollo de torpedos aéreos, conocidos
como miles de crucero, que actualmente este tipo de misil se desarrollaron para ser bombas
teledirigidas, posteriormente se llevaria a cabo lo que conocemos hoy en dia como drones,
o vehiculos aéreos mas blandos, que se crearon con el fin de movimientos recreacionales,
deportivos, investigativos, para uso militar y modelos de uso extra atmosférico.

3.10.2. Uso y aplicaciones de los vehiculos aéreos no tripulados

1. Cartografia

Es el tipo de técnica que permite realizar mapas de la superficie terrestre con el objetivo
de obtener datos espaciales que son obtenidos por medio de instrumentos y softwares
que son capaces de reducir el tiempo para obtener la informacién, por lo que hoy en dia
la tecnologia ha ido en aumento por lo que ahora se realiza por medio de cartografia
digital la cual se realiza por medio de los avances de la tecnologia de los vehiculos
aéreos no tripulas o UAV, los cuales ayudan en disminuir el tiempo y ahorrar dinero
significativamente para poder generar resultados precisos y satisfactorios. |7]

Los drones son utilizados mediante la cartografia para la toma de fotografias aéreas,
que permiten obtener datos y propiedades geométricas, debido a que con el manejo de
este tipo de fotografias se puede recopilar informacién, como la geometria del objeto
a analizar, para poder crear modelos en 2D y 3D, y tener una mejor precision de las
areas u objetos analizados mediante la uniéon de tecnologias de referencia geogréfica
como los GPS, sistema de posicionamiento global.

2. Topograficos

Mediante la tecnologia de drones se pueden obtener los mismos resultados que se
obtienen con la topografia tradicional, en menor tiempo y abarcando extensiones de
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areas muchos mayores, este tipo de aplicaciéon hoy en dia se esté volviendo mas exacto,
ya que los vuelos topograficos se convidan con avances tecnologicos como los radares
lidar, que obtienen imagenes digitales y puntos de coordenadas en la superficie terrestre
con mayor precision y mediante la toma de fotografias simultaneas. 7]

Mineria
Esta aplicacién se usan los vehiculos aéreos para agilizar los procesos de extracciéon
de material, también explorar areas de interés de la mineria delimitando terrenos

para realizar planes de trabajo para tener un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales de las canteras que se encuentran en constante trabajo. [7]

Agricultura

Los drones tienen un gran papel en el drea de aplicaciéon para la agricultura, ya que
ayudan a la inspeccion de terrenos en donde se encuentran los cultivos, como también
los cultivos y su estado, deteccion de plagas y areas afectadas por la misma, delimitar
linderos, riego de cultivos, fumigacion de cultivos mediante pesticidas. Han reemplaza-
do a los métodos tradicionales debido a que en la actualidad los agricultores contratan
los servicios de estos para agilizar procesos que los hacen més eficientes, rapidos y
reducen los costos de procesos diferentes. |7]

Recursos forestales

El medio ambiente ha causado mucha polémica debido a la tala indebida de arboles,
es por eso por lo que los drones han favorecido a los gobiernos y entidades que estan
a favor del ambiente porque ayudan a inspeccionar grandes extensiones de tierra y
esto es util para obtener datos de areas a reforestar, obtener indice de vegetacion y la
deteccion temprana de areas propensas a incidentes forestales. |7]

Gestion de patrimonio y herencia cultural

Los drones ayudan a inspeccionar areas de dificil acceso para realizar estudios historicos
y arqueoldgicos, ya que dan a conocer el patrimonio y la herencia cultural de cada
lugar mediante la documentacién de imégenes y videos que son de ayuda para tomar
decisiones en esta area. |7]

Control de fronteras

Cada pais debe delimitarse por medio de fronteras debido a la migracién de personas,
es por eso que los drones ayudan al control de las fronteras inspeccionando la seguridad
y vigilancia de estas para evitar la migracion ilegal de personas, también son utilizados
para delimitar fronteras mediante la aplicacion de topografia. |7|

Mantenimiento de lineas eléctricas

El mantenimiento de lineas eléctricas tiene alto costo por las dificultades de acceso
y lleva mucho tiempo llegar a las mismas por la via terrestre, aqui los drones tienen
un papel importante porque las empresas hacen uso de esta tecnologia para realizar
inspecciones aéreas y en tiempo real para obtener fotografias mediante una camara
especial que permite obtener termografia de estos, asi brindar apoyo cuando sea de
emergencia para reparaciones de las lineas eléctricas, también brindan topografia para
los terrenos en donde seréan colocadas las estructuras que sostienen las lineas eléctricas,
también realizan limpieza de las lineas para evitar el uso de personal ya que es de gran
peligro estar cerca de estas lineas. [7|
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9.

10.

11.

12.

Urbanisticas

La urbanizacion es muy importante es por eso que los vehiculos aéreos no tripulados
realizan este tipo de trabajo reemplazando a los vehiculos tripulados, permiten obtener
informacién para el desarrollo de proyectos urbanisticos, crean cartografias, ortofotos,
modelos en 2D y 3D, modelos de elevacion digital los cuales brindan informacion de los
proyectos que se desarrollan o se desarrollaran en un futuro, y sirven mucho porque
reducen el tiempo en que se obtiene este tipo de informacion y reducen los costos
significativamente. |7|

Aplicaciones de rescate

Existen vehiculos aéreos no tripulados que son utilizados especificamente para este
tipo de aplicaciéon porque cuando ocurre un desastre natural o accidente por lo general
son en lugares que tienen dificil acceso, es aqui donde intervienen los drones porque
ayudan a delimitar el 4drea afectada, y a agilizar el proceso de rescate debido a que
dan informacién inmediata del suceso y también poseen altavoces y microfonos para
escuchar a las victimas, también ayudan a llevar alimentos y medicinas a los afectados
en caso que estos tengan que esperar el rescate. 7|

Importancia del uso de vehiculos aéreos para levantamiento catastral

El uso de vehiculos aéreos no tripulados permite tomar fotografias aéreas de mejor
calidad y resolucion para convertirla en informacién digital mediante ortofotos, mo-
delos digitales de elevaciones del terreno. Mediante el uso de fotogrametria se puede
vectorizar los limites de los predios, asi como los diferentes niveles de construcciéon
para generar un inventario catastral con muy alta resolucion.

El uso de técnicas fotogramétricas puede convertir las fotos capturadas por el Drone
en informacién digital como ortofotos, modelos digitales de elevaciones y del terreno
(modelos 3D). Mediante Restitucién Fotogramétrica se vectorizan los limites de los
predios, asi como los diferentes niveles de construcciéon generando un inventario catas-
tral con alta resoluciéon. Con las imégenes obtenidas de vehiculos aéreos no tripulados
se tiene una representacion fidedigna del comportamiento de los predios en tiempo
real, que permiten la aclaracién de problemas de deslindes, construcciones, expansion
urbana, entre otros.

El Catastro y la fotogrametria con Drones hacen un elemento vital para el desarrollo
de la economia de los municipios y del pais, la planificacién urbana, la dotacién de
servicios, la regulacién de la tenencia de la tierra y el uso del suelo. Por tal motivo, es
indispensable contar con un Sistema de Informacion Geografica y Catastral actualizado
para la administracion adecuada del territorio. [7]

Uso en la ingenieria civil

En el campo de la ingenieria civil el uso de los vehiculos aéreos no tripulados ha dado
un paso significativo debido a que han ayudado a reducir el tiempo de ejecucion de
obras por medio de monitoreo de los sitios que estdn en construcciéon. Haciendo uso
de ortofotos y de datos en 2D y 3D para tener mejor informacion del lugar por medio
de mediciones actualizadas y anélisis continuos, es por ello que la administraciéon de
las obras se encuentran en constante supervision y esto ha impactado en este campo
porque se puede tener informacién mas detallada y mas eficiente y también son notables
las siguientes ventajas: [7|
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= Permite el uso continuo de datos con cualquier tipo de dron sin afectar el trabajo
en el sitio.

= Permite calculos de areas y volmenes, para topografias y movimiento de tierras
por medio de imagenes aéreas.

= El uso de estos ha ido evolucionando debido a la popularidad que tienen para
agilizar procesos y reducir costos. |7]

3.11. Tipos de vehiculos aéreos no tripulados

Los vehiculos aéreos no tripulados se clasifican en dos categorias las cuales son: Ala fija
o biplanos y vehiculos aéreos de ala rotativa.

3.11.1. Vehiculos aéreos de ala fija

Este tipo de vehiculos tiene mucho parecido a los vehiculos aéreos convencionales como
los aviones y tienen mejores ventajas que los de tipo de ala rotativa, la cual se destaca
mencionar que son mas eficientes porque permite tener mayor velocidad y esto indica que
puede abarcar mayor aérea, lo cual son de uso especial para las actividades que se pueden
aplicar a su uso como lo es la cartograffa. Otra ventaja que tienen este tipo de vehiculos es
que son resistentes a los cambios climéticos y esto se debe a su diseno en forma de avion
por lo que tiene mayor resistencia al viento. 7]

Figura 12: UAV de ala fija
7]

3.11.2. Vehiculos aéreos de ala rotativa

Este tipo de vehiculo aéreo no tripulado se puede clasificar dependiendo de su forma,
entre estas encontramos los helicopteros, Quadcopters,Sizcopters y ortopteros. Son llamados
de ala rotativa porque tienen una unidad de control central la cual permite el giro de los
motores de manera inmediata, es decir pueden permanecer estativos en el aire que son
capaces de girar a otra direccién sin recorrer una gran distancia como lo harfan los de tipo
de ala fija, tienen varias ventajas como el despegue y el aterrizaje vertical lo cual hace que

33



el usuario tenga mayor comodidad al no necesitar de una extensiéon grande de area para
poder hacer el despegue y el aterrizaje, también otra ventaja es que son més seguros porque
pueden ir de una direccién a otra a menor velocidad y esto implica que el operador tiene
mejor control en el manejo del mismo para evitar accidentes porque los radios de giro son
sobre su mismo eje lo que le hace mas facil dirigirse de un lugar a otro sin tener que usar
una trayectoria fija. [7]

Figura 13: UAV Quadcopter

7]

Figura 14: UAV Sixcopter

7]

3.12. Partes basicas de un vehiculo aéreo no tripulado

= Motores, hélices y control electréonico de velocidad: Estos componentes son esenciales
para mantener el vehiculo en el aire. El control electrénico de velocidad regula la
potencia eléctrica a los motores para reducir la velocidad de giro del rotor, las hélices
ayudan a girar a alta velocidad por lo que el dron se suspende en el aire.

= Controlador de vuelo: Es el cerebro de la maquina ya que su principal funcién es
detectar todos los aspectos de esta. Todos los componentes eléctricos estan conectados
al controlador.

= Mando o control remoto: Es un dispositivo inalambrico el cual brinda al usuario el
manejo del dron mediante botones y palancas que le dan direccién y altura al mismo.
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» Radio receptor: Es el componente encargado de recibir las ordenes que el mando reali-
ce, transmitiéndolas al controlador de vuelo para que esta instruccion sea ejecutada
mediante variaciones en la velocidad de los rotores que ayudan a modificar el curso
del dron. En caso de agregar un accesorio, se puede activar mediante la placa para que
después pueda recibir senales de parte del mando.

= Baterias: Componentes recargables capaces de ser desmontados del dron para su recar-
ga. Brindan energia necesaria para realizar todas sus funciones, suelen ser de polimero
de litio, poco peso y de alta descarga con capacidad suficiente para maniobrar el dis-
positivo.

= Cargador de baterias: Componente externo utilizado para la recarga de las baterias.

3.12.1. Diagrama del Mavic 2 Pro

Figura 15: Frente Mavic 2 Pro
ol

1. Sistema de visiéon hacia adelante
2. Hélices

3. Motores

4. Indicador LED delantero

5. Antenas

6. Estabilizador y camaras

Figura 16: Reverso Mavic 2 Pro
ol

7. Sistema de vision hacia atras
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8. Indicador de estado de la aeronave

Figura 17: Lateral Mavic 2 Pro

5]

9. Botones de la bateria

10. Sistema de vision lateral

11. Puerto USB-C

12. Indicador de estado de vinculacion

Figura 18: Superior Mavic 2 Pro

5]

13. Indicador LED de nivel de bateria
14. Bot6n de encendido
15. Bateria de vuelo inteligente

16. Sistema de deteccion infrarroja hacia arriba
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Figura 19: Inferior Mavic 2 Pro
5]
17. Sistema de visién hacia abajo
18. Ranura para tarjeta microSD
19. Sistemas de detecciéon de infrarrojos hacia abajo

20. Luz inferior auxiliar

o]
]

=
|

Figura 20: Mando de UAV Mavic 2 Pro

5]

1. Antenas: Transmiten el control de la aeronave y la senal de video.

2. Boton de regreso al punto de origen (RTH): Regresa al punto de origen automatica-
mente.

3. Pantalla LCD: Muestra la aeronave y el estado del sistema del control remoto.

4. Palancas de control extraibles: Las barras de control extraibles son faciles de almacenar.

37



10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Botén de pausa durante el vuelo: Presionar para hacer que la aeronave frene y se espere

en el lugar.

. Ranura de almacenamiento control sticks: Para almacenar las palancas del control.

Abrazadera para dispositivo mévil: Permite anclar el dispositivo mévil al control re-
moto.

. Puerto USB de reserva: Conecta a un dispositivo movil para video.

. Boton 5D: Configuracion predeterminada, se define mediante la aplicaciéon DJI 4 GO.

Conmutador de modo de vuelo: Permite cambiar entre modo S, modo P y modo T.
Boton de encendido: Se utiliza para encender y apagar el control remoto.

Boton C1: Se configura para un uso determinado mediante la aplicacion DJI 4 GO.
Dial del estabilizador: Controla la inclinacién de la caAmara.

Puerto para cargar el control remoto y puerto para dispositivo movil para video: Se
conecta a un dispositivo moévil para la vinculacion de video a través del cable RC.
Se conecta a un adaptador de alimentacion CA para cargar la bateria interna del
controlador remoto.

Botén de grabacion: Pulsar para comenzar a grabar video. Volver a pulsar para detener
la grabacién de video.

Boton enfoque / obturador: Presionar a la mitad para enfocar automéaticamente. Pulsar
completo para la toma de fotos.

Dial de ajuste de abertura / obturador: Ajusta la compensacion de exposicion.

Boton C2: Se configura para un uso mediante la aplicaciéon DJI 4 GO.
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CAPITULO 4

Mazatenango

4.1. Historia de Mazatenango

4.1.1. Epoca precolonial

Durante la época precolonial de Mazatenango se comprendo dentro del reino maya qui-
che y es en este periodo donde la agricultura alcanzo cierto grado de desarrollo debido a
la fertilidad que tienen estas tierras, fuentes de agua natural y al perfecto clima. En Ma-
zatenango no se encuentra ningin monumento arqueolégico antropologico que testimonie
aspectos culturales. [§]

4.1.2. Epoca colonial

El conquistador espafiol Don Pedro de Alvarado paso6 por el reino de Xochiltepetl en el
ano de 1524, en donde se enfrent6 a los habitantes de este reino en las duras batallas de
Zapotitlan. En dicho lugar se encontraban los escuadrones de guerreros esperando en contra
de Pedro de Alvarado para evitar el paso por la conquista de estas tierras, pero al final
vencieron Pedro de Alvarado junto a sus hermanos Jorge y Gonzalo, en donde Gonzalo fue
el encargado de conquistar Mazatenango.

Los hermanos Alvarado lograron conquistar estas tierras gracias a que contaban con
mejor armamento que los habitantes indigenas de estas tierras y ademés, los acompanaban
indigenas mexicanos: Olmecas, Nahuatl y Tlascaltecas. [§]
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4.1.3. Fundacién de los primeros pueblos

Al terminar la conquista, los espafioles notaron que el sistema de vida de los indigenas
no era el adecuado para sus intereses, por lo que se les hacia dificil controlarlos y conver-
tirlos al cristianismo. Por lo que decidieron crear una solucién y para ello tomaron como
ejemplo a los pueblos de Espana, en donde se juntaron como pueblos con plaza, iglesias y
casas de habitacion. Las 6rdenes para realizar estas reducciones fueron emprendidas por los
conquistadores y por las ordenes mendicantes de los dominicos, franciscanos, mercedarios y
agustinos. [8]

Los indigenas se negaban a abandonar su antiguo estilo de vida y se resistian, pero no
la dejaron del todo, porque hoy en dia existe gente que atin vive esparcidos en los campos
que rodean a los pueblos. |§]

Cuando muri6 Don Pedro de Alvarado fue sustituido por Don Francisco de la Cueva,
primer gobernador de Guatemala, y fue sustituido por Don Alonso de Maldonado quien dio la
orden de enviar a los clérigos: Fray Bartolomé de Las Casas, Fray Bernandino de Villalpando
y Fray Francisco de Colemar, a realizar las reducciones o divisiones de los lugares.|§|

Fray Bartolomé de Las Casas fue el principal fundador de San Bartolomé (Mazatenango),
San Antonio, Zamayake, San Pablo y San Francisco Zapotitlan, en el afio 1525. Durante el
periodo indigena el actual Mazatenango fue conocido con el nombre de Ah Cakolquej como
aparece en el titulo Real de Don Francisco Ixquin Nehaib de 1558. En donde dicho titulo se le
mencion6 como Ah Cakolquej y Ah Cacolquej. Durante las batallas de Zapotitlan se dice que
los indios avanzaron un caballo y lo escondieron, de donde viene la palabra “Cacolquiej”, es
decir, “Venado preso, escondido o guardado,” ya que los indios no conocian a los caballos es
por ello que los llamaban venados porque en esas tierras abundaban los venados. El nombre
de “Mazatenango”, es una traducciéon que hicieron los Nahuatl de Kakolquej a su lengua,
llaméandola con el mismo significado y dialecto, con el siguiente significado:|8|

Mazatl = venado,
Tenango = Lugar.

“Valle del venado o tierra del venado”.

4.1.4. Fundacién de Mazatenango

El pueblo de Mazatenango fue fundado por Fray Bartolomé de Las Casas en el ano de
1525, con el nombre de San Bartolomé, a orillas del rio Sis, en el cantéon La Otra Banda.
Todos los pueblos se fundaban a orillas de los rios porque de esa manera aseguraban una
fuente permanente de agua para los servicios necesarios. El cantén La Otra Banda es el mas
antiguo y fue considerado el centro del pueblo de Mazatenango. [§]

La salida hacia la capital de la Republica se realizaba por el puente Copante ubicado en el
rio Sis en la bajada del corinto. En el ano 1611, aparecieron casas rusticas con tejas de barro
a la orilla de lo que se conoce hoy en dia como el parque central en la parte occidental de La
Otra Banda tomo el nombre de “Cantén El Tejar”, de esta manera se formaron los cantones:
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San Benito, El Tejar, San José, Buena Vista y La Otra Banda. En el canton El Tejar se
construyo el Parque Central, La Iglesia Parroquial, la Gobernacion, la Municipalidad, el
Mercado Central, la Zona Militar. [3]

Durante la época colonial, los pueblos fueron organizados en curatos, el cual Mazatenango
era cabeza de curato conformado por los siguientes pueblos: San Bartolomé (Mazatenango),
San Gabriel y San Lorenzo. La cabeza de curato era una organizacién que atendia una
jurisdiccion religiosa. [8]

4.1.5. Epoca independiente

Inici6 el 15 de septiembre de 1821, se marcé la etapa de desarrollo agricola, comercial y
cultural de Mazatenango. En 1830, se procedid a organizar el pais en siete departamentos, los
cuales eran: Guatemala, Chiquimula, Verapaz, Quetzaltenango, Totonicapan, Sacatepéquez
y Solola. Esta iniciativa otorgo a Suchitepéquez la categoria de distrito del departamento de
Solola. El distrito de Suchitepéquez comprendia: Mazatenango, San Gabriel, San Lorenzo,
Santo Domingo, Retalhuleu, San Bernandino, San Antonio, Samayac, San Pablo Jocopilas,
Santiago Zambo, Santo Tomés La Unién, Patulul, San Juan de los Leprosos, Santa Barbara
de la Costilla. Suchitepéquez estuvo unido a Solold hasta el 12 de agosto de 1872, cuando el
presidente Miguel Garcia Granados separd el departamento de Quiché de Suchitepéquez. |8|

4.2. Factores configurativos de Mazatenango

4.2.1. Descripcién geografica

El municipio de Mazatenango es la cabecera departamental de Suchitepéquez, la cual
se encuentra ubicada en la parte centro occidental del departamento. Territorialmente estéa
dividido en dos partes: norte y sur. Entre la parte norte y sur, se localizan otros municipios
de por medio y estos ocasionan que no se prosiga el criterio de continuidad territorial y
solamente estdn unidas por la franja de tierra por donde corre el rio Ican Sis. La cabecera
municipal se localiza en la parte norte. La parte sur inicia en el lugar llamado “El Tecolote”
y tiene finalidad en las playas del océano Pacifico. Mazatenango tiene un area de 356 km?,
la parte norte tiene un area de 65.25 km? y la parte sur tiene 290.75 km?. [§]

4.2.2. Distancia

Mazatenango se encuentra a 160 kilometros de la capital de la Repiblica de Guatemala.
18]
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4.2.3. Banco de marca

El banco de marca establecido por la direccién geografica de cartografia en el par-
que de la cabecera departamental indica que el municipio de Mazatenango se encuentra
a 371.13 metros sobre el nivel del mar. Su posicién geografica en 14°32°04"latitud norte y
91°30’10"longitud oeste. [8]

4.2.4. Clima

Mazatenango tiene un clima calido con una temperatura minima de 21 grados centigrados
y méaxima de 33 grados centigrados. [8|

4.2.5. Topografia

Mazatenango cuenta con 59.82 km? de llanura costera y 13.39 km? de pendiente volca-
nica. La pendiente del terreno es aproximadamente de 4 % lo que quiere decir que el terreno
puede considerarse plano. [§]

4.2.6. Orografia

Mazatenango se encuentra entre los volcanes Santa Maria, Zunil y Santo Tomas Pecul.
El casco urbano esta ubicado en un terreno plano. [8]

4.2.7. Cuenca hidrica Sis Ican

La cuenca hidrica es un territorio montanoso el cual tiene una altura de 300 metros, se
encuentra ubicada en el volcan Santo Tomas Pecul (Cerro sin crater). Este cerro captura gran
cantidad de agua y la filtra en forma subterranea a través de las raices de los arboles, a este
fenémeno se le conoce como recarga hidrica. A cierta altura en este caso aproximadamente
200 metros expulsa el agua y eso da lugar al nacimiento de los rios, este fenémeno se conoce
como descarga hidrica. [8]

El Cerro Pecul tiene un bosque de coniferas en la parte alta, las cuales se encuentran:
pino blanco, pino colorado, pinabete y ciprés. Debido a la falta de atencién de parte de las
autoridades, este bosque esté sufriendo talas inmoderadas, incendios ocasionados intencional
o accidentalmente, caza de animales, invasion de tierras, etc. Es necesario que las autoridades
tomen iniciativa para conservar esta area ecoldgica del departamento para evitar dafios que
puedan escasear el agua. |8|

4.2.8. Aspectos de la poblaciéon

Mazatenango tiene un aproximado ntimero de habitantes de 327 habitantes por km? [8]
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Figura 21: Municipios de Suchitepéquez

Chicacao

Cuyotenango

Mazatenango

Patulul

Pueblo Nuevo
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4.2.9. Sectores de Mazatenango

Figura 22: Sectores de Mazatenango

El municipio de Mazatenango consta de dos sectores

= Sector norte

= Sector sur

Ambos sectores se encuentran unidos por la franja del rio Ican Sis.
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4.2.10. Limites de Mazatenango

Figura 23: Limites de Mazatenango

Mazatenango se encuentra limitado por:

Norte

= Municipio de San Francisco Zapotitlan

= Municipio de Samayac

Sur

= Océano Pacifico
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Este

= Municipio de Santo Domingo
= Municipio de San Lorenzo
= Municipio de San Gabriel

= Municipio de San Bernandino

QOeste

= Municipio de Cuyotenango

= Municipio San José La Maquina

4.2.11. Mapa de cantones y barrios de Mazatenango

Figura 24: Cantones y barrios de Mazatenango

1. Aceituno 4. El Porvenir
2. Buena Vista 5. El Tejar
3. El Calvario 6. Diaz Cajas
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7. Cocales 21. Tabasco

8. La Cruz 22. San Bartolomé

9. La Florida 23. Nuevo Leotn

10. La Otra Banda 24, Pertt

11. La Soledad 25. Barrio El Milagro

12. Las Flores

26. Barrio La Unién
13. Pueblo Nuevo

27. Monte Cristo
14. La Independencia

28. Brasilia
15. Nueva Esperanza

16. San Benito 29. Barrio La Esperanza

17. San José 30. Salache

18. Rayos del Sol 31. Chilion

19. Santa Cristina 32. Vaqueros

20. Santa Marta 33. Barrio Candelaria

4.2.12. Mapa de fincas sector norte de Mazatenango

Figura 25: Mapa de fincas sector norte de Mazatenango
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. San Antonio Chital6n
. San Rafael Sacua

. Santa Rosita
. Buena Vista

. Quinta Barcenas

. La Cuchilla

La Montana

. San Isidro

. Isidro

Las Delicias

Quila Chavarria

Salaché
Pera
Chita

San Juan

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

48

La Giralda
La Esperanza
Rio Negro
Entre Rios
La Colocha
Covadonga
Ceibilla
Monte Carlo
Santa Monica
Cabén

La Legua
San José
Trapiche
Villaluz

Chitalon



31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

4.2.13. Mapa de fincas sector sur de Mazatenango

Figura 26: Mapa de fincas sector sur de Mazatenango

San Nicolas

El Paraifso
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Los Encuentros

Santa Elena
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El Recuerdo
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El triunfo

40.
41.
42.
43.
44.
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46.
47.
48.
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San Simo6n

San José Ican
Chicales

Salinas El Carmen
Panama

Cuyutlan

La Promesa
Salinas Marias

Laguna Sarca



4.2.14. Aldeas de Mazatenango

Figura 27: Aldeas de Mazatenango

1. San Rafael Tierras del Pueblo 4. Tahuexco
2. El Progreso 5. La Montaiita
3. Bracitos 6. Pachonté
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Mapa de colonias, lotificaciones y residenciales de Mazatenango
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Figura 28: Mapa de colonias, lotificaciones y residenciales de Mazatenango

. Ciudad Luz
. Colonia Bilbao

. Colonia Ciudad Nueva

Colonia El Aceituno
Colonia El Relicario
Colonia Ferrocarrilera
Colonia Flor del Café
Colonia La Independencia
Colonia Los Almendros
Colonia Los Jengibres

Colonia Maya
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

Colonia Mira El Bosque 111
Colonia Obregoén

Colonia Obregon

Colonia Quintas de Barcenas
Colonia San Andrés

Colonia San Bartolomé
Colonia Valles del Norte
Colonia Villa Linda

Colonia Villas de San Juan
Colonia Villas de Zapotitlan

Condominio Bosque de Santa Ana



23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Condominio Condado San Andrés
Condominio El Roble
Condominio Villas del Bosque
Condominios El Rio

Jardines de Mazatenango
Lotificacién Calvio
Lotificacion Castillo Obregén
Lotificacién El compromiso
Lotificacién El Paraiso
Lotificacién Godinez
Lotificacién La Canada
Lotificacion La Soledad
Lotificacién Las Amandas

Lotificacién Naranjales
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37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

50.

Lotificacién Pasadena

Lotificacién Ramirez

Lotificacion Vista Hermosa
Residencial Bello Jardin
Residenciales Adelita

Residenciales G y t

Residenciales Las Flores
Residenciales Maria José y El Roble
Residenciales Monte Bello I
Residenciales Monte Bello 11
Residenciales Monte Libano
Residenciales Portal de Las Américas
Residenciales Villa Toscana

Villas de Valencia



4.2.16. Mapa de calles y avenidas del casco urbano de Mazatenango

Figura 29: Mapa de calles y avenidas del casco urbano de Mazatenango

El centro de Mazatenango cuenta en su casco central con 12 calles y 7 avenidas, estas
son las calles y avenidas méas antiguas del centro historico de Mazatenango.

4.3. Factores econémicos de Mazatenango

4.3.1. Agricultura
Uso de la tierra

La economfia del municipio estd basada en tres elementos: agricultura, industria y co-
mercio. En épocas precolombinas el territorio de Mazatenango estaba cubierto de bosques
que poseian una riqueza en flora y fauna, al llegar la conquista se produjo un cambio en
el uso original de la tierra, porque dio inicio a la actividad agricola con la intencién de
explotar la tierra y del trabajo del hombre, también con el desarrollo de la urbanizacién se
efectuaron cambios de las tierras para cultivo a las actividades urbanas. Dichos cambios han
causado varios problemas como: la contaminacién del medio ambiente, la contaminacién de
las fuentes de agua, deforestacion, etc.
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Principales cultivos

Las explotaciones agricolas de este municipio se clasifican en:

= Explotaciones agricolas de auto consumo.
= Explotaciones agricolas para el mercado interno.

= Explotaciones agricolas para el mercado externo.

Explotaciéon agricola de auto consumo

En las aldeas se cultiva solamente para el auto consumo, en donde podemos encontrar
los cultivos de: Banano, platano, citricos, frutas tropicales. 8|

Explotacién agricola para el mercado interno

Para este tipo de explotacion se realiza en terrenos que no excedan las 64 manzanas, y en
donde podemos encontrar los cultivos como: ajonjoli, maiz, frijol, platanos, jocotes, arroz,
mani y frutas tropicales. Todos estos productos cultivados son para la comercializacion del
mercado interno de Mazatenango. [§]

Explotacién agricola para el mercado externo

En las fincas de Mazatenango se dedican a los cultivos de cafia de aztcar, hule, café, maiz,
tabaco, citronela, cacao, banano y palma africana. Estos cultivos son para la exportaciéon
del municipio. [3]

4.3.2. Comercio e industria

Mazatenango se considera como una ciudad de servicios y comercio porque es una ciudad
predominante en donde prevalecen las dos actividades de comercio e industria en el sector
urbano, y es donde concurren todos los habitantes de este y otros municipios del area urbana
y rural en busca del desarrollo econémico y social. Cuenta con la infraestructura necesaria
para desarrollar actividades de comercio y servicios en educacién, producciéon industrial, y
otras de acuerdo con las necesidades actuales. [§]

Toda la informacion de este capitulo fue obtenida del libro Monografias de Mazatenango.
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CAPITULO B

Marco metodolégico

5.1. Equipo utilizado

Se utilizo6 el siguiente equipo para la recolecciéon de datos necesarios:
Drone DJI Mavic 2 Pro:

Se utilizé para realizar el vuelo fotogramétrico.

Figura 30: Drone DJI Mavic 2 Pro utilizado
(Fuente: Elaboraciéon propia)
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Receptores Geodésicos

Se utilizaron 2 receptores geodésicos para la toma de coordenadas de cada punto de
control utilizado en el area de la muestra.

= Trimble r8s gnss:

= Estacién base.

= Estacion rover.

ROVER (movil)

Figura 31: Estaciéon base y estacién rover
(Fuente: Elaboracion propia)

Instrumentos

Se utilizaron los siguientes instrumentos de apoyo para las etapas de recoleccion de datos
de campo y gabinete.

= Laptop Asus Rog Strix Gl 555VD

Huawei P30 pro.

» Ficha catastral aplicada en campo.

Planos de la muestra de estudio para orientaciéon del limite de area de esta.
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s Conos de senalizacion. Softwares utilizados

= Qgis: Programa utilizado para realizar disenios, analisis y edicién de los datos obtenidos
mediante ortofotos para mapas teméaticos de los resultados obtenidos.

= Agisoft Photoscan profesional: Programa utilizado para el procesamiento de las foto-
grafias obtenidas por el dron.

= Pix4D capture: Aplicacion utilizada para crear plan de vuelo del drone para la toma
de fotografias.

= Ctrl4dji: Aplicacion utilizada para conocer el estado del dron antes de realizar el plan
de vuelo.

= DJI GO 4: Aplicacién utilizada para hacer el reconocimiento del area de estudio.

= Trimble Bussines 4.0: Se utilizo para los calculos realizados del post proceso para los
puntos de control.

= Excel: Utilizado para realizar graficos de los datos obtenidos en campo.

Informacién cartografica

Para realizar toda la informacién cartografica y generar la informacion, es necesario
tenerla en la proyeccion del pais la cual es WGS 84 Z 15 N.

= Planos de ubicacion de las residenciales de Mazatenango los cuales fueron brindados
por la municipalidad de Mazatenango.

= Plano de la muestra para conocer los limites y numeracién de lotes cada lote.

= Ortofoto de Mazatenango del ano 2006.

5.2. [Etapa pre-gabinete

5.2.1. Reconocimiento de la muestra

Como muestra para investigacion se hizo uso de la informacion de la Colonia El Relicario
ubicada en Mazatenango. Para esto fue necesario conocer los limites de la colonia y la
ubicacion de los lotes para generar un plan de vuelo con el dron y hacer tomas de fotografias
aéreas.
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Figura 32: Plano original de limites de colonia El Relicario
Fuente: Municipalidad de Mazatenango

5.3. Etapa de campo

5.3.1. Ubicacién de los puntos de control

Este paso se realiza para agilizar el proceso de medicién del area de estudio, en este caso
se utilizaron 4 puntos de control moéviles y un punto de control base, para ello fue necesario
marcarlos con el uso de espray de nebdn color rosado y verde, esto se hace para tener una
mejor distincién de los puntos al momento de localizarlos en las imagenes aéreas.

Esmalte acrilico
aerosol

Spray

Figura 33: Pinturas nedn utilizadas para trazar marcas
(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 34: Trazados de marcas de puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

Figura 35: Marca de punto de control
Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Metodologia directa: Programaciéon y toma de datos de
receptores trimble R8s GNSS Base y Rover

Para que los datos tomados sean precisos es necesario realizar este paso, ya que, en base
a los datos obtenidos por los receptores se puede realizar una correccién de los puntos de
control en las fotografias aéreas y asi obtener resultados més precisos.

= Como primer paso se debe armar los receptores utilizando tripodes que sirven para
sostenerlos y hacer uso de niveladores burbuja de agua para que las tomas de datos
sean mas precisas.

Figura 36: Armado y nivelado de receptores
Fuente: Elaboracion propia

= El segundo paso es tomas las alturas de los receptores a la cual se realizaré la toma de
datos. En este caso el receptor base tuvo una altura de 1.625 metros medidos desde el
centro del tope del protector hasta el suelo y el receptor mévil se midié a una altura
de 1.50 metros medidos dese el suelo hasta la base del soporte de la antena.

= El tercer paso es la programaciéon de los receptores mediante el uso de la aplicacion
Trimble DL y para ello es necesario hacer uso de un teléfono inteligente porque seran
conectados por medio de bluetooth a cada receptor para asi modificar el tiempo esti-
mado total para realizar la toma de cada punto de control, en este caso se utilizaron
3 horas como maximo para realizar todo el movimiento de traslado y toma de puntos
en cada punto de control marcado.

= Kl cuarto paso es realizar la toma de datos del receptor base la cual duro 15 minutos
y realizar la toma de datos de cada punto movil los cuales duraron 10 minutos cada
uno, y con eso se mide cada punto con los receptores.
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= Por dltimo se debe cerrar el levantamiento con la aplicacién para que los receptores
terminen puedan enviar la informaciéon mediante correo electronico.

Figura 37: Toma de datos de punto de control 1
Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 38: Toma de datos de punto de control 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Toma de datos de punto de control 3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Toma de datos de punto de control 4
Fuente: Elaboracion propia

5.5. Metodologia indirecta: Generacién de ortofoto mediante
el dron Mavic 2 Pro

Para obtener la informaciéon necesaria mediante el vehiculo aéreo no tripulado fue ne-
cesario realizar un plan de vuelo con el dron mediante el uso de una grilla, esto permitiria
tener mejor detalle de las imagenes del area de estudio para obtener resultados requeridos.
También se defini6 la ubicacién de cada punto de control en el area de estudio, los cuales
se pueden apreciar en lugares estratégicos para que cuando sean procesados no fuera dificil
encontrarlos en las imagenes obtenidas para realizar las correcciones fotogramétricas con los
receptores GNSS.
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= Como primer paso se debe de calibrar el dron para que este funcione en optimas
condiciones y asi realizar el vuelo sin problema.

= Segundo paso se debe realizar un reconocimiento del lugar de forma manual, mediante
la aplicacion DJI GO 4, esto se hace para conocer los obstéculos que puedan afectar
nuestro plan de vuelo, en este caso se hizo para conocer la altura aproximada de los
arboles que se encuentran en el area de estudio.

Listo para volar (GPS)

Figura 41: Aplicacién DJI GO 4
Fuente: Elaboracion propia

= Tercer paso se debe programar el plan de vuelo mediante la aplicacion Pix4D y esto
permite a la aplicaciéon indicarnos el tiempo estimado de vuelo, las dimensiones del
area que se desee abarcar, la altitud del dron, la velocidad, el nimero de imagenes que
seran tomadas, el tipo de grilla, etc.

Pixi ¥ sermnes [= Losour
Plan new mission
m r 3 ; C
111 D
1 o
— R
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MISSION MISSION MISSION MISSION
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D models For advanced users
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP
Figura 42: Seleccion de Grill
Fuente: Elaboracion propia
¢« W O maviczpro  L¥ Chwm

130x595m
15min:00s

Figura 43: Programacién de plan de vuelo
Fuente: Elaboracion propia
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= Cuarto paso se debe dar inicio al plan de vuelo y para ello la aplicacién Ctrl+DJI
realizara un chequeo previo para dar autorizacion al inicio del plan de vuelo.

.
Pixio

Ctrl+DJI
Mavic 2 Pro

Connected No

14.536532 91.511146

o OPEN PIX4DCAPTURE

Figura 44: Chequeo de Ctrl+DJI
Fuente: Elaboracion propia

< 2 o maviczpro  {F B [} asx
4

= 65%

In‘mission...
7

i 5873268
Speed: 5.22 m/s

Altitude: 89.80 m

. 315.34 m away

130x595 m
15min:00s

Figura 45: Ejecutando plan de vuelo
Fuente: Elaboracion propia

= Ultimo paso se debe esperar a que el dron regrese automaticamente al lugar de despegue
para el aterrizaje, siempre teniendo el acceso manual para evitar obstaculos que se
encuentren alrededor que puedan dificultar el aterrizaje del mismo.
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@ Information X

Figura 46: Informacion del plan de vuelo terminado
Fuente: Elaboracion propia

5.6. Etapa de gabinete

Esta parte es la mas importante porque aqui se debe realizar las correcciones entre
los puntos de control y las fotografias aéreas para generar fotografias que se encuentren
georreferenciadas para generar informacién como calculos y resultados més precisos.

5.6.1. Extracciéon de datos de receptores GNSS y dron

Al obtener toda la informacién requerida para realizar el levantamiento es necesario
extraer los archivos obtenidos por medio de los receptores GNSS y dron, ya que con esto nos
permitiré obtener la lista de puntos con sus coordenadas y sus especificaciones para realizar
la correccion de las fotografias y asi tener resultados precisos.

s Para extraer los datos del dron se necesita abrir la ranura en donde se encuentra la
memoria microSD y se debe extraer para luego introducirla a cualquier ordenador y
extraer las imagenes.

= Para extraer los datos de los receptores GNSS se debe de enviar por correo electrénico
por medio de la aplicacion los archivos que estos brindan para luego ser procesados
mediante el software trimble bussines 4.0 el cual necesita de una licencia para procesar
dichos archivos y asi obtener los datos requeridos.

5.6.2. Post Proceso de puntos de control

Para este proceso se debe utilizar el software Trimble Bussiness center 4.0 para obtener
la informacién ya procesada y asi brindarnos datos como las coordenadas exactas de cada
uno de los puntos de control para luego ser georreferenciadas en las imagenes tomadas con
el dron. Para conocer mas este proceso se debe de consultar el manual de uso de Trimble
Bussines Center 4.0.
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9 PUNTO 2

-
S punto base

© punto 1

9 PUNTO 3

o punto 4

Figura 47: Post posicionamiento de punto base y puntos de control
Fuente: Elaboracién propia

Lista de puntos

ID Este Norte Elevacion Cddigo de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica
punto 1 660426.493 1607572.333 386.882 PTO1R
PUNTO 2 660312.048 1607614.314 389.542 ptOZR
PUNTO 3 B660517.721 1607632.863 387.948 pto3R
punto 4 BE0707.316 1607649.43%5 391.835 P104R
punto base 660419.344 1607589.562 394.206 B01

Figura 48: Lista de puntos procesados

Fuente: Elaboracién propia

5.6.3. Proceso de generaciéon de ortofoto

Para generar la ortofoto del drea de estudio con las fotografias tomadas en el plan de vuelo
y realizar un proceso fotogramétrico por medio de las coordenadas de los puntos de control
es necesario hacer el uso del software Agisoft Photoscan Pro y para ello es necesario tener
en una carpeta las fotografias tomadas con el dron, en este caso se tomaron 207 fotografias.
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Figura 49: Toma de fotografias
Fuente: Elaboracion propia

Al tener todas las fotografias en una misma carpeta se prosigue a realizar los siguientes
pasos:

= - Para empezar, se debe abrir el programa Agisoft Photoscan Professional.

B Untited — Agioft Protoscan Professonal - )
Archivo  Edicion Ver Flujo de trabajo  Model Imagen Orto Heramientas Ayuda =
DeE D BB+ A xuea+@EEE 0606 % 6-HRE= i

Espaco de rabajo 8 Modklo
LEBRE OOX

%2 Espacio de trabajo (0 bloques, 0 camaras)

[msgenes o

Figura 50: Agisoft PhotoScan Professional
Fuente: Elaboracion propia

= Al tener el programa abierto se debe ir a la opcion de flujo de trabajo y seleccionar
anadir fotos. En este proceso se debe de seleccionar la carpeta en donde se encuentran
las 207 fotografias obtenidas por medio del plan de vuelo del dron.

= Luego se debe de seleccionar el sistema de coordenadas y para este caso como el area
de estudio es en Guatemala se utiliza el sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone
15N EPSG:32615.
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E Convertir la referencia

Sistema de coordenadas

Angulos de rotacidn:

Ttems

Camaras

WGS 84 [ UTM zone 15N (EPSG::32615) e

Guifiada, cabeceo, alabeo ~

Marcadores

Cancel

Figura 51: Conversion de referencial
Fuente: Elaboracion propia

= Seleccionar la opcion referencia, importar y se importan los puntos de control. Para ello
es necesario ubicar el archivo Excel con formato CSV obtenido del programa trimble

bussines center 4.

H Importar desde archivo de texto

Sistema de coordenadas
WGS 84 [ UTM zone 15N (EPSG::32615)
Angulos de rotacign:

] 1gnore labels

Delimitador Columnas
() Tabulador

© Punto y coma

Etiqueta: D Precisidn

Guifiada, cabeceo, alabeo -

Threshold (m):

Este: |2 8 < Guifiada(Yaw):
O Coma
Norte: |3 8 < Cabeceo(Pitch): =
O Espacio
O T Altitud: 8 = Alabeo(Roll): _ 9 =
[] Combinar delimitadores consecutivos [ marca de habilitacién: 10 =
Comenzar a importar en la fila: Items: |Todos -
Nombre del marc Este Norte Altitud Guifiada(Yaw) Cabeceo(Pitch)
Punto 1 660426.498 1607572.333 386.882
Punto 2 660312.048 1607614.314 389.542
Punto 3 660517.721 1607632.863 387.948
Punto 4 660707.316 1607649.435 391.835
Punto Base  660419.344 1607589.562 394.206
< >

Figura 52: Importacién de archivo de texto
Fuente: Elaboracion propia

= Seleccionar la opcion flujo de trabajo, orientar fotos, precisiéon alta y aceptar.

= Al estar las fotografias orientadas y los puntos de control se debe activar las fotografias
para comenzar con la correcciéon de estas. Para esto se colocan los puntos de control
en cada foto donde aparece la marca colocada en la etapa de campo. En total fueron 4
puntos de control y 1 punto base, por lo tanto, se debe de georreferencias cada punto
en todas las fotografias tomadas con el dron.
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Figura 53: Punto sin georreferenciar
Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 54: Punto base y punto 1 georreferenciado
Fuente: Elaboracién propia

Figura 55: Punto 2 georreferenciado
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 56: Punto 3 georreferenciado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 57: Punto 4 georreferenciado
Fuente: Elaboracion propia

= Al terminar el proceso de correccion de imégenes se debe seleccionar la opcién flujo de
trabajo y orientar fotos. Al terminar este proceso es necesario seleccionar la opcién de
optimizar cdlculo de orientaciones y marcar todas las opciones disponibles ya que esto
ayuda a que las fotografias tengan el menor error posible y asi conocer el error obtenido
de georreferenciacion. En este caso se observo que obtuvo un error de 0.006471 metros
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E Optimizar orientacion de cdmaras x

Generales

Ajustar f Ajustar bl

Ajustar o, cy Ajustar b2

Ajustar k1 Ajustar pl

Ajustar k2 Ajustar p2

Ajustar k3 Ajustar p3

Ajustar k4 Ajustar p4
Compensar rolling-shutter

Cancel

Figura 58: Optimizar orientaciéno de camaras
Fuente: Elaboracion propia

Zamara;\ Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precision (m) Error (m) Guifiada(Yaw) (de Cabeceo(Pitch) (¢ Alabeo(Roll*
_] = DJI_0565... 390893.858706  1607682.579103 499.000000 10.000000 269468.272493
| 2| DJI_0566... 390909.054683  1607683.900839  499.000000 10.000000 269466.842909
7] 2| DII_0D567... 390924607515 1607685359301  493.000000 10.000000 269466.858296
| 4| DJI_0568... 390940399293  1607686.693780  493.000000 10.000000 269466,934937
7] 5| DII_0569... 390955696775  1607687.953628  498.000000 10.000000 269467.416617
7] 52| DJI_0570... 390972.039598 1607689334858 498.000000 10.000000 269467.195367
| 2| DJI_0571... 390987.849154  1607690.629336 493.000000 10.000000 269467.377723
7] 5| DI_0572... 391003.736487 1607691911185  498.000000 10.000000 269467.361186
_] = DJI_0573... 391019.534295  1607693.257981 498.000000 10.000000 269467.315189
| 52| DI_0574... 391035397361 1607694.469272  498.000000 10.000000 269467.251309 \
4 >
\dar(adé\res Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precision (m) Error (m) Proyecciones Error (pix)
| }”" Punto 1 660426498000  1607572.333000 386.882000 0.005000 0.010052 22 0.220
71 }”" Punto 2 660312048000  1607614.314000 389.542000 0.005000 0.000726 19 0.152
AP Punto3 660517721000  1607632.863000 387.948000 0.005000 0.002040 21 0.296
| }”" Punto4 660707316000  1607649.435000 391.835000 0.005000 0.000191 15 0.248
71 ¥ Punto Ba.. 660419344000  1607589.562000 394.206000 0.005000 0.010178 20 0.262
‘rror total
Puntos de ap... 0.006471 0.241

Puntos de co...

Figura 59: Error de georreferenciacion
Fuente: Elaboracion propia

= Se debe crear la nube de puntos densa, para ello se debe de seleccionar la opcion
flujo de trabajo, crear nube de puntos densa y seleccionar la calidad. En este caso se
selecciono calidad baja debido a que este proceso toma mucho tiempo si se selecciona
una calidad alta.

E Crear nube de puntos densa X

¥ Generales

Calidad: Baja -
* Avanzado
Filtrado de profundidad: | Leve -

Reutilizar mapas de profundidad

Calcular los colores de puntos

Figura 60: Crear nube de puntos densa
Fuente: Elaboracion propia
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= Se debe de generar la malla y para ello se selecciona la opciéon flujo de trabajo, crear
malla y aceptar.

= Crear textura, se selecciona la opcién flujo de trabajo, crear textura y aceptar. Los
ajustes generales son los predeterminados por el programa.

B Crear textura X

¥ Ajustes generales

Modo de mapeado: Ortofoto adaptativa -

4

Modo de mezcla: Maosaico (por defecto)
Tamafio/numero de texturas: 4096 % |1

» Avanzados

4k

Figura 61: Crear textura
Fuente: Elaboracion propia

= Generar modelo digital de elevaciones y para ello se selecciona la opcion flujo de
trabajo, crear modelo digital de elevaciones y se seleccionan los ajustes mostrados en
la imagen.

H Crear modelo digital de elevaciones X
¥ Projection
Tipo: () Planar @ Geogréfica

WGS 84 / UTM zone 15N (EPSG::32615) =

Pardmetros

Datos fuente: Nube de puntos densa -
Interpolacién: Habilitada (por defecto) ~
Clases de puntos: Todos Seleccionar...
Regidn
[] efinir limites:  660142.242 - |660992.980 X
Reinicializar 1607407.226 | - |1607808.273 | Y
Resolucién (m): ‘0.174239 ‘
Tamafio total (pix): ‘4882 | £ |2301 ‘

Figura 62: Crear modelo digital de elevaciones
Fuente: Elaboracion propia

= Crear modelo de teselas para ello se selecciona la opcion flujo de trabajo, crear modelo
de teselas y aceptar.

72



E Crear modelo de teselas >

Parametros

Datos fuente: Mube de puntos densa -

Tamafio de pixel (m): |III.IIIEl?}'99|

Tamafio de tesela: 256 -

oK Cancel

Figura 63: Crear modelo de teselas
Fuente: Elaboracion propia

= Crear ortomosaico para ello se selecciona la opcion flujo de trabajo, crear orto mosaico
y aceptar.

B Crear ortomosaico X

w Projection

Tipo: () Planar ® Geogrifica

WGS 84 / UTM zone 15M (EPSG::32615) =

Pardmetros
Superficie: Malla A
Modo de mezcla: Mosaico (por defecta) -

Realizar el relleno de agujeros

(@ Tamafio de pixel (m): |0.0217781 X
Metros... 0.0217781 Y

(O) Méx. dimensién (p): 4096
Regidn
[] pefinir limites: = X

Estimar - Y

Tamafio total (pix): | | X ‘

Figura 64: Crear ortomosaico
Fuente: Elaboracion propia

= Por ultimo, al tener generado todos los procesos ya indicados se debe de exportar
el ortomosaico u ortofoto en formato de imagen JPEG/TIFF /PNG, etc. Para ello se
debe de ir a la opcién de espacio de trabajo y se debe de seleccionar ortomosaico, clic
derecho, exportar ortomosaico, exportar imagen y seleccionar el lugar donde se quiera
guardar el archivo.
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:rﬂ relicario mapeo.psx — Agisoft PhotoScan Professional

EArchivo Edicion Ver Flujo de trabajo Model |magen Orto Herramientas Ayuda

A > Rl ~

§ |2

Espacio de trabajo

o BB X

+A®

v E o9

e Q¢ BEDM

Espacio de trabajo (1 bloque, 207

camaras)

v Chunk 1 (207 camaras, 5 marcadores, 150,831 puntos) [R]
Camaras (207/207 Orientadas)

Marcadores (5)

2% Puntos de enlace (150,831 puntos)
MNube de puntos densa (8,022,899 puntos, Calidad baja)

4b Modelo 3D (534,858 caras)

:b- Modelo de teselas (9 niveles, 2.18 cm/pix)

‘o MDE (4882x2301, 17.4 cm/pix)

SF 3 XX

| Ortomosaico (33417x1*°~* ~*~ tee

Eliminar ortomosaico

Eliminar ortofotos individuales
Renombrar...

Duplicar...

Establecer por defecto

Actualizar ortomosaico
Reinicializar ortomosaico
Exportar ortomosaico

Generar curvas de nivel...
Generar lineas de costura...
Exportar ortofotos individuales...

> Exportar imagen JPEG/TIFF/PNG...

Exportar KMZ de Google Earth...
Exportar Google Maps Tiles...
Exportar MapBoxTiles (OpenStreetMap)...

Exportar World Wind Tiles...

Figura 65: Proceso de exportaciéon de ortofoto

Fuente: Elaboracion propia

B Exportar ortomosaico X
Sistema de coordenadas
WGS 84 / UTM zone 15N (EPSG::32615) -| |98

Raster

0.0217781 X

@ Tamaiio de pixel (m):

Metros... Y
() Max. dimensién (pix): 4096
[[] Tamatio de subdivisidn (pix): 1024 x (1024
Transformar raster: Minguno -
Color del fondo: Blanco =
Regidn
[] oefinir limites: 660211.878 | - 660939.637 | X

1607456.266 | -

33417 X [14034

[ Escribir fichero World

Reinicializar 1607761.900 | Y

Tamafio total (pix):
Escribir fichero KML

[] Escribir esquema de teselas

Compresidn

Descripcidn de la imagen: ‘ |

Compresidn de TIFF: LZw -

Calidad de JPEG: o0 B

[] Escribir como BigTTFF Guardar el canal alfa

Generate TIFF overviews

Cancelar

Figura 66: Exportacién de ortomosaico

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.4. Levantamiento utilizando ortofoto

Al obtener el archivo de ortofoto exportado con formato .tiff se procede a generar infor-
maciéon mediante el software Qgis y para ello es necesario realizar los siguientes pasos:

= Para empezar, se debe abrir el software Qgis. Al tener el programa abierto se debe
de configurar el sistema de coordenadas y para ello se debe abrir la herramienta de
Proyecto y seleccionar la opcién de propiedades. Una vez ahi se debe de seleccionar el
sistema de referencia de coordenadas, en este caso se utiliza el sistema WGS 84/ UTM
zone 15N EPSG: 32615 y el sistema de coordenadas GTM y luego se clic en aceptar.

Q Propiedades del proyecto | SRC

\'-._ General

! Metadatos

m~ Estilos
predeterminados

: Fuentes de
datos

g Relaciones

Variables

((‘3 Macros

Servidor de
bl QGIS

= Al tener el sistema de coordenadas configurado, se procede a insertar la ortofoto y
para ello se debe seleccionar la opcién de aniadir capa raster y se selecciona la carpeta
en donde se encuentra la ortofoto mediante la opcién de fuente y conjunto de datos

de Refe ia de Coordenadas (SRC) del proyecto

MNinguna proyeccidn (o desconocida/no terrestre)

Filtrar | .
de refe ia de d das usados
Sistema de referencia de coordenadas ID de |a autoridad
WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
gtm USER:100000
4 3
de ref ia de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos
Sistema de referencia de coordenadas ID de |a autoridad =
WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
WGS 84 / UTM zone 155 EPSG:32715
WGS 84 / UTM zone 16N EPSG:32616
WWGS 84 £ HITM zana 1RS FPSR-2271A b
4 »

SRC seleccionado \WGS 84 / UTM zone 15N

Extension: -96.00, 0.00, -90.00, 84.00

T F

Proj4: +proj=utm +zone=15 +datum=WGS584 = ) q_%v =]

+units=m +no_defs [=3%, AW
N = 4

Transformaciones de datum

Preguntar la transformacidn de ddtum cuando haya varias disponibles (definido en la configuracién global)

& =]/

SRC de origen  Transformacion de datum de origen SRC de destino  Transformacion de datt

| Aceptar ‘ Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 67: Propiedades de proyecto
Fuente: Elaboracion propia

raster para asi empezar a procesar el levantamiento.
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@ Administrador de fuentes de datos | Réster

h Navegador Tipo de origen
i \/ q_ Vectorial :
(®) Archivo | Protocolo: HTTP(S), cloud, etc.
Raster
Fuente

A Malla

Conjunto(s) de datos raster | ‘_l

- Texto delimitado

‘ﬁ GeoPackage

. alite
4 PostgreSQL
- MSSQL

& Oracle

pa virtual
& wuspwmts

£ wes

Servidor de mapas ArcGIS

Servidor de objetos ArcGIS

GeoNode | Cerrar | Afiadir Ayuda

Figura 68: Administrador de fuentes de datos
Fuente: Elaboracion propia

2 *PROVECTO-TESIS-MAZATE - QGIS
Proyecto Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Procesos Ayuda

DEERER: O, " APPRA BENMN ¢ -K-8-LEE#T=- 0
LLAYA) / © =awFHe2w%% @ 2 B
9 . 2w s Yy

Navegador )
LA X
/' Favoritos
» [ Inicio del proyecto
» @ inicio
yOa

@ Georackage
/7 spatatie
@ rosais

P wssaL

SHDDSENS® WS

4
a
2

> @ X2 Ties <
Capas o8
“a%Ta-zAQ

>V vectores

bV Raster

Coordenada[ 660360.5,1607242.1 | Escole 1:4209 v | (@ Amplficador|100% 3| Rotaadn [00° |2 ||V Representor @ epscizzets @ AF

Figura 69: Ortofoto Colonia El relicario 2019
Fuente: Elaboracion propia

= Se procede a crear una capa y para ello se debe ir a la opcién de capa, seleccionar
crear capa y seleccionar nueva capa de archivo shape.
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Base de datos

Administrador de fuentes de datos

Crear capa

Adadir capa

Empotrar capas y grupos..
Afadir desde archivo de definicién de capa
Copiar estilo

Pegar estilo

Copiar capa

Pegar capa/grupo

=) Abrir tabla de atributos

/ Conmutar edicion

e

Guardar cambios de la capa
Ediciones actuales

Guardar como...

Guardar como archivo de definicién de capa..

"1 Eliminar capa/grupo
! Duplicar capas)

Establecer visibilidad de escala de capa(s)

Establecer SRC de la capa(s)

Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Propiedades de la capa...
Filtrar...

Etiquetado

2 Mostrar en Vista General
©o Mostrar Todo en Vista General

99 Ocultar Todo en Vista General

Control+Maytisculas+N
»| V2 Nueva capa de archivo shape.

/7, Nueva capa Spatialite..

#, Nueva capa borrador temporal

Control+E

Control+Mayusculas+C

Control+F

Figura 70: Crear capa
Fuente: Elaboracion propia

= Una vez seleccionado la nueva capa de archivo shape se procede a la configuraciéon
de la capa para ello se debe de nombrar el archivo, el tipo de geometria, en este
caso se utilizard poligono y se deben de crear los nuevos campos basandose en las
caracteristicas graficas necesarias para realizar el levantamiento.

(X Nueva capa de archivo shape

Nombre de archivo
Codificacion de archivo

Tipo de geometria

Nuevo campo

X
|asificacion levantamiento gréfico all.]
| system x|
| G2 paligono -

Incluir dimension Z Incli valores M
| EPSG:32615 - WGS 84 / UTM zone 15N - H§\

Figura 71

Nombre || |
Tipo | abe Datos de texto v |
Longitud |10 Precision |
Afiadir a la lista de campos
Lista de campos

Nombre Tipo Longitud Precisién

id Integer 10

Usos String 80

tipodecons String 80

Material String 80

num pisos Integer 10

act econom String 10

Area verde String 10

Eliminar campo

| Aceptor || cancelar || Ayuda

: Nueva capa de archivo shape

Fuente: Elaboraciéon propia

= Al tener configurada la capa de archivo shape, se procede a dibujar poligonos sobre los
lotes de la ortofoto y para ello es necesario conocer los limites de cada lote para obtener
un mejor resultado en el trazo del poligono, para realizar esto se debe seleccionar la
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opcién de conmutar edicién y anadir poligono.

Ly ma @ \J T ¥ P
A E -
_E| metros ¥ Y -

Figura 72: Trazado de poligono
Fuente: Elaboracion propia

Figura 73: Trazo de poligono
Fuente: Elaboracion propia

= Al terminar de trazar el poligono se da clic derecho y se abrira la ventana atributos
del objeto espacial para llenar los datos necesarios del levantamiento de cada lote.
En los cuales encontramos: Identificacion de lote, clasificacion de lotes, tipo de cons-
truccion, material de construccion, estado de conservaciéon, namero de pisos, actividad
econdmica, servicios béasicos, area verde, drea en metros cuadrados y perimetro.
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Clasificacion levantamiengo gréfico - Atributos del objeto espacial n

Acciones

id [uee

uso [MuLL

Tipo Cons | i1

Material | VLl

Estado | Wil

A economic |NUU.

servicios | UL

Area verde |NUU.

Areas (m2) [MULL

|
|
|
|
|
#pisos  |HULL |
|
|
|
|
|

Peri(m) |HULL

Aceptar | Cancelar

Figura 74: Trazo de poligono
Fuente: Elaboracion propia

Luego de llenar cada atributo por cada poligono de lote trazado se debera tener un
resultado de la siguiente manera:

v
2 B
F_" mtﬁ)@gﬂ@

f50) m@mmm

: a8 s B
- ﬂ W
7 \ 86 EBHEBEE@-
57

- 122 1211‘151171‘16-1-13
& =

bad 58
Wi330132) 128)

189 { 2 105106107

Figura 75: Poligonos trazados en ortofoto
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo este resultado se procede a clasificar cada atributo para crear planos te-
maticos indicando los resultados obtenidos durante todo el proceso de levantamiento
grafico, y para ello es necesario ir a la opcion de propiedades de la capa, seleccionar la
opcién de categorizado y en columna se debe seleccionar que tipo de atributo se desea
categorizar, luego se seleccion clasificar y autométicamente se clasifica cada elemento.
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Figura 76: Categorizado por columna
Fuente: Elaboracion propia
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Clasfficar || & || = || Borrar todo Avanzado ~

b Representacion de capas

Estilo | Aceptar || Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 77: Simbologia
Fuente: Elaboracion propia

5.6.5. Generacion de planos tematicos

Finalmente al tener toda la informacién unificada, tanto grafica como alfanumérica se
procesan con diversos planos tematicos de la muestra Colonia El Relicario, basandose en
los diferentes campos que se utilizaron, para ello se deben seguir los siguientes pasos: Para
crear los planos tematicos se debe ir a la herramienta de proyecto y seleccionar la opcién
de administrador de composiciones y dar clic en la opcién crear. Una vez creado se debe de
crear un titulo de composicién de impresion y dar clic en aceptar.
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| 2 Administrador de composicio.. — O X

Maosgtrar Duplicar... Eliminar... Cambiar pombre...

w Nuevo usando plantilla

Composicién vacia v || Crear.. |
Abrir directorio de plantillas | Usuario Predeterminado
Cerrar Ayuda

Figura 78: Administrador de composiciones
Fuente: Elaboracion propia

Debe de aparecer la siguiente ventana para empezar a editar el formato de plantilla para
crear los mapas tematicos que se requieren

Diseio Editar Ver Elementos Afiadir elemento Atlas Configuracion

BR

B O T O T T e T O e
Elementos o8
© @ demeno

Dissfi | Fropiedades del clemento | Guias
Propiedades del elemento )

x25mm  y0mm pigina: 1 s.5%

Figura 79: Ventana de diseno de impresion
Fuente: Elaboracion propia

Una vez editado el formato para la plantilla, se procede a realizar planos temaéticos de
cada area deseada y debera aparecer de la siguiente manera.
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Figura 80: Plantilla de plano
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la plantilla se procede a generar planos tematicos de cada campo.
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CAPITULO O

Analisis y discusidn de resultados

6.1. Ubicacion de Colonia El Relicario

Es de suma importancia conocer la ubicacién exacta de la muestra tal y como lo presenta
el mapa de ubicacién, se da a conocer lugares cercanos y calles en donde se encuentra. El
presente mapa muestra el poligono completo e indica el drea de la Colonia el Relicario, la
cual es de 55,462.72 metros cuadrados. Con la informacién obtenida de la ubicacion de la
Colonia El Relicario se gener6 el plano ntimero 1 que se presenta a continuacion:

Ubicacion de Colonia El Relicario

660000.000 660200.000 660400.000 660600.000 660800.000 661000.000
-~ ——p— —— s —— ——po—

[ Area lotificacién

Figura 81: Mapa de ubicacién Colonia El Relicario
Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Coordenadas y puntos de control

Como resultado de la etapa de campo se obtuvieron las coordenadas exactas de cada
punto de control, los cuales fueron cuatro puntos de control moéviles y un punto base, indi-
cando las coordenadas este, norte y elevaciéon para georreferenciar de manera correcta las
imagenes y asi obtener informacién exacta. Como resultado del proceso de georreferencia-
cion y correccidén de imégenes se obtuvo un error de 0.006476 metros, lo cual indica que
la precision de georreferenciacion de imagenes fue muy precisa y esto ayuda a tener mayor
exactitud a la hora de realizar calculos de areas y perimetros de la muestra.

ID Este (m) Norte (m)  Elevacion (m)
Punto 1 660426.498 1607572.33 386.882
Punto 2 660312.048 1607614.31 389.542
Punto 3 660517.721 1607632.86 387.948
Punto 4 660707.316 1607649.44 391.835
Punto Base 660419.344 1607589.56 394.206

Cuadro 1: Lista de puntos
Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién obtenida de las coordenadas y puntos de control se generd el plano
numero 2 que se presenta a continuacion:

|PIano de ubicacién de puntos de control | ]

)

Figura 82: Plano de ubicacion de puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

6.3. Identificacién, areas y perimetros de lotes

Como resultado del proceso de la etapa de gabinete se identificaron 134 lotes en toda
la muestra, los cuales fueron enumerados para indicar la ubicacién de cada uno, también se
realizo el proceso de calculo de area y perimetro de cada lote. La siguiente tabla muestra el
resultado de area y perimetro de los lotes.
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Identificacion | Areas (m2) | Perfmetro (m)
1 281.67 69.163
2 242.57 65.964
3 225.26 64.795
4 228.46 65.64
5 209.81 64.757
6 216.31 65.958
7 220.25 66.76
8 221.31 67.259
9 226.25 68.03
10 221.42 68.137
11 449.52 86.694
12 227.47 70.685
13 464.2 88.092
14 697 105.987
15 190.21 62.486
16 186.36 60.375
17 173.74 58.307
18 172.44 08.327
19 318.18 71.781
20 219.86 63.675
21 220.99 63.996
22 208.15 63.178
23 216.47 64.445
24 211.83 64.601
25 424.34 83.217
26 443.53 85.311
27 595.64 99.482
28 390.09 87.592
29 262.87 91.39
30 457.12 101.532
31 88.31 37.921
32 107.51 41.058
33 249.45 65.862
34 309.81 73.303
35 300.75 70.402
36 244.93 64.944
37 253.47 64.653
38 264.04 66.787
39 407.42 80.764
40 165.83 57.133
41 212.56 62.197
42 208.85 61.922
43 212.43 62.464
44 214.44 62.704
45 224.9 63.755

Cuadro 2: Identificacion, area y perimetro
Fuente: Elabgracion propia




Identificacion | Areas (m2) | Perfmetro (m)
46 204.29 61.98
47 324.84 75.469
48 99.76 44.604
49 102.2 44.983
50 101.91 47.882
51 84.82 40.589
52 113.09 44.518
93 121.74 45.717
o4 212.47 61.922
95 189.53 99.825
56 216.62 62.446
o7 257.82 66.398
o8 225.95 62.947
99 128.76 53.416
60 333.71 75.899
61 301.79 73.374
62 172.17 62.841
63 326.79 74.71
64 1559.06 246.944
65 278.45 70.405
66 630.94 104.576
67 208.94 62.366
68 212.35 62.64
69 433.01 83.283
70 212.03 62.758
71 219.05 63.3

72 212.71 62.78
73 212.73 62.778
74 249.25 65.878
75 202.3 61.059
76 103.14 51.277
7 100.53 50.917
78 157.34 56.519
79 151.2 55.935
80 758.5 115.407
81 196.24 59.746
82 319.14 72.091
83 196.05 60.101
84 194.49 09.754
85 205.69 60.66
86 532.18 92.918
87 799.23 120.002
88 199.27 59.832
89 966.61 136.114
90 1371.91 158.983

Cuadro 3: Identificacion, area y perimetro
Fuente: Elabggacion propia




Identificacion | Areas (m2) | Perfmetro (m)
91 1310.34 162.561
92 406.65 79.613
93 140.59 04.24
94 123.49 52.533
95 141.72 54.543
96 204.48 60.91
97 204.19 60.948
98 205.24 61.008
99 3924.17 317.167
100 379.32 97.076
101 103.33 44.97
102 127.51 03.647
103 336.84 89.755
104 332.24 86.013
105 280.72 76.989
106 245.93 69.717
107 202.42 62.191
108 465.82 85.538
109 147.57 04.357
110 107.3 51.425
111 306.7 81.109
112 105.69 41.171
113 205.79 61.141
114 407.82 80.869
115 405.21 80.522
116 207.41 61.347
117 205.99 61.209
118 208.1 61.538
119 203.19 60.536
120 531.25 92.769
121 210.39 61.853
122 329.92 73.316
123 235.13 65.017
124 197.84 59.608
125 200.95 60.033
126 197.75 61.408
127 1240.74 142.529
128 411.86 81.147
129 205.65 61.417
130 211.24 62.099
131 210.86 62.108
132 210.14 61.734
133 272.83 68.072
134 359.13 76.035

Cuadro 4: Identificacién, drea y perimetro
Fuente: Elaboracion propia
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Con la informacién obtenida de la identificacion de lotes de la Colonia El Relicario se
gener6 el plano nimero 3 que se presenta a continuacion:
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Figura 83: Plano de identificacion de lotes
Fuente: Elaboracion propia

Clasificacién de lotes La Colonia El Relicario cuenta con 134 lotes, los cuales el 62 % de
ellos es de uso residencial, el 22% es de uso comercial, el 13% es de uso de area verde y el
3% es de uso de garaje, el siguiente cuadro muestra detalladamente la clasificaciéon de uso

de lotes:

Clasificacion de lotes (Uso) | Cantidad | Porcentaje
Residencial 83 62 %

Area verde 17 13%
Comercial 30 22%
Garaje 4 3%

Total 134 100 %

Cuadro 5: Clasificaciéon de lotes

Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion de lotes
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® Area verde
W Comercial

Garaje

Figura 84: Clasificacién de lotes
Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que los 30 lotes que son de uso comercial se encuentran en la calle principal,
lo que quiere decir que las zonas comerciales se presentan en ubicaciones estratégicas para
negocios y siempre en zonas accesibles y de constante transito de personas y carros. Con la
informacién obtenida de la clasificacion de lotes de la Colonia El Relicario se gener6 el plano
niimero 4 que se presenta a continuacion:

Identificacion de lotes

Usos

I Area verde
I Comerdial
I Garaje
I Residencial

Universdad Del Valle De Guatemala

Figura 85: Plano de clasificacion de lotes
Fuente: Elaboracion propia

6.3.1. Tipo de construccion de lotes

La Colonia El Relicario, cuenta con 117 lotes con algin tipo de construccion, de los
cuales el 93% de ellos tienen una construcciéon terminada, un 3% de los lotes tienen una
construccion inconclusa, el 2% se encuentran actualmente en construccion y el 2% se en-
cuentra abandonada, el siguiente cuadro muestra detalladamente el tipo de construcciéon de
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cada lotes.

Tipo de construcciéon | Cantidad | Porcentaje
Terminada 109 81%

Area verde 17 13%
Inconclusa 4 3%

En construccion 2 1.5%
Abandonada 2 1.5%
Total 134 100 %

Cuadro 6: Tipo de construccion de lotes
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de construccion
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B Inconclusa
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B Abandonada

Figura 86: Tipo de construccién de lotes
Fuente: Elaboraciéon propia

La ortofoto generada en el procesamiento de imégenes obtenidas por el dron fue de gran
ayuda para la observacion de construccion de las viviendas y esto se debe a que se tiene una
clara imagen de la superficie de cada construccion y verificar el proceso obtenido en campo.
Para lo cual la clasificacion del tipo de construccion se clasico en cuatro tipos los cuales son:
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Construccién terminada Construccién inconclusa
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En construccion Construccion abandonada

Figura 87: Clasificaciéon del tipo de construccion
Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién obtenida en la clasificacion del tipo de construccion de la Colonia El
Relicario, se gener6 el plano niimero 5:

Tipo de construccion de lotes
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Figura 88: Tipo de construccién de lotes
Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Material de construccion de lotes

En la mayoria de las construcciones de la Colonia El Relicario se determino que el block es
el material de construccion utilizado en un 100 %, no se encontré ningtn otro material como:
madera, adobe, ladrillo, etc. Es importante considerar el material del cual estdn construidas
las casas debido a que con ello se puede calcular la valoraciéon de cada una en el mercado y
también se puede determinar la vulnerabilidad ante cualquier evento sismico.

Material Cantidad | Porcentaje
Block 117 87 %

Area verde | 17 13%

Total 134 100 %

Cuadro 7: Material de construccion
Fuente: Elaboracion propia

La ortofoto fue de gran ayuda para determinar el material de construcciéon porque se
corroboro la informacién obtenida en campo ya que se observo la terraza de cada lote y se
determiné el material.

Material de construccién

M Block

m Area verde

Figura 89: Material de construccion
Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién obtenida de la clasificacién de material de construccion de lotes de
la Colonia El Relicario se gener6 el plano ntimero 6 que se presenta a continuacién:
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Material de construccion de lotes
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Figura 90: Plano de material de construccion

6.3.3. Estado de conservacion de lotes

La conservaciéon de las viviendas es un aspecto muy importante para el levantamiento
debido a que con el paso del tiempo se han ido deteriorando poco a poco y sufren un
desgaste tanto estructural como superficial, es por ello que la conservaciéon de las mismas es
importante para mantener su funcionamiento, seguridad y uso. Las viviendas de la Colonia
El Relicario en su mayoria en un 47 % se encuentran en un estado de conservacion bueno, un
28 % de las viviendas se encuentran en un estado de conservacion regular, por otro lado, el
20 % de las viviendas tienen un estado de conservacion muy bueno mientras el 5% de estas
su estado de conservacién es considerado malo. Para determinar el estado de conservaciéon
fue necesario realizar observaciones tanto en campo como aéreas para determinar el estado
de conservaciéon y para ello fue necesario observar la fachada de cada vivienda en campo
v hacer uso de la ortofoto para observar el estado interno de cada vivienda y clasificas el
estado de conservacién de cada lote, la siguiente tabla indica detalladamente el estado de
conservacion de todas las viviendas de la muestra.

Estado de conservacion | Cantidad | Porcentaje
Muy bueno 23 17%
Bueno 55 41 %
Regular 33 25%

Malo 6 4%

Area verde 17 13%

Total 134 100 %

Cuadro 8: Estado de conservacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91: Estado de conservacion
Fuente: Elaboracion propia

Regular

Figura 92: Clasificacion de estado de conservacion
Fuente: Elaboracion propia
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Con la informacién obtenida de estado de conservacion de lotes de la Colonia El Relicario
se genero el plano niimero 7 que se presenta a continuacion:

Estado de conservacion de lotes

Estado de conservacion

I Area verde
[ Bueno
I Malo

[ Muy bueno

Figura 93: Plano de estado de conservacion
Fuente: Elaboraciéon propia

6.3.4. Numero de pisos de lotes

El registro de la cantidad de pisos que tiene una vivienda es de suma importancia porque
asi se toma en cuenta el poder adquisitivo de los propietarios y asi mismo se podria dar una
valoracion en el mercado. En este caso las construcciones que tienen mayor cobertura son las
de 2 pisos con un 68 % de la cantidad total de la muestra, las viviendas de 1 nivel ocupan el
29 % de la cantidad total mientras que las construcciones que tienen 3 niveles ocupa el 3% y
existe tinicamente una edificacion con 4 pisos por lo que ocupa el 1 % de toda la muestra. El
siguiente cuadro presenta las estadisticas del numero de pisos de cada vivienda en Colonia
El Relicario.

Nimero de pisos | Cantidad | Porcentaje
1 34 25%

2 79 59 %

3 3 2%

4 1 1%

Area verde 17 13%

Total 134 100 %

Cuadro 9: Namero de pisos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 94: Numero de pisos
Fuente: Elaboracion propia

Con la informaciéon del numero de pisos de las viviendas de la Colonia El Relicario se
gener6 el plano niimero 8 que se presenta a continuacion:

Numero de pisos de lotes
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Figura 95: Plano de nimero de pisos de construcciones
Fuente: Elaboracion propia

6.3.5. Actividades econémicas

En la Colonia El Relicario se presenta variedad de actividades econémicas debido a que
esta tiene una ubicacién céntrica por lo que el comercio se concentra en la calle principal.
Segun los datos obtenidos en campo se determind que 30 lotes son de uso comercial, en
donde se puede encontrar que la mayoria de las actividades econémicas estan enfocadas en
clinicas médicas y salones de belleza. Las actividades econémicas se detallan en el siguiente
cuadro:
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Actividades econémicas | Cantidad | Porcentaje
Clinica 12 40%
Salon de belleza 5 17%
Oficinas 3 9%
Locales 3 4%
Gimnasio 1 2%
Vivero 1 2%
Car wash 2 1%
Juzgado 1 1%
Hospital 1 1%
Empresa 1 1%
Residencial 83 62 %
Area verde 17 13%
Garaje 4 3%
Total 134 100 %

Cuadro 10: Actividades econémicas
Fuente: Elaboracion propia

Actividades economicas

m Jinica
M 5aldn de belleza
m Ofidinas
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m Car wash
W Juzgado
m Hospital

o Empresa

Figura 96: Distribucion de actividades econdmicas
Fuente: Elaboraciéon propia

Con la informacién obtenida en el levantamiento de actividades econdémicas de la Colonia
El Relicario se genero el plano nimero 9 que se presenta a continuacion:
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Figura 97: Plano de actividades econémicas
Fuente: Elaboracion propia

6.3.6. Servicios basicos

Para realizar el levantamiento de los servicios basicos de cada vivienda o construccién, se
considero la ficha catastral aplicada en campo, tomando en cuenta que todos los lotes que se
encuentran en la muestra poseen servicios basicos como luz y agua, sin embargo no todos los
lotes cuentan con estos servicios debido a que algunos de ellos se encuentran abandonados y
otras son areas, por tal motivo se realizo el cuadro y grafica estadistica agrupando los lotes
que si cuentan con servicios basicos y los que no cuentan con estos.

Servicios basicos | Cantidad | Porcentaje
Si 115 86 %

No 19 14 %

Total 134 100 %

Cuadro 11: Servicios basicos
Fuente: Elaboracion propia
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Servicios Basicos
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Figura 98: Servicios bésicos
Fuente: Elaboracion propia

Con la informacion obtenida en el levantamiento de servicios basicos de los lotes de la
Colonia El Relicario se gener6 el plano niimero 10 que se presenta a continuacion:
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Figura 99: Plano de informacion sobre servicios basicos
Fuente: Elaboracion propia

6.4. Discusion de resultados

El objetivo de este trabajo es optimizar el proceso de levantamiento catastral dentro
del casco urbano del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez, mediante una guia de uso
de vehiculos aéreos no tripulados, se debe mencionar que existen mecanismos adecuados
utilizados para actualizacién de predios del sistema catastral urbano por lo que es necesario
hacer uso de sistemas de informacion geogréfica para poder generar este tipo de informacion y
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darle seguimiento a un catastro actualizado, para ello el uso de vehiculos aéreos no tripulados
y aplicar fotogrametria fue necesario para obtener resultados mas precisos, de mejor calidad
y en menor tiempo.

El tipo de metodologia aplicada para el levantamiento de informacién catastral fue grafica
y alfanumérica, por lo que esto permite tener informacién mas certera de cada uno de los
lotes de la muestra teniendo en cuenta que se tiene una visiéon amplia de los 134 lotes de la
Colonia El Relicario, gracias a la ortofoto generada mediante las fotografias obtenidas por
el dron, la cual fue de gran ayuda para obtener el vuelo fotogramétrico aplicado al catastro,
aunque se debe mencionar que no fue utilizado para realizar el levantamiento de campo
para la informacion de los predios. Para garantizar la calidad y precisién de la ortofoto fue
necesario implementar 5 puntos de control, los cuales tuvieron un tiempo de medicién de 10
minutos por 4 puntos de control méviles y 15 minutos para el punto de control base y eso
ayudo al ajuste de las imégenes y obtener una mejor georreferenciacion de la ortofoto, en
este caso se obtuvo un error de 0.006476 metros lo que indica que la correcciéon de imagenes
fue bastante precisa.

Al momento de obtener las imagenes corregidas utilizando el sistema de coordenadas
WGS 84 UTM zone 15N , se procedi6é a crear la nube de puntos densa en donde se observo
un problema debido al tiempo de procesamiento de imégenes la cual puede tardar horas y
esto se debe a que el ordenador necesita de mayor capacidad de hardware para emplear un
trabajo de alta calidad, en este caso se realizaron trabajos en calidad baja para evitar el
tiempo y el cierre inesperado del programa de procesamiento agisoft photoscan profesional
y obtener una ortofoto de buena calidad para realizar el levantamiento grafico y alfantimero
requerido, cumpliendo con el objetivo de realizar mapeo y levantamiento en 2D y 3D para
el analisis de uso de suelo.

Para proceder con el levantamiento de informacién catastral en la etapa de campo fue
necesario realizar un recorrido tomando en cuenta los aspectos graficos como: identificar lo-
tes, clasificar usos, tipos de construccion, material de construccién, estado de conservacion,
nimero de pisos, actividades econémicas y servicios bésicos, basdndose en la ficha de investi-
gacion de campo de la direccién de catastro y realizar un listado de aspectos de informacién
alfanumérica ingresada en la etapa de gabinete para generar planos tematicos demostrando
los resultados obtenidos de forma grafica y asi cumplir con el objetivo de definir procesos de
levantamiento catastral urbano.
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Mediante la informacién generada para el levantamiento catastral urbano utilizando
vehiculos aéreos no tripulados, se puede decir que no se cumplié con el objetivo de identifi-
car construcciones no declaradas en la documentacién predial para el catastro en el area de
estudio y esto se debe a que no se conté con informaciéon suficiente como planos registrados
de construcciones de cada vivienda dentro de la muestra ya que la municipalidad de Maza-
tenango se limit6 tnicamente a brindar el plano de urbanizacién de la Colonia El Relicario
sin mayor informacién de construcciones.

Para cumplir con este objetivo es necesario obtener informacion del registro de la pro-
piedad y del registro de informacién catastral, para darle seguimiento al mantenimiento de
informacién brindada por los propietarios de los predios y verificar si existieron cambios en
la estructura de estos y asi corroborar la informacién que se encuentra en la documenta-
cion predial con la obtenida en campo. Obteniendo toda la informaciéon generada para el
levantamiento catastral, se llego a conocer los tipos de catastros que existen como: catas-
tro urbano y catastro rural. Para este caso se aplico el catastro urbano debido a que la
muestra posee varios predios de usos miiltiples como residenciales, comerciales, etc. Es muy
importante realizar levantamientos para catastro porque se mantiene un inventario de cada
bien inmueble sobre propietarios, descripciones fisicas, econémicas y juridicas. Para el caso
de las municipalidades es importante mantener un catastro actualizado debido al cobro del
impuesto sobre los inmuebles mediante una correcta valuacién de la propiedad.
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CAPITULO [

Conclusiones

El catastro es una herramienta muy importante para el ordenamiento de impuestos
mediante un registro grafico y caracteristico de bienes inmuebles, es por ello que en el
presente estudio se conocieron los tipos de catastro urbano y catastro rural, por lo que
en este caso se aplico el catastro urbano debido a que el area de estudio se encuentra
dentro del casco urbano del municipio.

Los procesos para realizar un levantamiento catastral urbano fueron definidos dentro
de las etapas de pre-gabinete, campo y gabinete. Las cuales constaron en recolectar
informacién de datos fisicos y descriptivos de las propiedades tomando como base la
ficha de investigaciéon de campo de la direcciéon de catastro municipal.

En el presente estudio se realiz6 mapeo y levantamiento en 2D y 3D para generar
una orto foto utilizando vehiculos aéreos no tripulados y software de procesamiento
de imégenes para el andlisis de uso de suelo mediante planos tematicos generados por
medio del software Qgis.

Identificar construcciones no declaradas es necesario para la intervencién oportuna
del departamento de catastro municipal, sin embargo para esta investigacién no se
ubicaron por ausencia de informacién emanada por la Municipalidad de Mazatenango.
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CAPITULO 8

Recomendaciones

Los levantamientos catastrales deben realizarse con frecuencia para mantener actuali-
zados los registros de la propiedad y cobrar de manera correcta el impuesto sobre el
inmueble, temiendo bases actualizadas se fortalecera el ordenamiento en la Municipa-

lidad.

El registro de informacion catastral debe contener y proveer informacion de los inmue-
bles con la finalidad que el levantamiento catastral urbano sea eficiente.

Es necesario identificar los predios no declarados en la documentacién catastral, darle
seguimiento e iniciar proceso verificacién y prever asi el ordenamiento territorial en el
Municipio.

De acuerdo al proceso de observacion la Municipalidad debe proveer personal encarga-
do del levantamiento de catastro y al equipo técnico en la etapa de campo, seguridad
adecuada para resguardarlos en el proceso velando porque todo protocolo sea confiable.

La notificacién a los habitantes del 4drea de estudio acerca de las operaciones a realizar
son elementales y totalmente necesarias asi se evita molestias durante el levantamiento
en la etapa de campo.

Es recomendable que el ingeniero o personal encargado del levantamiento considere te-
ner un espacio amplio sin obstéculos para el despegue y aterrizaje del vehiculo aéreo no
tripulado y que a la vez este vehiculo aéreo y los receptores geodésicos estén calibrados
para obtener una mejor precisiéon en los resultados obtenidos, habiendo considerado
previamente el plan de vuelo.

Lo ideal en los procesos de levantamiento catastral es el uso de un ordenador de gama
alta para procesar imagenes en alta calidad y obtener resultados més precisos durante
la etapa de gabinete y en menor tiempo, estableciendo que el proceso es eficiente y
eficaz.

105






cAPiTULO 9

Bibliografia

1]
2l
3]
4]
5]
(6]
7]

8]

“Ley del registro de informacién catastral”’, Decreto 41, 2005.

J. McCorman, Topografia. México: Limusa, S.A., 2013.

I. Geografico, Geodesia. Madrid, Espana, 2017.

P. Wolf y C. Ghilani, Topografia. México: Alfaomega S.A., 2016.

DJI, Manual de usuario DJI Mavic 2 Pro-Zoom v1.0. 2018.

B. Raymond, Técnicas Modernas en Topografia. México: Alfaomega S.A., 1994.

J. Herreros, Los drones y sus aplicaciones en la ingenieria civil. Madrid. Madrid, Es-
pana: Graficas Arias Montano, S.A., 2015.

N. Navarro y O. Ramirez, Monografia de Mazatenango. Mazatenango, Guatemala:
Copycenter Katherin, 2019.

107






capituLo 10

Anexos

10.1. Informe de procesamiento de imagenes

Informe Mapeo Colonia El Relicario,
Mazatenango

Informe de procesamiento
02 octubre 2019

Figura 100: Informe de mapeo colonia El Relicario
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Datos del levantamiento

Fg. 1.

Nurmero de imagenes:

Altitud media de vuelo:

Resolucidn en terreno:
Superfide cubierta:

100 m
Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.
207 Posiciones de camara: 207
104 m Puntos de enlace: 150,831
2.18 cm/pix Proyecciones: 649,422
0.167 km? Error de reproyeccion: 0.473 pix

Modelo de camara

Resolucion | Distancia focal | Tamaiio de pixel

Precalibrada

L1D-20c (10.26 mm)

5472 % 3648 | 10.26 mm 2.41 x 2.41 micras

No

Tabla 1. Cdmaras.

Figura 101: Datos de levantamiento
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Calibracion de camara

1 pix
Fig. 2. Grafico de residuales para L1D-20c {10.26 mm).

L1D-20c (10.26 mm)
207 imagenes

Tipo Resoludon Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5472 x 3648 10.26 mm 2.41 x 2.41 micras
Valor Error F Cx Cy Bl B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2 P3 Pd

F | 4268.98 1 100 | -0.22 | -0.07 | 008 | -0.10 | 002 | GuDe | -0.00 | -008 | 001 | <0011 | GBS | D08
Cx | 26.1112 0.14 1.0 -0.04 | -001 | D02 003 | GO0l | -0.0Z | 004 | 0.55 -0.13 | <011 | QDS
Cy | 14.4998 D.15 1.00 | -0uD4 | DUO3 -0U02 | -0.00 | 0.00 0.00 | -0.07 | 0.06 | OUOG -0.01
El | 9.25991 0.3 100 | -0.04 | 045 | Q03 | -0.01 | -0.02 | .00 | -0.06 | 003 | D03
B2 | -4.31449 014 1.00 005 | -0uDL | 0.0 0.01 0.00 0002 | -0uDs | ukg
Kl | -0.00306947 | 7.7e-05 100 | -062 | D60 -0.58 | -0.02 | -0.04 | Ou0s -0.03
K2 | D.0161467 D.00031 1o |-09%9|08% (003 -0.02 | 4002 | o2
K3 | 0.0019863 D.oaore 106 | 0599 ) -0.03 | 002 | 003 | D04
K4 | -0.0302192 D.0J0e9 100 | 0.03 -0.02 | <005 | DS
Fl1 | 0.0D0501514 | 7.8=-06 1.0 028 | 4022 | D15
P2 | -0.00136552 | 3.22-06 .00 | 089 | -D.BO
P3 | 161714 D.o13 100 -0.97
P4 | -1.63965 D.o17 100

Tabla 2. Coefidcientes de calibracion y matriz de correlacidn.

Figura 102: Calibracion de camara
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Puntos de control terrestres

* Puntos de apoyo

Fig. 3. Posiciones de puntos de apoyo y estimadiones de errores.

+ Puntos de control de calidad

100 m

@®1.1 mm
@ 0.88 mm
o 0.66 mm
© 0.44 mm
e (.22 mm
e (0 mm

® -0.22 mm
@ -0.44 mm
® -0.66 mm
@ -0.88 mm
®-1.1 mm

S
x 2000

El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en

XY.

Posiciones estimadas de puntos de apoyo se indican con los puntos negros, puntos de control
- con cruzamiento.

Ndamero | Error X (mm) | Error Y (mm) | Error Z (mm) | Error XY (mm) | Total (mm)
5 4.76147 4.33277 0.651244 6.43775 6.4706
Tabla 3. ECM de puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
Figura 103: Puntos de control terrestres

Nombre |Error X (mm) | Error Y (mm) | Error Z (mm) | Total (mm) | Imagen (pix)
Punto 1 8.11799 -5.83371 -1.0494 10.0516 0.220 (22)
Punto 2 -0.219428 -0.139161 0.677862 0.725956 0.152 (19)
Punto 3 -1,0433 -1.6114 0.691032 2.04025 0.296 (21)
Punto 4 -0.0539374 -0.0765321 -0.166079 0.190653 0.248 (15)
Punto Base | -6.80565 7.56377 -0.233987 10.1775 0.262 (20)
Total 4.76147 4.33277 0.651244 6.4706 0.241

Tabla 4. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

Figura 104: Puntos de control terrestres
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Modelo digital de elevaciones

435 m

341 m

100 m
Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 17.4 cm/pix
Densidad de puntos:  32.9 puntos/m?

Figura 105: Datos de levantamiento

113



10.2.

Ficha de informacién en campo

UVG Bl VALLE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIL
DE GUATEMALA
Datos generales del predio
Zona Calle Colonia o Residencial
Informacin de predio
Residencial | Comercial Garaje Area verde Otro

Terminada Inconclusa | En construccion | Abandonada

Area verde

Block Ladrillo Madera Adobe

Lamina Ofros

5 Area verde

Muy bueno Bueno Regular Malo

Clinica Gimnasio Juzgado

Salén de belleza Vivero Hospital

Locales Car wash Empresa
Otros

[ | N [ | Areavee |

Area verde

Figura 106: Ficha de informacién en campo
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Mombre Firma

MNombre Firma

Figura 107: Ficha de informacién en campo
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UMIVERSIDAD
UVG DEL VALLE | DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIL
DE GUATEMALA |
Datos generales del predio
identificacion: | 42 | Aea: | 200, 8% | Perimetre: | &7 Tim
Direccionde | Zona | Calle Colonia o Residencial
m 2 : ‘féﬂ"? .‘,’;}.)?—f G-fm-q 'E{‘ .&z—'mr‘f'-cp
Informacién de predio
Clasificacién de uso
Residencial | Comercid |  Garsje | Area verde Ofro
A ] 1
Tipo de construccién
Terminada | Inconclusa | En construccion | Abandonada Area verde
A
Material de construccion
Block Ladrillo ] Madera Adobe Lamina Otros
Numero de pisos o niveles
1 2 3 4 5 Area verde
A
Actividades econdmicas
Clinica | Gimnasio Juzgado
Salon de belleza Vivero Hospital X
Locales Car wash Empresa
Otros
Servicios Bésicos
Si [ X ] No | | Area verde |
Estado de conservacion
Muy bugno Buzno Regular Malo Area verde
59 gt
won (1) Y45,
(ually ConGhiees

Figura 108: Ejemplo de ficha de informaciéon en campo lote no. 42
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Datos del técnico catastral

Nombre Firma
ﬂm? @WU Deleon-f L%"{AQ
Datos del supervisar

Nombre Firma

oo bois Tpman s —
e | Z5707rq  (Hwm | 1030 ¢m.

Figura 109: Ejemplo de ficha de informacion en campo no. 42
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| UNIVERSIDAD
| DEL VALLE

| DE GUATEMALA

UV

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Daios generales del predio
Identificacion: | 4 7 hrea | 324 7%\ Perimero. | 754 0n
Direccién de Zona Calle | _ Colonia o Residencial
predio Z Tewlalle | (ldany T Klivawo
Informacian de predio
Clasificacidn de uso
Residencial | Comercid |  Garaje | Area verde Otro
|
Tipo de construccidn .
Terminada | Inconclusa | En construccion | Abandonada Area verde
Material de construccidn
Blnck‘?{\ Ladrillo Madera Adobe Lamina Otros
Numero de pisos 0 niveles
1 2 3 4 5 Area verde
X
Actividades econdmicas
Clinica Gimnasio Juzgado
Salon de belleza Vivero Hospital
Locales Car wash Empresa
Otros
Servicios Bésicos
Si [ ¥ ] No | | Area verde |
Estado de conservacion
Muy bueno Bueno Regular Malo Area verde
X
Observaciones
“ ol GM
#hx 20 Uigaccan
Lt A e S
4caba dos finale 4
Yg, 7 enlnpe
Pl

Figura 110: Ejemplo de ficha de informacioén en campo no. 47
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Detos del técnico catastral

Nombre Firma ——
oo Loty 2 L 7
Datos del supervisor
Nombre Firma
N —
T Lo Tomon < —
e | 25707119 Hora 7,32 am -

Figura 111: Ejemplo de ficha de informacién en campo no. 47
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| UNIVERSIDAD
| UVG DEL VALLE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CML
| DE GUATEMALA
Datos generales del predia
identificacién: | 72 | Area: 212 11 4t | Pedimeve: [ 0/ 20m
Direccion de Zona Calle Colonia o Residencial
Informacién de predio
Clasificacion de uso
Residencial | Comercial Garaje Area verde Otro
*
Tipo de construccion
Terminada | Inconclusa | En construccion | Abandonada Area verde
Material de construccidn
Block Ladrilio Madera Adobe Lamina Otros
¥
Niimero de pisos o niveles
1 2 3 4 5 Area verde
~
Aclividades econdmicas
Clinica Gimnasio Juzgado
Salén de belleza Vivero Hospital
Locales Car wash Empresa
Otros
Si g |
Muy bueno Bueno
2 cbscvw Que ¢
G qondyy Ayt
5 ) e
Y 9% acutabra
o el paman
Aivt ‘g )

Figura 112: Ejemplo de ficha de informacién en campo no. 72
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mnmm

Mombre

Fima

%’WZW% Deler £ | %

Mﬂm
Nombire
T e
'j:;bﬁ ‘{(-"—‘j __?E)_'Vlﬂ?l’ ’: —
Feade 1 25/09// 9 o 7077 e

Figura 113: Ejemplo de ficha de informacion en campo no. 72
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UNIVERSIDAD
UVG DEL WVALLE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CML
DE GUATEMALA
Datos generales del predio
Identificacion: | & 7 Area: 3941 2 3.0,*| Perimetro: | 720 m
Direccién de Zona Calle Colonia o Residencial
predio 2 Jealle | Cobnig €| Belicavig
Informacian de predio
Clasificacion de uso
Residencial | Comercial Gargje Area verde Otro
X
Tipo de construccion
Terminada Inconclusa | En construccion | Abandonada Area verde
Blu)c(k Ladrillo Madera Adobe Lamina Otros
Nimero de pisos o niveles ;
1 2 3 4 5 Area verde
K
Actividades economicas :
Clinica Gimnasio Juzgado
Saldn de belleza Vivero Hospital
Locales Car wash Empresa
Otros
Si [ XX ] No | | Area verde |
Estado de conservacion -
Muy bueno Bueno Regular Malo Area verde
~
wheda coloy hlyme
g""bmﬁ [Z-9T.1 'LO >
YyfgeTano en
A [ ﬁzqh /ﬂ lote
DA,

Figura 114: Ejemplo de ficha de informacioén en campo no. 87
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Datos del técnico catastral

Nombre Firma
van gﬂ&n&) De beoa P %”rp
Datos del
Nombre Firma
3] Ao
Jose beic Toman = -
Fecha de 25-/0?/}.1 Hora: 17145 a.m.

Figura 115: Ejemplo de ficha de informacién en campo no. 87
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UNIVERSIDAD
UVG DEL VALLE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CMIL
DE GUATEMALA
Datos generales del predio
Identificacion: | 7 14 Area: 407 3im*| Perimero: | J0. Blom
Direccicn de Zona Calle Colonia o Residencial
predio 2 ([Tl (nlenta €l Reliwvio
Informacion de predio
Clasificacion de uso
Residencial | Comercial Garaje Area verde Otro
hS
Tipo de construccion
Terminada | Inconclusa | En construccion Ahangglada Area verde
 Material de construccién
Block Ladrillo Madera Adobe Lamina Otros
pd
Mumero de pisos o niveles
1 2 3 4 5 Area verde
b
Actividades econdmicas
Clinica Gimnasio Juzgado
Salén de belleza Vivero Hospital
Locales Car wash Empresa
Otros
Servicios Basicos
Si | | Mo | 4 | Areaverde |
Estado de conservacion
Muy bueno Bueno Regular
., Observaciones
2 ﬁl‘ %w !
N0 st Cen lecho
F
uendd 5 on
&4 L, l
[ |
1

Figura 116: Ejemplo de ficha de informacién en campo no. 114
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Datos del técnico catastral

Nombre Firma _—
ﬂwu r?’:’;ﬂawddﬂ De leont) -
Datos del supervisor
Nombre Firma
Tl Torer | N
e : | 25/09(79  |hom 70,97 4

Figura 117: Ejemplo de ficha de informacién en campo no. 114
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10.3. Guia de uso de vehiculos aéreos no tripulados para
vantamiento catastral

=== GUIA DE USO DE VEHICULOS
AEREOS NO TRIPULADOS PARA
LEVANTAMIENTO CATASTRAL

UNIVERSIDAD
UVG DEL VALLE

DE GUATEMALA

@ INSTRUMENTOS

* Vehiculo aéreo no tripulado.
* Computadora.
* Receptores geodésicos.

* Conos de sefializan.
* Plano de la muestra de estudio.

SOFTWARE @

e

* Qgis.

. AQ;Isoft Photoscan Professional QGIS @'Trimble
. ] s

s Pix4D capture.

* Ctrl+DJI. 4
. DIGo4. d

s Trimble DL. p’X4D J’
« Trimble bussiness Center.

* Excel.

@ ETAPASDE METODOLOGIA

2 * Etapa de pre-gabinete.
..... i:?}:i ssemne m]ﬂ « Etapa de campo.
* Etapa de gabinete.

ETAPA DE PRE-GABINETE @

Realizar un reconocimiento general de
la muestra, tomando en cuenta los
paradmetros de altura de
obstaculos,calles,cantidad de predios,
etc..

@ ETAPA DE CAMPO

« Ubicar los puntos de control y
punto base mediante una sefia
visible.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Figura 118: Guia de uso parte 1
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WGUTA DE USO DE VEHICULOS
AEREOS NO TRIPULADOS PARA
LEVANTAMIENTO CATASTRAL

UNIVERSIDAD
UVG DEL VALLE

)

METODOLOGIA DIRECTA

Programacién y toma de datos de
receptores geodésicos base y rover.

Primer paso: Calibrar y nivelar
receptores.

Segundo paso: Medir alturas desde
el suelo a base de soporte de la
antena.

Tercer paso: Encender receptores y
enlazarlos a la aplicacién
movil Trimble DL.

Cuarto paso: Tomar datos de
receptor base y moévil por un
tiempo de 15 minutos por cada
punto de control.

* Quinto paso: Cerrar levantamiento
y enviar la informacién por correo
electrénico.

.

.

DE GUATEMALA

@ ETAPA DE CAMPO

* Metodologia directa.
*» Metodologia Indirecta.

METODOLOGIA INDIRECTA

Generaci6n de fotografias
aéreas mediante vehiculo aéreo no
tripulado.

Primer paso: Calibrar los sensores del
dron por medio de la app DJI go 4.
Segundo paso: Realizar un vuelo de
reconocimiento.

Tercer paso: Programar plano de vuelo
y definir parametros por medio de la
app Pix4D.

Cuarto paso: Iniciar plano de vuelo por
medio de la app de verificacion de
Ctrl+DJI.

Quinto paso: Aterrizar el dron a su
punto de origen.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Figura 119: Guia de uso parte 2
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N
=#=7 Guia pE UsO DE VEHICULOS
AEREOS NO TRIPULADOS PARA
LEVANTAMIENTO CATASTRAL

UNIVERSIDAD
UVG DEL VALLE

DE GUATEMALA

@ ETAPA DE GABINETE

Extraccion de datos y fotografias de
Y receptores y dron.
Post proceso de puntos de control.
* Proceso de generacion de ortofoto.
i e

.

Levantamiento utilizando ortofoto.
* Generacién de planos tematicos.

ETAPA DE GABINETE @
Extraccién de datos y fotografias de icro
receptores y dron. ;

= Extraer fotografias por medio de
una micro SD en ingresarlas al

ordenador.

= Enviar los datos de los receptores a = w M
un  correo electrénico  para
descargarlos con el ordenador.

4 ETAPA DE GABINETE

»
ol'.
/ Post proceso de puntos de control.

Proceso que convierte los datos de los
receptores a coordenadas de la region.
Para ello se debe de seguir estos pasos:

* Abrir trimble bussines center (licencia
necesaria).

Definir  sistema de coordenadas
WGS84 UTM zone15N (EPSG: 62615).

* Seleccionar opcién de procesar lineas
base.

Generar informe de lista de puntos.
Exportar informe como archivo .csv.
Para mayor informacién consultar el
manual basico de trimble bussines
center.

ETAPA DE GABINETE @

Proceso de generacién de ortofoto.

Abrir el software Agisoft Photoscan Photoscan

Professional.
Seleccionar la opcién de flujo de
trabajo y afiadir fotografias.

30 Modeiing and Mapping

« Seleccionar sistema de
coordenadas WGS 84 UTM zone
15N. ]
« Seleccionar opcién de referencia e |
importar el archivo .csv de lista de }
puntos.

« Seleccionar la opcién de flujo de
trabajo y orientar fotos.

« Corregir cada fotografia.

* Seleccionar la opcién de flujo de
trabajo y orientar fotos.

[PECS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Figura 120: Guia de uso parte 3
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=®=F cuia bE USO DE VEHICULOS

AEREOS NO TRIPULADOS PARA
LEVANTAMIENTO CATASTRAL

UNIVERSIDAD
UVG DEL VALLE
DE GUATEMALA

® ETAPA DE GABINETE

.

y crear malla.

.

y crear textura.

y crear modelo de teselas.

y crear ortomosaico.

Proceso de generacion de ortofoto.
* Seleccionar opcion de flujo de trabajo
y crear nube de puntos densa.
Seleccionar opcién de flujo de trabajo
Seleccionar opcion de flujo de trabajo
Seleccionar opcion de flujo de trabajo
y crear modelo digital de elevaciones.

* Seleccionar opcién de flujo de trabajo

Seleccionar opcion de flujo de trabajo

ETAPA DE GABINETE

Levantamiento utilizando ortofoto.

Abrir el software Qgis.

Configurar el sistema de referencia
de coordenadas a WGS 84 UTM
zone 15N,

Insertar archivo de ortofoto .TIFF.
Seleccionar opcién de crear capa y
nueva capa de archivo shape.
Configurar capa.

Seleccionar tipo de
geometria poligono.

Crear campos en base a ficha
técnica aplicada en campo.

Dibujar poligonos sobre los lotes
observados en la ortofoto.

Ingresar datos en la clasificacién de
levantamiento de la tabla de
atributos.

Seleccionar propiedades del
proyecto y categorizar cada campo
para generar planos tematicos.
Utilizar excel para crear tablas y
graficos de cada campo generado.

.

Exportar ortomosaico en formato de
imagen JPEG/TIFF/PNG.

Para mayor informacién consultar el
manual de agisoft photoscan.

ETAPA DE GABINETE
Generacion de planos tematicos

Seleccionar la opcién de administrador
de composiciones.

Abrir ventana de disefio de impresién.

Disefar plantilla para plano vy

guardarla.

Realizar un plano por cada campo
categorizado.
Imprimir como pdf.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Figura 121: Guia de uso parte 4
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Planos

10.4.

6

Plantilla de plano

60000.000 660200.000 660400.000 660600.000 660800.000 661000.000 m
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=<}
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h g <
7 ; =3
S
<
o
=1
D
N
Q
o
-
Area lotificacion
Area (m2)
=1 55462.72
<
8
o
N
Q
<
=3
S
<
o
Q
_M Universidad Del Valle De Guatemala
Q .
et Facultad de ingenieria civil

0 350

700

1050 m

1607200.000

Trabajo de gradu

del casco o del municipio de Ma

Plano: Ubicacién de Colonia El Relicario
Elaborado por.
propia Juan Fernando De Ledn Pérez
Fecha: Asesor:
Octubre, 2019 Arg. Al Moshe Asturias Romero
Carnet: Proyeccion: Plano No.
WGS 84 UTM / zone 15N EPSG: 32615
13339 H

Escala : 1/6000

Figura 122: Plantilla de plano
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Plano de ubicacion de puntos de control

660400.000 660600.000 660800.000

v

e
= Aoyt o

1607800.000

Name

Easting Northing Elevation

Punto base

660419.344475 | 1607589.562304 | 394.206444

Punto 1

660426.497634 | 1607572.332596 | 386.881746

Punto 2

660312.048245 | 1607614.314422 | 389.542009

Punto 3

660517.72124 | 1607632.862786 | 387.948546

Punto 4

660707.315834 | 1607649.435461 | 391.835025

0 150 300 450 m

1607600.000

Universidad Del Valle De Guatemala
Facultad de ingenieria civil

Trabajo de graduacion:

“Elabaracién de una guia de uso de vehiculos aéreas no tripulados
para la optimizacion de procesos de catastral dentro
del casco urbano del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.”

Plano: Ubicacién de puntos de control
Fuente: Elaborado por:
Elaboracién
propia Juan Fernando De Ledn Pérez
Fecha:

Octubre, 2019

Asesor:

Arg. Al Moshe Asturias Romero

Carnet:

13339

Proyeccion: Plano No.
WGS 84 UTM / zone 15N EPSG: 32615 N
Escala : 1/3000

Figura 124: Plano de ubicacion de puntos de control
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Figura 125: Plano de identificacion de lotes
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Figura 127: Tipo de construcciéon de lotes
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10.5. Glosario

Catastro: Censo y padrén estadistico de las fincas rusticas y urbanas.

Comercio: Compraventa o intercambio de bienes o servicios. Construcciéon: Obra cons-
truida o edificada.

Coordenada: Sirve para determinar la posicién de un punto en el espacio.
Dron: aérea nave no tripulada.

Fotografia: Procedimiento o técnica que permite obtener imagenes fijas de la realidad
mediante la accién de la luz sobre una superficie sensible o sobre un sensor.

Geodesia: Ciencia matematica que tiene por objeto determinar la figura y magnitud
del globo terrestre o de gran parte de él, y construir los mapas correspondientes.

GPS: Sistema que permite conocer la posiciéon de un objeto o de una persona gracias a
la recepcién de senales emitidas por una red de satélites.

Lote: Parte procedente de la divisiéon de algo que debe ser distribuido entre varias
personas.

Predio: Heredad, hacienda, tierra o posesiéon inmueble.

Residencia: Edificio donde una autoridad o corporacién tiene su domicilio o donde
ejerce sus funciones.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora.

Urbano: Perteneciente o relativo a la ciudad.

Extraido de https://dle.rae.es/ el sabado 12 de octubre a las 11:34 am
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