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Resumen

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una guifa metodologica de levantamien-
to de informacién catastral para generar una linea base para todos los procesos catastrales y de
planificacién que se busquen implementar en el Municipio de Nueva Santa Rosa.

La metodologia consiste en recopilar informacion de fuentes institucionales encargadas de generar
registros de diversa indole a nivel nacional. En efecto, la informacién recopilada crea las bases que
identifican a los elementos necesarios de implementar en el levantamiento.

En efecto, la primera etapa del proceso es el levantamiento indirecto, el cual consiste en gene-
rar informacién utilizando los registros y archivos recopilados. Después se realiza el levantamiento
directo que conlleva una etapa previa de planificacion en la que se especifica el elemento a levan-
tar y que considera los detalles indicados en las normas del RIC e IGN. La metodologia implica el
levantamiento de puntos geodésicos segin el diseno de la red geodésica planificada; y de un vuelo
utilizando dron para la generacion de ortofotos de la zona delimitada.

Finalmente, la etapa de procesamiento consiste en generar los resultados utilizando las herra-
mientas de ENVI, Agisoft y QGIS en los analisis de teledeteccion, fotogrametria y geoprocesamiento
respectivamente. Los resultados del procesamiento establecen la linea base que define las condiciones
del municipio en cuanto a infraestructura de servicios publicos, zonificaciéon y delimitacién de zonas
de riesgo.
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CAPITULO 1

Introduccién

El catastro es un registro técnico de informacion especifica de las caracteristicas de los elementos
que componen la infraestructura de una zona. Guatemala carece de registros especificos en los
municipios que pertenecen a la zona del interior del pafis.

Las municipalidades son las encargadas de realizar levantamientos de su respectivo municipio y
con ello crear bases de datos que especifiquen los detalles de cada elemento presente. Las bases de
datos permiten crear un control més eficiente de los registros publicos tales como las lotificaciones e
inmuebles.

Los registros de informacion catastral son para muchos fines de uso, sin embargo, el objetivo
principal es definir la situacién real del municipio y con ello implementar un sistema de planificacion
territorial y asimismo establecer normas para el desarrollo controlado de la zona a largo plazo.

La metodologia del proyecto permite realizar levantamientos tanto de forma directa, como in-
directa. Los pasos de cada fase se desglosan para realizar una guia, en la cual se agrega las espe-
cificaciones que exigen el RIC y el IGN en los detalles de la informacion levantada. Asimismo, el
producto resultante toma en cuenta el equipo utilizado, la zona de levantamiento y la precisién de
los resultados esperados. En efecto, la metodologia se desarrolla segin las condiciones del municipio
de Nueva Santa Rosa, las cuales son muy similares a la mayoria de los demés del interior del pais.






CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollo y propuesta de una guia metodolégica para el levantamiento de informacién catastral
del municipio de Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, Guatemala.

2.2. Objetivos especificos

= Definir la metodologia para la recoleccién de informaciéon sobre el municipio.

= Evaluar el estado de la informacion catastral desarrollada por la municipalidad de Nueva Santa
Rosa.

= Desarrollo de la metodologia que se llevara a cabo para el diseno y evaluacion de una red de
apoyo catastral.

= Desarrollo de la metodologia que se llevara a cabo para el levantamiento de ortofotos mediante
drones a través de un mosaico.

= Desarrollo de la metodologia que se llevara a cabo para la georreferencia y digitalizacion de la
informaciéon del municipio.

= Establecer los parametros de influencia y su respectivo impacto en el desarrollo urbano del
municipio de Nueva Santa Rosa, Guatemala.

= Establecer las zonas de mayor potencial para desarrollo futuro del municipio utilizando software
SIG.






CAPITULO 3

Marco tedrico

3.1. El catastro

3.1.1. Definicion de catastro

La palabra catastro se origina del griego “katastikhon”, cuyo significado es registro o lista. A
partir de esta raiz se origina del latin, la palabra “capitas-trum”, inicialmente se utilizaba para los
procesos enfatizados en la administracion de los bienes como el registro del impuesto por ser una
atribucién a los inmuebles. Los registros conforman un medio de control destinado a conocer la
distribuciéon de la tenencia de la tierra con la finalidad de recaudar las contribuciones debidamente
acreditadas por su utilizacion y explotacion respectiva. [15]

Segtin el Registro de Informacion Catastral (RIC), el catastro es un instrumento técnico de desa-
rrollo con informaciéon disponible para fines multiples. Es un registro descriptivo y grafico orientado
a la seguridad juridica de la propiedad, tenencia ademéas del uso de la tierra. [10]

Existen dos tipos de catastros segun la normativa del RIC, la diferencia radica en las tolerancias
de error permitidas. En definitiva, los tipos de catastro que existen son el urbano y el rural, sin
embargo, los catastros urbanos se limitan a ciertos margenes de errores debido a las exigencias en
los resultados. [10]

El catastro urbano en un municipio se elabora en tres etapas, la primera se enfatiza en el proceso
de declaracion del proyecto; la segunda en los procesos de mediciones en zonas declaradas como no
catastradas; y la tercera es cuando se presentan los resultados y se declara zona catastrada al area
estudiada. [7]

Por otra parte, existe el catastro rural orientado al diagnéstico de la parte juridica, econémica y
fisica de las unidades inmobiliarias. El RIC marca el inicio hacia la resolucion de conflictos sobre la
tenencia de tierra en zonas rurales por medio de las politicas objetivas hacia las dinamicas agrarias
que operan en la nacion. [7]



3.1.2. Antecedentes del catastro en Guatemala

En efecto, el catastro como institucion se originé en los propositos fiscales y documentos antiguos
cuya fecha se remonta a casi 3,000 anos antes de Cristo, por lo que se les atribuia a los bienes propios
de los habitantes en civilizaciones como los fenicios, egipcios, romanos, entre otros. [1]

Guatemala present6 la tematica de la tenencia de la tierra y de la propiedad hasta la época de
la conquista espanola. Anteriormente no existia una estructura concisa acerca de la tenencia de la
tierra, no obstante, en 1542 los espanoles publicaron las primeras leyes que otorgaban la autorizacién
a los colonizadores para desarrollar un control sobre estas y también realizar series de compra-venta.

7]

Las leyes implementadas por los espanoles permitieron consolidar el régimen de la colonia sobre
las tierras americanas e impulsé el desarrollo de zonas urbanas que se conservan atn en la actualidad.

7]

La tenencia de las tierras ha sido la principal fuente de muchos de los conflictos que se han
desarrollado durante los ultimos dos siglos. Durante la época de los conservadores en 1772, la
Escribania de Gobierno empezé las acciones generales para el denominado Juzgado Privativo de
Tierras, no obstante, fue hasta 1784 cuando el protocolo oficial inicio. [1]

Posteriormente, el gobierno formo6 el Registro General para los terrenos de cualquier medida
mediante el acuerdo gubernativo del 24 de abril de 1866, reformado en gran medida por el acuerdo
del 9 de enero de 1869 y aprobado el 16 de febrero de ese mismo ano. La finalidad se centraliz6 en la
formacion de un registro que evite el deterioro de los archivos existentes y la pérdida de documentos
antiguos. [1]

En el ano 1877 se establecio el registro de la propiedad con sedes en Guatemala, Quetzaltenango
y Jutiapa, marcando desde ese entonces la institucionalizacién del sistema de registro nacional. De
forma posterior, se estableci6 la sociedad cientifica d e ingenieros d e 1a Republica, d onde el director
era el revisor general de medidas y deslindes de tierras. El cargo se enfatizo en aportar a la formacion
del catastro general de la Republica, para lo cual se abrié desde ese dia un registro de la propiedad
para las zonas rurales. [1]

A principios del siglo XX se llevd a cabo el proceso reformativo del pais, se emiti6é el 10 de
febrero de 1936 la Reforma Agraria con la que se derogd muchas leyes anteriores, entre ellos el
decreto gubernativo No. 483 y también el No. 485, cuyos alcances favorables fueron interrumpidos
cuando se dio el cese de su vigencia. Por otra parte, se crearon las primeras carreras técnicas de
agrimensura y topografia debido a la necesidad de mejorar los controles sobre las tierras, lo que
permiti6 el desarrollo de la Ley de Agrimensura. [1]

Anos mas tarde, las leyes agrarias emitidas como el decreto 900 y el decreto presidencial No.
559 no contemplaron estipulaciones relativas al catastro nacional de ningtn tipo al igual que la
transformacién agraria que actué mediante el decreto 1551, debido a ser ajenos a los propoésitos
del Congreso de la Repiublica. En 1940, la importancia de la descripcion de los bienes raices por
medio del plano topografico se establecio con la finalidad de fortalecer la garantia de la propiedad
omitiendo el requisito de adjuntar el plano para la inscripcion de fincas formadas por la unificacion
de dos o mas de estos inmuebles. [1]

En cuanto a otros aspectos historicos, el conflicto armado interno en G uatemala se originé a raiz
de problematicas vinculadas a la propiedad, uso y tenencia de la tierra, que hasta el momento ain
persisten de forma minima en algunas regiones del pais. [1]

Otros movimientos de la época senalaban las altas concentraciones de tierra en pocas manos,
el despojo de tierras a campesinos, la incapacidad y desproteccién de las comunidades indigenas
para acceder a mecanismos de titulacion y registro de sus tierras. También senalaban las causas



juridicas, econ6micas y politicas atinentes al problema a raiz de la indefiniciéon de las propiedades
en los registros, que da lugar a dobles o multiples titulaciones sobre los mismos inmuebles. [1]

El primer desarrollo formal del establecimiento del catastro en Guatemala se dio entre 1968 y
1978, cuando el Instituto Geografico Nacional realiz6 un estudio que abarco toda la costa sur del
pais. El proyecto se desarroll6 en un area aproximada de 33,000 km2 y se le dio la prioridad al area
rural a pesar de ciertos estudios catastrales realizados en las cabeceras departamentales de Escuintla,
Suchitepéquez y Retalhuleu. [7]

En 1978 se fund¢ la Direccion General de Catastros y Avaltios de Bienes Inmuebles (DICABI) con el
fin d e e laborar y gestionar un registro fiscal de los in muebles de la Re publica, ademas de planificar,
organizar y controlar la ejecucion de proyectos relacionados con el levantamiento catastral. [7]

En 1996 durante los acuerdos de Paz, se hace mencién acerca de la necesidad de implementar
institucionalmente un ente catastral. En efecto, en 1997 se constituye la Comisién Institucional para
el Desarrollo y Fortalecimiento de la Propiedad de la tierra (PROTIERRA), al cual se le adjunto
la Unidad Técnica Juridica con la responsabilidad de estructurar e implementar el programa de
registro y catastro desde la perspectiva administrativa, legal, técnica y financiera. [7]

3.1.3. Actualidad del catastro en Guatemala

Actualmente, tras largos procesos de negociacion y discusion entre diversas organizaciones cam-
pesinas e indigenas e instituciones como el Colegio de Ingenieros Agréonomos de Guatemala, Congreso
de la Republica, el Registro General de la Propiedad y la Comisién de Gobernacién del Congreso
concluyeron en la formacion del Registro de Informacién Catastral “RIC” mediante el decreto
41-2005 que le dio la titulacién como una institucion del estado para ejercer su funcion de
manera auténoma, con respaldo juridico y recursos propios. [1]

El RIC acttia en coordinaciéon con el Registro General de la Propiedad sin perjuicio de sus
atribuciones especificas y dan certeza juridica de los inmuebles de la nacion que garantiza la seguridad de
la tenencia de tierras. En definitiva, la elaboracién de un catastro a nivel nacional conlleva de un
proceso diligente y muy detallado que a su vez confronta la realidad juridica de la propiedad
expuesta en el Registro General de la Propiedad y la tenencia real levantada mediante trabajo de
campo. [1]

En el interior del pais, Quetzaltenango y Salcaja son los dos municipios que poseen los mejores
avances en cuanto a registro de propiedad se refiere. E1 departamento de catastro de Quetzaltenango
conforma técnicamente el registro segin las disposiciones legales y técnicas de la materia. Los avances
que presentan se centralizan en la informacién con su respectiva georreferenciacion y el mapeo con el
que se identifican las zonas del municipio ademés de identificar el comportamiento de la movilidad
junto con el crecimiento de las zonas.

Hoy en dia no todas las entidades municipales poseen una unidad encargada del catastro, existen
municipios en los que solamente se ha trabajado la parte juridica que conlleva el registro de la pro-
piedad. Municipios como San Miguel Petapa, el cual forma parte de la mancomunidad Gran Ciudad
del Sur, ha implementado una unidad encargada de los levantamientos respectivos del municipio y
de gestionar la informacion que se tiene de la infraestructura, zonas, uso del suelo, entre otros.

Como parte de los procesos de planificacién territorial, San Miguel P etapa s e encuentra en pro-
cesos de implementacion del PDM (Programa de Desarrollo Municipal) por parte de la Direccion
Municipal de Planificacion y 1 as respectivas unidades que s e involucran e n 1 os indicadores principales
del municipio. Sin embargo, municipios como Nueva Santa Rosa atn se encuentran desarrollando los
procesos de levantamiento de informacion con la finalidad de generar proyectos que garanticen una
planificacion formal a largo plazo.



3.1.4. Meétodos utilizados para el levantamiento catastral

El fin de estos procedimientos técnicos es obtener datos numéricos que definan los predios y
linderos para establecer el area de cada uno de ellos. Los procesos técnicos se efectiian por medio
de la aplicacion de dos métodos; el método de restitucion fotogramétrica o también denominado
método indirecto; o bien por el método de levantamiento topografico o método directo. [15]

La selecciéon del método de levantamiento dependeré tanto de las condiciones topograficas de la
zona de estudio como también la cobertura de vegetaciéon predominante o las condiciones que rigen
la posibilidad de identificacion de los vértices y linderos de los poligonos topograficos. [15]

Método de levantamiento directo

El levantamiento topografico se desarrolla en una serie de mediciones de campo a escala real con
el fin d e definir la s coordenadas geodésicas de puntos situados en la superficie terrestre ademés de
describir las delimitaciones presentes en la infraestructura existente, predios o accidentes geograficos
de importancia. [15]

El método conlleva la medicion a través de satélites gracias al sistema GPS y otros procedimientos
tradicionales como la poligonacion, trilateracién, radiacién, triangulaciéon o la combinacién de estos
mediante equipos topograficos de gran precision. A simismo, las coordenadas geodésicas se trabajan
conjuntamente a una red geodésica que establece la densificacién de los puntos por medio de vértices
definidos. [15]

La red geodésica utilizada debe encontrarse referenciada a la red nacional con el fin d e referenciar
toda la informacién al mismo sistema como lo demanda el RIC. Sin embargo, en casos en los que
no se encuentre cercano ningin punto de referencia de la red nacional a la zona de estudio, se debe
definir una red local que se referencie mediante observacion astronémica con el fin de prever que la
colocacion y senalizacion de la red garantice la posibilidad de observacion ademéas de un recalculo
posterior. Para estos casos, el RIC establece la normativa para el diseno de las redes geodésicas y el
IGN establece los puntos de referencia de la red geodésica nacional. [15]

En definitiva, el método topogréfico es primordial para el desarrollo de los procesos de levanta-
miento de informacion directo. A su vez, este método se lleva a cabo en la zona de estudio y asimismo
cada medicion se realiza. [15]

Los levantamientos de informacion se desglosan en categorias a nivel general, las cuales son
el levantamiento geodésico y el levantamiento plano. Ahora bien, el levantamiento geodésico
hace énfasis en la curvatura en la superficie de la tierra, permitiendo la inclusion del calculo segin
un elipsoide que representa una aproximaciéon a la irregular forma de la Tierra. Dentro de los
célculos se comprenden las soluciones de ecuaciones deducidas de la geometria del espacio y del
célculo diferencial. [3]

Los métodos utilizados a nivel geodésico determinan las ubicaciones relativas de senalamientos en
los que existe una gran distancia de separaciéon y sus direcciones ademéas de sus longitudes cuyo fin
consiste en obtener ubicaciones. Posteriormente, los levantamientos de informacion adquirieron una
nueva parte del proceso con el nuevo sistema de localizacion global GPS, el cual reemplazé casi por
completo a otras herramientas que inicialmente eran parte de la instrumentaciéon para estos nuevos
tipos de levantamientos. [3]



Método de levantamiento indirecto

Son los mas utilizados en levantamientos urbanos, debido a su gran confiabilidad y resultados
mas exactos. Se caracterizan por la implementacion de imagenes satelitales o fotografias aéreas que
proporcionan la informacién reconocida dentro de estas, sin embargo, los datos que se recolecten se
limitan a la calidad y resolucion de la imagen. [15]

La ventaja de este método radica en cubrir grandes extensiones de territorio en un tiempo
mucho menor, optimizando asi el proceso. No obstante, este método permite desarrollar analisis mas
complejos y con menores complicaciones que el método directo, por ejemplo, mediante imagenes
areas o satelitales se determinan los parametros de crecimiento de zonas definidas; d eterminacion de
areas extensas; zonas de mayor influencia; e ntre otros.

3.2. Geocodificacion

3.2.1. Generalidades de la digitalizacién de informaciéon

La Geocodificacién es la asignacion de coordenadas a puntos clave con cualidades muy distintas.
La digitalizacion directa de valores y coordenadas sin utilizar dispositivos especializados es simple-
mente el desarrollo de una serie de datos espaciales expresados de forma alfanumeérica y que son
susceptibles de convertirse en una capa y utilizarse asi dentro de un SIG. [12]

Por ende, se necesita de un muestreo ya realizado en campo con la informacion necesaria es-
tablecida. También de coordenadas en las que han sucedido algiin tipo de sucesos o de cierto tipo
particular de elementos caracteristicos del municipio. [12]

En la actualidad, el internet permite aparecer tendencias que se relacionan con la asignacion de
una localizaciéon geografica a muchos de sus elementos. Asimismo, permite anadir a una pagina de la
red informacién sobre el emplazamiento donde ha sido creada o anadirla por medio de una fotografia
digital. [12]

La Geocodificacion implica establecer una coordenada geografica que corresponda a la direccion y
por ello, es frecuente la interpolacion de las coordenadas en las que se sittan las distintas direcciones
de un mismo trazo. [12]

3.2.2. Datos digitales y analbgicos

Los SIG implican una aplicacion informatica y la necesidad de utilizar datos digitales, por ende,
es necesario obtener la informacion suficiente con la que se debe trabajar. [12]

Una parte muy significativa de los datos geograficos que se manejan hoy en dia son en formato di-
gital y con ello todos los datos geograficos digitales tienen una serie de ventajas frente a los analégicos
y suponen un salto cualitativo que permite entender las ventajas ante la relevante implementacién
de los SIG. [12]

No obstante, los SIG conllevan de una sencillez de actualizacion, facilidad de distribucion, espacio
de almacenamiento, facilidad y precision de los analisis y facilidad de mantenimiento. [12]



3.2.3. Sistemas de informacién geografica

Los SIG son herramientas que permiten leer, editar, almacenar y gestionar datos espaciales a nivel
general. Por lo tanto, realizan el analisis de la informacion geografica, que abarca desde consultas
simples hasta la elaboraciéon de modelos complejos que deben llevarse a cabo sobre la localizacién
de cada elemento o como los valores de éste para casos tematicos. [12]

Ademaés, generan resultados como mapeo, graficos, informes, entre otros. Otra definicién asu-
me los SIG como un conjunto de software y hardware que son diseniados especificamente para la
adquisicion, mantenimiento, utilizacion y gestion de los datos cartograficos. [12]

Pero esto abarca mucho maés; de esta manera, un SIG es un elemento complejo que engloba
una serie de elementos conectados de los cuales cada uno desempena una funcién en particular, por
ende, los elementos son los procesos, datos, visualizaciones, tecnologia y el factor organizativo. Por
lo tanto, un SIG engloba todo lo anteriormente indicado y lo integra de tal manera que se integran
distintas disciplinas que se apoyan de esta tecnologia informatica. [12]

Ahora bien, un SIG no es un asistente de disefio de computadora o CAD como lo conocemos, ya
que sus propositos son diferentes y el tiempo o 4mbito en el que se desarrollan también lo es; por
ejemplo, un SIG refleja lo que ya existe y un CAD permite reflejar algo que todavia se encuentra
en desarrollo. Por ello, ambos elementos trabajan de la mano considerando el tipo de trabajo que se
esté realizando y el tipo de informacién con la que se esta trabajando. Ante estos factores, se conoce
que los SIG se desglosan en datos, personas, métodos, software y hardware. [12]

3.2.4. Geomorfometria y anilisis de terreno

La Geomorfometria es la disciplina encargada de analizar el estudio del terreno y la parametri-
zacion de sus caracteristicas. Sus estudios se relacionan de manera directa con la geologia, geomor-
fologia, topografia, entre otras. [12]

No obstante, el conjunto de analisis geomorfométricos se estructuran por las siguientes etapas:

1. Muestreo de elevaciéon en puntos establecidos.
2. Generacién de un modelo de la superficie por medio de los anteriores.

Correccion de errores y eliminacién de elementos erréneos.

L

Calculo de parametros y elementos derivados.

5. Empleo de los pardmetros y elementos anteriores. [12]

3.2.5. Modelo digital de elevaciones

MDE o DEM como mejor se le conoce, forma parte del analisis geomorfométrico y supone un
salto cualitativo ante sus predecesores. Es un modelo que representa una estructura numérica de
datos que representa a la distribuciéon espacial y va de la mano con el MDT o Modelo Digital de
Temperaturas. [12]

Por lo general son trabajados en archivos Réster y representan matricialmente la variacién con-
tinua del relieve en el espacio. Los formatos vectoriales como la representacion por medio de curvas
de nivel no son muy adecuados para estos modelos debido a que no son 6ptimos para variables
continuas pero si son ttiles para representar visualmente las superficies continuas pero no para su
analisis. [12]
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Para crear un archivo Raster se requiere de métodos de interpolacion utilizando datos puntuales
tomados en campo. La naturaleza de la informacion que se obtiene para el MDE y el analisis a
efectuar posteriormente con él hacen ttiles los siguientes métodos de interpolacion: [12]

1. Distancia inversa: Consiste en la interpolaciéon de las partes de un modelo de elevaciones
digitales. Sin embargo no es adecuado debido a las abundantes depresiones de caracter artificial
que se generan y a elementos no naturales en el relieve. [12]

2. Kriging: Es un interpolador que genera superficies excesivamente suaves para el caso de datos
de elevacion. Aunque la precision del método es muy alta cuantitativamente, no refleja una
configuracion precisa del relieve con sus respectivos accidentes. [12]

3. Splines: Representa una alternativa para la creaciéon de un modelo de elevaciones digitales

4. Ajuste de funciones: Método global que ajusta una funcion polinomial a los puntos de datos
para asemejarse al relieve. Sin embargo, la complejidad y el uso de funciones de grado supe-
rior hace que se generen valores extremos irreales e imprecisos sobre la superficie interpolada
resultante. [12]

3.2.6. Zonificacion catastral

Es el procedimiento en el que se agrupan los predios segun los criterios que facilitar la adminis-
traciéon de datos antes, durante y después del levantamiento. Por lo general, se utilizan cuadrantes
a escala y sectores. [6]

Cuadrantes a escala

Tipo de zonificaciéon caracterizado por la division del territorio en segmentos, que deben impri-
mirse en planos bajo una misma escala. Entre las ventajas encontramos que se enlazan a la division
cartografica del IGN, dividiendo en segmentos uniformes. Se utiliza en muchos paises. [6]

Entre sus desventajas encontramos que el mapa generado para fines de impresion no es el mismo
en donde se realizan las modificaciones originales, debido a que los linderos se encuentran divididos.

[6]

Sectores

Tipo de zonificacién caracterizada por la influencia de la tecnologia en el catastro; el cual consiste
en definir el sector, delimitado por una cantidad de parcelas que caben dentro de un marco imaginario
de tamarnio similar. [6]

Aunque estan dentro de un marco de referencia similar, se debe respetar los criterios como la
delimitacién en los bordes naturales tales como rios, o artificiales como calles, dando lugar a que la
forma de los sectores sea irregular y precisa. [6]

Para el caso de Nueva Santa Rosa, encontramos zonas agricolas, residenciales, comerciales y
mixtas. En el interior del pais es muy comun encontrar en las zonas céntricas lo que son edificaciones
utilizadas para comercio y vivienda, por lo que Nueva Santa Rosa no seria la excepciéon en poseer
zonas de este tipo.
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3.2.7. Analisis y gestion de riesgos

Es un érea de aplicacion de los SIG, que consiste en el anéalisis genérico de los fendomenos de
riesgo sobre una zona dado. El modelo, por su parte, busca reproducir el comportamiento de un
evento o proceso determinado. Sin embargo, siempre es necesario recurrir a disciplinas adicionales
para lograr un modelo completo sobre los conceptos y modelos existentes tales como la hidraulica o
la termodinamica. [12]

Los riesgos que principalmente se encuentran son de tipo meteorolégico, hidrolégico y relativo al
terreno. El anélisis meteorologico juega un papel importante, pues con el clima condiciona factores
como la humedad del terreno y dependen de la configuracion del terreno. [12]

El analisis hidrologico depende fuertemente de los eventos de riesgo caracterizados por el clima y
las condiciones del terreno. Ambos factores deben estudiarse en profundidad para obtener modelos
optimos. Los andlisis son relativos a riesgos hidrologicos e implican estudiar caracteristicas como la
precipitacion, humedad ambiental o temperatura. [12]

Ahora bien, los riesgos hidrologicos son analizados mediante delimitaciones en zonas de inunda-
cion estimando asi, las zonas limitrofes a los cauces. La delimitacién de zonas de inundacion conlleva
el calculo o estimacion de las variables meteorolégicas en las que se aplican las formulaciones esta-
disticas. [12]

Los riesgos hidrolégicos también conllevan la aplicaciéon de modelos que muestran el comporta-
miento de las variables relacionadas a la hidrologia, tales como precipitacién maxima, escorrentia
neta y precipitaciones sobre la cuenca, entre otros. [12]

El trabajo con variables climaticas dentro de un SIG conlleva la creacién de cartografia climéatica
y preparar capas en formatos adecuados. La creacion de raster a partir de capas vectoriales mediante
métodos de interpolacion o regresion es una de las partes fundamentales del proceso. [12]

Existen metodologias actuales que permite obtener variables climatologicas, sin embargo no re-
gistran informacién puntualmente debido a la complejidad del asunto. Por ello, emplean resultados
unicos obtenidos mediante el estudio estadistico. [12]

3.2.8. Red de drenaje

Su origen se remonta a las ciudades europeas en el siglo XIX para responder ante las probleméticas
que surgia a raiz de la salubridad y de epidemias provocadas por la evacuacion de las aguas fecales.
Antes de su creacion, se solia verter las aguas residuales en la calle y la lluvia las conducia hacia las
cloacas.

Las redes de drenaje son estructuras hidraulicas cuyo funcionamiento acttia a presién atmosférica
siguiendo la ley de la gravedad. Debido a esto, las tuberias deben poseer cierto grado de pendiente
calculado para garantizar que el agua se mueva a una velocidad suficiente y que imposibilite la
sedimentaciéon de los materiales que se transportan dentro de éste.

Acometida

Componentes sobre los que se derraman las aguas residuales de procedencia doméstica cuyo
origen es en las edificaciones de la red publica general.
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Alcantarillado

Transporte subterraneo que se sitia debajo de la red vial urbana. Su fin es para canalizar el agua
hacia un colector.

Colectores

Son las canerias de seccion de mayor tamano encargadas de recoger las aguas de las alcantarillas
y llevarlas a los principales colectores.

Aliviaderos de tormentas

Depositos donde el agua originaria de los colectores es retenida cuando por acciéon de la lluvia es
muy caudalosa cuyo fin es evitar inundaciones.

Emisarios interceptores

Conducen y transportan las aguas reunidas por los colectores hacia la depuradora o verterlas en
un medio natural.

Cunetas

Entrantes encargados de colectar y concentrar las aguas de lluvia.

Imbornales

Estructuras encargadas de recoger de la via el agua de lluvia.

Pozos de visita

Camaras verticales que dan acceso a los drenajes y a los colectores para su respectivo manteni-
miento.

3.2.9. Red de agua potable

Es el tipo de red que facilita el avance del agua desde el punto de captacion hasta el punto
de consumo en condiciones aptas. La captacion es el primer paso de la red y es donde las aguas
subterraneas son obtenidas mediante pozos o galerias de extraccion.

En el caso de aguas que estan en cuerpos conjuntos, se emplean bocatomas, galerias filtrantes,
siempre teniendo como referencia el curso del agua. El disefio de estas debe ser abierto o cerrado.
Ademas su diseno es dependiente de los costos e intereses que se manejen dentro del proyecto.
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3.2.10. Red vial

Guatemala es uno de los paises con mayor red de carreteras en Centroamérica, consecuentemente,
también son las mas transitadas debido a las densidades de poblacién y el comercio en ambos océanos
que posee el pais.

Ruta centroamericana

Ruta de primer orden con el mejor nivel de servicio y comunica a los paises vecinos de la region
ademas de los puertos maritimos.

Ruta nacional

Atraviesan més de dos departamentos e interconectan a una regiéon del pais con la red principal
y secundaria. Son constituidas como rutas alternas.

Ruta departamental

Interconecta cabeceras departamentales con las municipales ademas de las rutas centroamerica-
nas.

Camino rural

Son utilizados para comunicar a las comunidades rurales de los municipios correspondientes.

3.2.11. Planta de tratamiento

Las plantas de tratamiento se dividen dependiendo del tipo de tratamiento que realicen. En
Guatemala, la gran mayoria son de tratamiento primario. El tratamiento primario consiste en la
purificacién del agua que solamente posee desechos solidos flotantes o sedimentables ademéas de
restos organicos poco significativos que alteren la parte quimica del agua.

El proceso de tratamiento se realiza por medio fisicos y usualmente por quimicos también. Por
lo tanto, éstas constan de los siguientes componentes:

1. Reja: Impide el paso de los s6lidos y lo retira media vez se encuentre en la superficie.

2. Desarenador: Impide el paso de solidos en suspension.

3. Floculadores: Anaden productos quimicos que decantan materiales finos y sustancias colides
en suspension.

4. Decantadores y filtros: Mejor conocidos como sedimentadores, apartan una parte de material
fino. Los filtros retienen los materiales finos en suspension.

5. Dispositivos de desinfeccion: Son componentes extras que permiten remover restos finos de
varios solidos incluyendo materia orgénica.
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3.3. Levantamientos de informaciéon

3.3.1. Geomatica

La geomatica es un término reciente denominado para la topografia. Un nuevo cambio en el
alcance y la manera en que se realizan las practicas topograficas, debido a los recientes avances tec-
noldgicos que le son proporcionados a los topografos tales como las nuevas herramientas de mediciéon
y recopilacion de informaciéon ademas del calculo, presentaciéon y difusion que conlleva el realizar
este tipo de trabajo. [13]

El moderno conjunto de herramientas incluye instrumentos electréonicos que miden automatica-
mente distancias y angulos, sistemas de levantamientos satelitales cuya finalidad es obtener rapi-
damente las posiciones precisas de puntos muy espaciados, asi como fotografias aéreas y sistemas
de procesamiento para mapeo y recoleccion de otras formas de datos; son las que caracterizan a la
geomatica. [12]

Los objetivos de la geomaética se asocian a la determinacién del tamano y la forma de la tierra,
como también la evaluacién necesaria de los datos que establecen las caracteristicas como del relie-
ve, por ende, las caracteristicas son la altura, posiciéon, forma, localizar objetos en el espacio y el
tiempo asi como su ubicacién. Asimismo, se incluyen la adquisicion de informaciéon espacial para su
posterior uso, asi como la automatizacion de los procesos; delimitacién de zonas y areas especificas;
interpretaciéon e integracion de objetos y fendémenos en el espacio por medio de los Software GIS.
[13]

La Geomatica también se encarga de la recopilacion de informacion; estudios del medio ambiente
que van de la mano con la biometria; planeacién y desarrollo de la propiedad; evaluaciéon del valor
y de la administracién de la propiedad; mediciéon y administracién de obras de construccion; y el
diseno que va de la mano con el establecimiento y administraciéon de los sistemas de informacién
geografica. [13]

El GPS proporciona las posiciones necesarias con mayor exactitud, velocidad y economia, por
lo que su aplicacion dentro del campo de la geomatica proporcioné un gran avance en cuanto a la
eficiencia y eficacia de los levantamientos se refiere. Sin embargo, encontramos otros tipos de levanta-
mientos que son mas especializados, dichas disciplinas se desglosan como parte de los levantamientos
especializados. [13]

Por lo tanto, los tipos de levantamientos especializados se dividen en topogréficos, de control,
catastrales de terreno y de linderos, hidrograficos, de rutas, de construccion, finales, de minas, solares,
Opticos, terrestres, aéreos y por satélite. [13]

3.3.2. Levantamientos topograficos

Su finalidad es determinar la ubicacion de las caracteristicas propias y/o impuestas a las carac-
teristicas del terreno, ademés de elevaciones necesarias para el mapeo y la informacion desarrollada.
[13]

3.3.3. Levantamientos de control

Son los que establecen una red de senalamientos verticales y horizontales utilizados como refe-
rencia para otros levantamientos. Actualmente se utiliza el GPS con sus respectivos instrumentos
para su desarrollo e implementacion. [13]
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3.3.4. Levantamientos catastrales

El catastro proporciona un medio de transferencia del titulo y de los derechos catastrales; linderos
permanentemente establecidos con los que se encuentren los lotes; registros oficialmente retenidos
que definan la posesion de los derechos catastrales; y una descripcion legal oficial de cada lote.[13]

Los levantamientos catastrales se desarrollan en categorias importantes. Los levantamientos origi-
nales, que determinan los nuevos vértices de secciones en areas sin levantamientos; los levantamientos
de retrazado, los cuales se utilizan para recuperar lineas limitrofes fijadas anteriormente; levanta-
mientos de subdivision utilizados para colocar senales y delimitar nuevas parcelas de propiedad; y
los levantamientos de condominios que se hacen para dar un registro de tipo legal de propiedad y
constituyen cierto tipo de delimitacién limitrofe. [13]

Se define en establecer las lineas limite de propiedad con sus respectivos vértices. Es por ello por
lo que se utiliza el término catastral al referirse a terrenos privados, estatales y mixtos. [13]

En la actualidad, el método de acotamiento y linderos es el comtinmente utilizado en la prepara-
cion de las descripciones legales de la propiedad. Las descripciones por acotamiento y linderos tienen
un punto de inicio, asimismo un vértice cercano existente del o punto de salida. Comenzando en este
punto, se dan longitudes y sucesivas direcciones de lineas que conducen al punto de partida. [13]

A medida que crecen las areas urbanas, las parcelas contiguas de tierra se subdividen para
crear calles, manzanas y lotes conforme al plan de ordenamiento en especifico. Cada nueva parcela
subdividida, llamada una subdivisién, se le asigna un nombre y es absorbida por la ciudad. Los lotes
individuales dentro de las areas subdivididas se identifican por numeros de manzana y de lote, de
zona y de lote, o también por el nombre de fraccionamiento y el nimero de lote. [13]

En cuanto a las tierras, los levantamientos consisten en establecer nuevas parcelas de menor
tamano dentro de zonas previamente levantadas. En estos tipos de levantamientos se crea una o
so6lo unas cuantas parcelas, en cuyo caso éstas se describen utilizando el sistema de acotamientos y
linderos. [13]

Las actividades que comprenden los levantamientos de tierras se clasifican en levantamientos
originales para subdividir las tierras ptblicas atn no levantadas, levantamientos para recuperar y
senalar o marcar linderos trazados previamente y levantamientos de subdivision que determinan
nuevos predios més pequetios dentro de tierras ya sefialadas. [13]

En caso de que vaya a crearse un solo lote nuevo o efectuarse un levantamiento por manzanas y
lotes, en general se corre primero una poligonal alrededor del predio, ocupando todos los vértices. Si
los vértices no se ocupan, se debe realizar mediciones auxiliares a ellos, y se calculan sus coordenadas,
con las que se calculan las longitudes y rumbos de los lados de la poligonal. [13]

El proceso del levantamiento catastral se conforma de diversas etapas que dependen de cual
método se esté utilizando y con ello permiten cambiar de nombre. En general, el proceso consiste en
una secuencia que implica la captura de datos en campo, su respectivo procesamiento en gabinete
por medio de software, y su validacion siguiente con la poblacion. [13]

No obstante, el levantamiento catastral de igual forma implica una secuencia que consiste en la
captura de datos de campo, su procesamiento en gabinete mediante programas informéticos, y una
validacién posterior con la poblacion. [13]

Un atributo importante en la delineacién es la precision que se requiere, para garantizarla en
zonas urbanas, se sugieren los siguientes métodos de levantamiento directo: [13]

1. Levantamiento con estacién total.

2. Levantamiento con GPS y correcciéon diferencial.
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Para estos procedimientos, es necesario utilizar una ficha técnica, para su respectivo llenado, se
aplica siempre la visita en campo predio por predio, recogiendo las caracteristicas necesarias que
determinan su valor y posesion. Ademaés, se requiere el trabajo de digitalizacién, es decir, contar con
las habilidades informéticas necesarias para realizar el mapeo, y apoyarse de labores de campo y el
registro de las fichas en el sistema financiero del ente municipal. [14]

Al final del trabajo, es necesario un proceso de control de calidad y validacion de informaciéon
con la poblacion. Para ello se realizan vistas administrativas o exposiciones piblicas en las que los
habitantes tienen la oportunidad de verificar su informacion. [14]

En el plan de control y supervision, la labor del catastro en un proyecto de levantamiento urbano
se enfatiza en la supervision de los procesos de campo y gabinete, garantizando la calidad del
producto final en cuanto a precision, veracidad y tiempo de entrega. El proyecto debe ser ejecutado
por la municipalidad directamente o mediante la subcontratacion de servicios. [14]

Para el control y supervision se requiere preparar un plan de control del proyecto para facilitar
el proceso de supervision, que se da a conocer anticipadamente a los ejecutores y a la corporacion
municipal. El plan conlleva incluir lo siguiente [6]:

1. Cronograma
2. Fechas respectivas para inspeccion del trabajo de campo.
3. Indicadores o criterios de calidad para valorar el producto.

4. Especificaciones y fechas de pago a los ejecutores.

Supervision Municipal: Otros interesados:

. Departamento de Catastro. . Cooperantes.

. Corporacién municipal. . Gobierno

Y k

®

té Ficha Catastral Croguis de campo

e

o

a2

E

T

E

£ Organizacién en Mapa

E carpetas

-

3
Base de datos 56

E fiscal y financiera

2

&

F—

L]

= Integracién de la informacion

Figura 1: Proceso de levantamiento

[6]
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3.3.5. Geodesia

Geodesia procede del griego “geo”, cuyo significado es tierra, y “daio” o dividir. La forma clasica
de su definiciéon es “ciencia de medir y cartografiar el area superficial de la tierra”. La geodesia
se dedica a estudiar la forma y dimensiones de la tierra, una de sus funciones principales es el
control y referencia de los suelos terrestres con la finalidad de establecerles un orden, delimitarlos y

dimensionarlos. A partir de esto, se establece un método de referencia para cualquier obra edificable.
[16]

El estudio de la forma de la tierra tuvo sus inicios en la época antigua donde los griegos fueron
de las primeras civilizaciones en proponer la esfera. Pitagoras fue el primero en postular la idea, sin
embargo, fue Eratostenes quien realizo las primeras mediciones para estimar las dimensiones de la
esfera. [16]

Ahora bien, la Tierra posee un radio ecuatorial méaximo de 6378 km aproximadamente, ademés de
un radio polar minimo de 6357 km. La diferencia de 21 km aproximados que existe entre ambos radios
equivale a un 0.329 % del radio ecuatorial. En la actualidad existen muchos modelos matematicos que
representen una aproximacion de la superficie terrestre, en diversas regiones del mundo se utilizan
modelos distintos con la finalidad de obtener una mayor precision en la zona a cartografiar. [16]

A357 km
|Ra dio Polar

i
le— 6378 km —=

Radio Ecuatorial

Figura 2: Esfera terrestre
[16]
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Figura 3: Geoide elipsoide
[16]

Geoide y elipsoide

El “Geoide” es uno de los modelos utilizados en la actualidad para representar estas irregularida-
des. Este aproxima las dimensiones no uniformes de la Tierra a un sistema referencial que implica
posicionar cada punto terrestre en una superficie d efinida ma tematicamente. [16]

La superficie del Geoide t ampoco es regular, sino que también representa las irregularidades cau-
sadas por la composicién interior de la tierra considerando los minerales y sus distintas densidades.
El resultado es una distancia distinta desde el centro del geoide a cualquier punto de la superfi-
cie, por lo tanto existe otro modelo que permite una mayor descripciéon de las irregularidades en el
comportamiento. En efecto, a este modelo se le conoce como “Elipsoide”. [16]

Deflection of
the vertical

Perpendicular
to ellipsoid

Perpendicular

Geodetic
latitude

Astronomical
latitude

[\

\ Center of earth
Center of ellipsaid

Figura 4: Distancia perpendicular
[16]
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El Elipsoide es un modelo que representar a la Tierra y es el resultado de la rotacién de una elipse
sobre su propio eje. El Geoide y el Elipsoide definen la altura geoidal “N” utilizada para calcular
la altura ortométrica mejor conocida como altura sobre el nivel del mar para cualquier punto de
observacion. La altura geoidal permite expresar el valor de la altura del geoide sobre el elipsoide, la
cual es de referencia para un equipo GPS. [16]

Geoid North Ellipsoid

60°N
jY

30°N

Equator

Scale of vanations

Figura 5: Superficie terrestre
[16]

La diferencia de alturas entre la superficie t opografica y el geoide se define como DH a partir
de la siguiente expresion [16]:

DH = Dh - DN

DH equivale a la diferencia de alturas elipsoidales definidas como la diferencia entre la superficie
topografica y el elipsoide. DN es la diferencia de ondulaciones geoidales que definen la diferencia
entre el geoide y el elipsoide, la cual es conocida como la altura geoidal. [16]

Dewviation of
the Vertical

H = orthometric height

h = height above ellipsoid
N = height of peord above ellipsoid
h = H + N (approximately)

Figura 6: Altura ortogonal
[16]
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El elipsoide es una definicion matemética de la forma superficial de la Tierra en funcién del
radio mayor “a” y radio menor “b”; también considera el aplastamiento “f” del modelo mediante la
siguiente expresion [16]:

1 b
—_1-2
f a

Major axis

Minor axis

P’

Figura 7: Relacién Ejes de Elipse
[16]

A partir de la expresion anterior, se define a la altura elipsoidal como la separacion entre la
superficie terrestre y la superficie del elipsoide. Sin embargo, existe un a gran variedad de modelos
elipsoidales utilizados para mejorar matemaéticamente la aproximacion del geoide con la finalidad
de reducir diferencias. [16]

En cada region del mundo se suele utilizar el elipsoide que se adapte mejor a las desviaciones
locales del geoide. Las propiedades del elipsoide son las que caracterizan a los pardmetros empleados
en la referencia de cada region, las cuales se muestran a continuacion [16]:

Propiedad Expresion a partir de los parametros del elipsoide
Eje mayor A
Aplastamiento inverso L
f
. 1
Aplastamiento f==
f
Eje menor b=a*(1-f)
Excentricidad E
Segunda excentricidad e’

Cuadro 1: Propiedades del elipsoide [16]
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Datum

El Datum es la referencia superficial utilizada para calcular y determinar coordenadas. Este se
constituye de un punto que coincide con la linea vertical que marca la diferencia entre el geoide y el
elipsoide; y una superficie de referencia a partir de una definicién geométricamente exacta. [16]

En Geodesia se utilizan dos tipos de datum, los cuales son el Vertical y el Horizontal. El Datum
Vertical se utiliza para el calculo de alturas por medio de una superficie de referencia en una altura
nula que suele encontrarse en el geoide. [16]

El Datum Horizontal determina la longitud y latitud mediante un punto de referencia en el que
las superficies del elipsoide y del geoide son tangentes. No obstante, la variedad de elipsoides que
existen genera un gran numero de datums que difieren en cuanto a su zona de aplicaciéon, punto
fundamental y las diferencias de altura o desviaciones. [16]

En Guatemala se utiliza el sistema de referencia WGS (World Geodetic System), como Datum
universal. En definitiva, el primer sistema se denominé WGS-74 el cual atravesd por revisiones y
actualizaciones que permitieron el desarrollo del sistema vigente conocido como WGS 8.4. El sistema
WGS opera mediante una constelacion de satélites que permiten la obtencién de coordenadas como
las cartesianas, en referencia el espacio respecto al centro de masa terrestre (X, Y, Z), o geodésicas

(A, w, h). [§]

Los ejes del sistema de referencia se distinguen por la direccién e intersecciones con las que se
disenaron. El eje Z es paralelo al polo medio de la tierra; el eje X se encuentra en la interseccion del
meridiano de Greenwich y el plano del ecuador; y el eje Y es perpendicular a Z y X con el fin de
coincidir en el centro de masa terrestre. [8]

Las coordenadas geodésicas son referidas al elipsoide de revolucion con las caracteristicas de un
semieje mayor (a) de 6,378,137 m; una inversa de aplanamiento (1/f) de 298.2572; y una velocidad
angular de rotacion (w) de 7,292,115*%10-11 rad/s.

3.3.6. Fotogrametria

Se define como la ciencia, arte o tecnologia dedicada a la obtencién de informacién por medio de
fotografias aéreas. La fotogrametria se divide en métrica e interpretativa. [13]

La métrica consiste en el reconocimiento e identificacion de objetos mediante un analisis detallado.
Esta es mas utilizada en procesos de investigacién en A&mbitos como la arqueologia. En efecto, se aplica
en la determinaciéon de informacién espacial incluyendo distancias, elevaciones, areas, volimenes,
secciones transversales y datos para compilar mapas respecto a mediciones hechas en fotografias. [9]

No obstante, la fotogrametria métrica se lleva a cabo por medio de informaciéon cuantitativa
mediante imagenes fotograficas segin los procesos de medicién y localizacion de puntos de interés a
una alta precision con el fin de generar planos topogréaficos. [4]

La fotogrametria interpretativa tiene como finalidad el reconocimiento de objetos a partir de sus
iméagenes fotograficas y la apreciaciéon de sus significados. Las aerofotos se clasifican como verticales
si son tomadas estando el eje de la camara vertical hacia abajo y oblicuas cuando son tomadas
estando el eje intencionalmente inclinado en cierto dngulo entre la horizontal y la vertical. [4]

Principios de la fotogrametria

Inicialmente la fotogrametria se desarrollaba desde el suelo utilizando proyecciones horizontales,
sin embargo no fue hasta el desarrollo de la aviacién con el que la fotogrametria aérea se impulsaria,
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evitando de esta forma los inconvenientes presentados en campo por la gran cantidad de zonas
ocultas por el relieve o vegetacion. [4]

Usualmente la fotogrametria genera planos por medio de proyeccion ortogonal del terreno o de
un objeto. No obstante, la fotografia es una proyeccion central en condiciones ideales. [4]

La proyeccién ortogonal consiste en unificar los puntos del terreno original con las posiciones
planimétricas de los puntos de una imagen. Sin embargo, la escala no es uniforme en una fotografia
debido a la proximidad que se de en ciertos puntos sobre el plano de referencia, lo que incrementa
la escala. [4]

imagen
negativa

altura
de vuelo

s s = .-

- proyeoccion
ortogonal

Figura 8: Proyecciéon
[11]

La visién estereoscopica es una de las propiedades que determina la posicién relativa aproximada
de un objeto. Por la misma razén, al observar dos fotografias de una misma zona, pero
tomadas desde distintos puntos de referencia, se apreciara una imagen tridimensional de la zona
comun, pero a las fotograffas. La diferencia entre las posiciones de dos puntos homoélogos en las
dos fotografias se le denomina paralaje. [4]

Levantamientos por fotogrametria aérea con drones

La fotogrametria aérea permite el desarrollo de planos y mapas en cualquier escala. La realizaciéon
de un vuelo fotogramétrico debe considerar la superficie del terreno y la altura a la que se tomaran
las ortofotos. [4]

Para la planificacién del vuelo fotogramétrico se debe considerar la escala de las imagenes, el
recubrimiento de cada fotograma y la superposicion longitudinal entre imagenes y transversal entre
pasadas.

La escala de las imagenes es un parametro que condiciona el detalle que se producird en los
resultados cartogréficos. Para ello se considera la siguiente expresion:

23



Fscala — Distancia focal
seata = Alturadelvuelo

La superposicion longitudinal entre imagenes y transversal entre pasadas se le denomina traslapo y
es representado a continuacién:
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Figura 9: Longitud transversal

2]

Aerotriangulacion

Es el proceso que determina indirectamente los parametros de orientaciéon exterior de un bloque
de imégenes fotograficas y a su vez las coordenadas del terreno mediante una serie de puntos medidos
previamente sobre las imagenes ademés de otros puntos medidos en campo.

La técnica implica reducir los requerimientos de apoyo en campo que se asocian al proceso de
orientacion del conjunto de imagenes. La reducciéon se acentiia por medio de la incorporacion del
GPS aerotransportado, cuya capacidad permite directamente generar los parametros de orientacion
externa de la cAmara en el momento de la toma de fotografias.

Rectificacion d e imagenes

Es el proceso enfatizado en la obtenciéon de una imagen transformada de manera que resulte
paralela al plano principal de la zona en el momento de la toma. La imagen aérea se transforma para
llevarla a la situacién ideal de la toma vertical.

Software fotogramétrico

La aplicaciéon de nuevas tecnologias como el Dron y GPS, implican la inclusion de softwares espe-
cializados en la planificacion, recoleccion y procesamiento de la informacion del proyecto. Actualmen-
te existen muchas herramientas que permiten la planificacion de vuelo y a su vez el procesamiento
de iméagenes. Los més utilizados son los siguientes:
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DJI Terra

'/ L

TERRA

Figura 10: DJI Terra Logo
(18]

Software utilizado para la planificacion de vuelos aéreos con equipos no tripulados. Permite
obtener detalles como el GSD, area de vuelo, tiempo de vuelo y resolucién de fotografia segun la
altura del vuelo. [1§]

Pix4D

]
Dix40

Figura 11: Pix4D Logo
(18]

Software suizo con gran capacidad de absorciéon de datos ademés de su interpretacion simultanea
que completa un ortomosaico de altisima resolucion y modelos digitales de elevaciones.

Agisoft Photoscan

PhotoScan

I0 idodedng and Mapoing

Figura 12: Agisoft Photoscan Logo

7]

Posee un potente desarrollo para gestion espacial cuyo fin esla elaboracion d e ortomosaicos con
las imagenes aéreas tomadas. Por otra parte, permite la creacion de modelos digitales de elevacién
segun los principios de la fotogrametria aérea y restitucion. Utiliza distintos sistemas de proyeccion
y también exporta los modelos u ortomosaicos creados a otros sistemas de referencia deseados.
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Modelo digital del terreno

Representa una distribucién de una variable cuantitativa continua en el espacio. Un claro ejemplo
de estos modelos es el Modelo Digital de Elevaciones, cuya variable cuantitativa es la altitud del
terreno.

Ortofotos

Consiste en una imagen en proyeccion ortogonal que representa a escala un territorio. Dicha
imagen conlleva una transformacion por medio de ortorectificacion debido a que las tomas se obtienen
en perspectiva conica.

Drones

Los drones son dispositivos de vuelo no tripulados, que permiten ser controlados desde tierra o
volar de forma automéatica mediante un plan de vuelo georreferenciado con el GPS. Los drones per-
miten alturas de vuelo bajas y mantienen comunicacién con la estacion en tiempo real. Su utilizacion
en los levantamientos catastrales para la creaciéon de planos atn sigue en desarrollo, no obstante, se
utilizan mediante métodos directos como la topografia o mediante el GNSS geodésico.

En la actualidad existen dos tipos de drones:

s Tipo Avion: Consumen menos energia gracias a su forma aerodinamica, lo cual le permite
planear.

s Tipo Cuadricoptero: Son propulsados mediante 4 hélices con la finalidad de moverse en todas
las direcciones ademas de proporcionar estabilidad en el aire.

Componentes principales de los drones
= Hélices, motores y control electronico de velocidad: Son fundamentales para mantener en el
aire al drone. El control permite regular la potencia suministrada a los motores, lo cual permite
suspender al drone en el aire.
= Controlador de vuelo: Es el componente electréonico central del dispositivo, por lo tanto todos
los componentes estdn conectados a este. Almacena datos cruciales de cada vuelo y mejor la

precision de este en interiores o en entornos sin senial GPS.

= Mando remoto: Es el dispositivo con el que el usuario dirige el vuelo y demés acciones del
drone.

= Radio receptor: Es el componente que recibe los comandos ejercidos desde el mando, transmi-
tiéndolas al controlador de vuelo con el fin de ejecutar la instruccion.

= Baterias: Componentes que proporcionan la energia al drone. Se fabrican en materiales como
el polimero de litio, el cual es de bajo peso y alta descarga.

En efecto, para el proyecto se utilizé un dron modelo Phantom 4 Pro.
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Phantom 4 Pro

Figura 13: Phantom 4 Pro
(18]

El dispositivo es un DJI Phantom 4 Pro con una caAmara aérea integrada a un sistema de deteccién
de obstaculos en 5 direcciones, conformado por sensores de vision y de infrarrojos. La camara permite
grabar videos 4K a un maximo de 60 fotogramas por segundo incluyendo 20 megapixeles y un sensor
CMOS de 1 pulgada. Por otra parte, la bateria de 5870 mAh incorpora celdas mejoradas y un sistema
avanzado de gestion de energia para ofrecer hasta 30 minutos por vuelo. [1§]

Las partes del modelo se desglosan a continuacion:
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n

Figura 14: Vista del Phantom 4
18]

Figura 15: Vista 2 del Phantom 4
[18]
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Figura 16: Vista lateral del Phantom 4
[18]

Figura 17: Vista en planta del Phantom 4

18]

Nuamero

Componente

GPS

Hélices

Motores

Indicadores LED delanteros

Estabilizador y caAmara

Sistema de visién frontal

Bateria de vuelo inteligente

Indicador de estado de la aeronave

O 00 | O U x| W| DN =

Sistema de vision trasera

Sistema de deteccion por infrarrojo

— =
= B}

Boton de vinculacion e indicador de estado

—
[\

Puerto Micro USB

—
w

Ranura para tarjeta MicroSD de la caAmara

—_
=

Sistema de vision inferior

Cuadro 2: Componentes de la aeronave [18]
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Figura 18: Mando del Phantom 4
[18]

[14] [13]

Figura 19: Vista lateral del mando
[18]
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Figura 20: Vista de la parte inferior del mando
(18]

Nuimero | Componente

1 Antenas

2 Pantalla de visualizacion

3 Palanca de control

4 Boton de regreso al punto de origen (RTH)
5 LED de nivel de bateria

6 LED de estado

7 Boton de encendido

8 LED de RTH

9 Altavoz

10 Dial de configuracion de la camara
11 Boton de pausa durante vuelo inteligente
12 Boton del obturador

13 Boton de suspension/reactivacion
14 Microfono

15 Conmutador de modo de vuelo

16 Boton de grabacion de video

17 Dial estabilizador

18 Puerto Micro USB

19 Ranura para tarjeta MicroSD

20 Puerto HDMI

21 Puerto USB

22 Boton C1

23 Boton C2

24 Puerto de alimentacién

Cuadro 3: Componentes del dispositivo de control [18]

Requisitos del entorno del vuelo

Las limitaciones que conlleva el modelo del dron se enfatizan principalmente en factores como el
clima y la altura de vuelo. Sin embargo, los requisitos son los siguientes [18]:

= No utilice la aeronave en condiciones climaticas adversas, como viento a una velocidad superior
a 10 m/s, nieve, lluvia y niebla.
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= Vuele solo en espacios abiertos. Evitar estructuras grandes, altas y metélicas, debido a que
afectan la precision de la brajula a bordo y del sistema GPS.

= Evite obstaculos, multitudes, lineas de alta tension, arboles y cuerpos de agua.

= Reduzca al minimo las interferencias evitando zonas con los altos niveles de electromagnetismo,
incluidos repetidores y torres de radiotransmision.

s El rendimiento de la aeronave y de la bateria se sujetan a factores medioambientales, como la
densidad del aire y la temperatura. Evitar alturas superiores a 6000 metros sobre el nivel del
mar, ya que afecta el rendimiento de la baterfa y la aeronave.

» Evitar el uso del dispositivo en zonas polares [18]

Especificaciones del dron

Peso (baterfa y hélices incluidas) 1388g

Velocidad de ascenso méx. 5m/s

Velocidad de descenso max. 3m/s

Velocidad méxima 36 mph

Angulo de inclinacién méaximo 25°

Altitud de vuelo maximo por encima del nivel del mar | 6000 m
Resistencia méaxima al viento 10 m/s

Tiempo de vuelo méximo 30 minutos
Intervalo de temperaturas de funcionamiento 0a40°C
Sistemas de posicionamiento por satélite GPS/GLONASS
Precision de vuelo estacionario Vertical: £0.5 m

Cuadro 4: Especificaciones de la aeronave [18]

Estabilizacion 3 ejes (cabeceo, alabeo, guinada)
Intervalo controlable Inclinacién: -90° a + 30°
Velocidad angular maxima controlable | Inclinacion: 90°/s

Precisién de control angular +0.02°

Cuadro 5: Especificaciones del estabilizador [18]

Intervalo de velocidad t50 km/h

Intervalo de altitud 0al0m

Intervalo de funcionamiento 0al0m

Rango de deteccion de obstaculos | 0.7 a 30 m

Frecuencia de medicién Frontal /Trasero: 10 Hz; Inferior: 20 Hz
Campo de vision (FOV) Frontal/Trasero: 60° (horizontal); Inferior: 70°.

Cuadro 6: Especificaciones del sistema de vision [18]
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Sensor CMOS de 17; pixeles efectivos: 20 M
Objetivo FOV (campo de vision) 84°
Intervalo de ISO Video: 100 — 3200 (Auto)
Obturador mecénico 8 - 1/2000 s

Obturador electrénico 8 - 1/8000 s

Tamano de imagen Relacion de aspecto 16:9 5472x3078
Modos de fotografia: 3/5/7/10/14 fotogramas

Formatos de archivo: 3/5/7/10/14 fotogramas

Intervalo de temperatura: | 0 a 40°C

Cuadro 7: Especificaciones de la camara [18]

Voltaje de cargador 175V
Potencial nominal de cargador | 100 W
Capacidad de bateria 5870 mAh
Voltaje de bateria 152V
Tipo de bateria LiPo 48
Energia de bateria 89.2 Wh
Peso neto de bateria 468 g
Temperatura de carga 5 a 40°C
Potencia de carga maxima 100 W

Cuadro 8: Especificaciones de la bateria [18]

3.3.7. Red geodésica

La Red Geodésica es una serie de puntos de control distribuidos por toda la superficie de un area
respectiva, la cual debe ser un pais, departamento o municipio. Por ende, se compone de una malla
cuyo trazo depende de la ubicacion de dichos puntos y con ello se define un método de triangulacién
que permite aumentar la precision de las coordenadas de referencia para cada zona dentro de la red.

2]

Las coordenadas de la Red Geodésica se les denomina vértices geodésicos. Las redes se dividen
en redes de control horizontal y redes de control vertical, las redes de control horizontal a su vez
se dividen en redes de orden superior y redes de orden inferior y las redes de control vertical se le
conocen como redes de nivelacion geodésica. Los vértices de las redes de primer orden se encuentran
geoposicionados con una mayor precision que las de orden inferior por lo que los vértices de las redes
de primer orden estan separados entre si a una mayor distancia que los vértices de las redes de orden
inferior. [2]

En nuestro pais existen diecisiete vértices de la red geodésica nacional o de primer orden, ubicados
en diferentes puntos de la republica. Estos vértices son conocidos como CORS o Continuously Ope-
rating Reference Station. Las CORS operan de forma continua y su informacion esta a la disposicion
del IGN. [2]

Inicialmente, colocar una red geodésica o red de apoyo catastral conlleva la necesidad de cumplir
con los requisitos establecidos en el Manual de Normas y Procedimientos catastrales del RIC, espe-
cialmente considerando distancias y de precisiones, estas se cumplen con la tecnologia de medicién
satelital que permita el establecimiento de los vértices de la red y su respectivo diseno en trabajo de
gabinete. [1§]
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El diseno de la red demanda cumplir con el requisito de distancia entre vértices, al mismo tiempo
se van colocando los vértices sobre una ortofoto reciente con la finalidad de establecer el punto en
una ubicaciéon adecuado tomando también en cuenta la accesibilidad al lugar y que quede lo mas
cercano posible a los lugares poblados. [18]

Luego de llevar a cabo el trabajo de gabinete, se procede a un recorrido de reconocimiento donde
se analizan los vértices de la red propuesta y si hubiera necesidad se corrigen los vértices que no
cumplan hasta que todos los demés también lo hagan. Después de tener un diseno final d e orden
inferior, se procede al establecimiento de los vértices cumpliendo con la precisiéon requerida por el

RIC. [18]

3.3.8. Tipos de redes geodésicas

Por lo general, existen dos tipos de levantamientos de control, los cuales son Horizontal y Vertical.
En efecto, los levantamientos de control horizontal sobre areas significativas generalmente se utilizan
para definir latitudes y longitudes geodésicas mediante estaciones. L os valores se calculan mediante
coordenadas rectangulares planas en un plano estatal o también en un sistema Universal Transversal
Mercator, mejor conocido como UTM. [16]

Triangulacion, Poligonaciéon de precision y sus combinaciones, son algunos métodos basicos uti-
lizados en los levantamientos de control Horizontal. Asimismo, existen métodos que aplican fotogra-
metria con el fin de densificar el control en un area determinada, de ot ra manera, existen métodos
actuales que incluyen imagenes satelitales y sistemas GPS para los levantamientos de control de
mayor precision. [16]

Los levantamientos de control Vertical realizan elevaciones en una red de senales conocida como
bancos de nivel. Los requerimientos de precision dependen del tipo de levantamiento de control
utilizado, entre ellos existen los trigonométricos, barométricos y los de nivelacion diferencial. El
método de nivelacion diferencial es el més preciso para estos levantamientos. [16]

3.3.9. Diseno y clasificacion d e r edes geodésicas

El proceso inicia con la determinacién de las coordenadas de los vértices principales de la red.
Para ello se realiza un proceso de complejos calculos generados a partir del punto astronémico
fundamental, el cual se obtienen por métodos astronémicos. A partir de los vértices principales, se
determina el resto de los puntos visuales que definen una malla t riangulada mediante el método de
triangulacion, no obstante, es necesario realizar mediciones con la mayor precisién posible entre las
lineas de cada tridngulo y la linea base definida por dos vértices como el eje principal de toda la red.
[16]

Con la base ya definida, se determina el resto de las coordenadas t omando en cuenta que la red
se encuentra sobre el elipsoide y que cada lado se conformara con las lineas geodésicas. [16]

También es importante conocer la orientacion de cada punto geodésico, la direccion Norte-Sur es
la intersecciéon del plano horizontal y a su vez tangente al elipsoide en ese punto ademaés del plano
del meridiano. La linea de interseccion se le denomina “meridiana’. El azimut es el &ngulo que forma
la meridiana con otra direccién determinada del terreno. [16]

Las redes geodésicas se trabajan con un orden especifico p ara c ada p unto con el fin de evitar
la acumulaciéon de errores en el calculo de las coordenadas. Los 6rdenes se organizan por primero,
segundo y tercero. El RIC establece los nombres RAC1 para las redes de primer orden, RAC2 para
las de segundo orden y RAC3 para las de tercero. [16]
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La RAC1 esta formada por triangulos de 30 a 80 km para cada lado e incluso existen casos
excepcionales con distancias mayores a 200 km. La RAC2 se disena a partir de la anterior y utiliza
tridngulos de 10 a 30 km. La RAC3 se apoya en la de segundo orden y se disena con triangulos de
lados de 5 a 10 km. [16]

Los triangulos empleados en la RAC1 y RAC2 son elipsoidicos, refiriéndose a que s e calculan
sobre el elipsoide con el fin de generar dimensiones aproximadas de la esfericidad terrestre. [16]

Sin embargo, la RAC3 se disefia como un plano en el que la topografia toma una relevancia
significativa. La ubicacién de las estaciones de la red es independiente de la forma con la que se disena
esta y de la condicién de intervisibilidad, es decir las condiciones y rangos de visibilidad que se
tienen de una estaciéon a otra. [16]

El Instituto Geografico Nacional IGN dispone de una red nacional con el que se referencia todas
las redes nuevas que se implementan. Tres puntos son el minimo que se debe tener para referenciar
la red disenada a la red nacional, por lo que al tener una mayor cantidad de puntos referenciados se
incrementan las precisiones en los resultados.

Es recomendable elaborar un programa acerca de las observaciones de cada estacién y de los
criterios utilizados en el desarrollo del proceso de levantamiento. Asimismo la ocupacion de un
minimo de tres estaciones simultédneas es recomendable para conectar cada una y sus adyacentes, lo
que asegura disponer un numero suficiente de observaciones. [16]

3.3.10. Sistema de posicionamiento global GPS

Los GPS son sistemas que obtienen informaciéon del posicionamiento y la sincronizaciéon precisa
de cualquier parte de la Tierra ademas de tener una alta confiabilidad y un costo muy bajo. El
desarrollo de su primera generaciéon comenz6 en 1958. Funciona por medio de la informacion de las
senales y del cortometraje. [13]

3.3.11. Red satelital de servicio de GPS

Los satélites son las estaciones de referencia o de control, y los rangos o distancias a estos satélites
se utilizan para calcular la posiciéon de los receptores. Este sistema se separa en segmentos, los cuales
son espacial, control y del usuario. El segmento espacial consiste en 24 satélites que operan en seis
planos orbitales separados por medio de intervalos de 60° alrededor del ecuador. [13]

Por otra parte, se mantienen en reserva cuatro satélites adicionales como alternativas ante fallos
o accidentes con los demas satélites. Los planos orbitales se encuentran inclinados a 55° con respecto
al ecuador, permitiendo asi una configuracién que provee una cobertura de satélite de 24 horas entre
las latitudes de 80°N y 80°S. [13]

Las orbitas de los satélites son casi circulares y su altura medio es de aproximadamente 20,200
km arriba de la Tierra y un periodo orbital de 12 horas sidéreas. El segmento de control consiste
en cinco estaciones de monitoreo, las cuales supervisan las senales y rastrean las posiciones de los
satélites a lo largo del tiempo. Por ende, las estaciones de monitoreo iniciales se encuentran en
Colorado Springs, Hawaii, Ascension, Kwajalein y la isla Diego Garcia. [9]

3.3.12. Manejo y gestion de la informacion

La informacién que se rastrea en las estaciones es transmitida a la estaciéon maestra de control en
el centro consolidado de operaciones espaciales CSOC de Colorado Springs. Ahora bien, el objetivo
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de la geomatica siempre ha sido el unificar los sistemas de coordenadas en uno solo para toda la
tierra. [13]

Asimismo, surge el marco de referencia WGS84. Para los levantamientos GNSS es muy ttil
comparar las coordenadas de levantamientos anteriores del mismo tipo con la finalidad de verificar
si el levantamiento se realiz6 de forma precisa sobre el marco de referencia. El marco de referencia es la
principal herramienta que permite georreferenciar la informacion que se trabaja en los GIS. [13]

Cuando los satélites GPS se encuentran en la 6rbita, cada uno transmite de forma continua una
senal singular en dos frecuencias portadoras. Los portadores, que se transmiten se identifican con
L1 y L2 dependiendo de la banda de frecuencias de radio de microondas transmitida. [13]

En efecto, existen tres diferentes sistemas de coordenadas que permiten el posicionamiento de
puntos sobre la Tierra, a partir de observaciones de satélite. El portador L1 transmite una frecuencia
de radio de microondas de 1575.42 MHz y el L2 una frecuencia de 1227.60 MHz mediante una
modulacion de fase. [13]

Inicialmente las posiciones de un satélite en la observacion se especifican en sistemas de coor-
denadas de referencia del satélite, las cuales van relacionadas con el espacio. Estos son sistemas
rectangulares tridimensionales que se definen por las 6rbitas en las que se encuentre el satélite. [13]

Cuando se conoce la 6rbita del satélite, la posicién es transformada a un sistema coordenado
geocéntrico rectangular tridimensional que de forma fisica se relaciona con la Tierra. Asi pues, se
determinan las posiciones de los nuevos puntos en la Tierra y finalmente, las coordenadas geocéntricas
se transforman al sistema coordenado geodésico de orientacion local que es el mas utilizado. [13]

El sistema de coordenadas de referencia para el satélite inicia su operacion luego cuando se
encuentra estable dentro de la érbita. Después de que se lanza a su 6rbita, su movimiento a partir de
ese momento es la fuerza gravitacional que lo gobierna principalmente; aun asi, existen factores de
menor importancia como las fuerzas gravitacionales ejercidas por el Sol y la Luna, asi como fuerzas
ocasionadas por la radiacion solar. [13]

El sistema coordenado geocéntrico sirve como marco de referencia terrestre que permite relacionar
los puntos de manera fisica con la Tierra. Funciona a través de un elipsoide de referencia, el cual es
un sistema coordenado rectangular tridimensional cuyo origen es el centro de masa de la Tierra y
su eje X pasa por el meridiano de Greenwich en el plano del ecuador y su eje Z coincide con el polo
terrestre convencional. [13]

3.3.13. Levantamientos con GPS

El sistema coordenado geodésico es adecuado para utilizarse con topodgrafos e ingenieros en
geomatica. Esto se debe al origen en el centro de la Tierra, las coordenadas geocéntricas suelen ser
muy grandes; y con el plano XY en plano del ecuador, los ejes no se relacionan con las direcciones
de norte, sur, este y oeste sobre la superficie t errestre. [13]

En la practica, los procedimientos que se emplean en los levantamientos con GPS dependen
de las capacidades de los receptores con los que se trabaja y el tipo de levantamiento. Algunos
procedimientos de campo en especifico son actualmente utilizados con los métodos estatico, estatico
rapido, pseudocinemaético, cinematico y cinemaético en tiempo real. [13]

Cada método consiste en mediciones de fases de la onda portadora en las que se utilizan técnicas de
posicionamiento relativo, es decir, que dos o méas receptores ubicados en estaciones diferentes,
hacen observaciones simultaneamente de varios satélites. Para obtener la maxima precision, los
procedimientos GPS estaticos son lo que se emplean. Se utilizan dos o més receptores y el proceso
empieza con un receptor situado en una estaciéon de control existente, mientras que el resto de los
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receptores ocupa estaciones que operan con coordenadas desconocidas. [13]

Por causa de que el objetivo de los levantamientos por satélite se enfatiza en localizar puntos
sobre la superficie terrestre, se necesita un marco de referencia sobre esta superficie, la cual permita
relacionar los puntos fisicamente en la Tierra. El sistema rectangular tridimensional tiene su
origen en el centro de masa de la tierra. [13]

El sistema rectangular tridimensional utiliza un eje X que pasa por el meridiano de Greenwich
respecto al plano del ecuador, y su eje Z que coincide con el polo terrestre convencional CTP. Para
realizar la conversion del sistema de coordenadas de referencia del satélite al sistema geocéntrico, es
necesario tener cuatro parametros angulares que definen la relacion entre el sistema de coordenadas
orbitales del satélite y los planos ademés de las lineas de referencia sobre la tierra. [13]

Los parametros fundamentales para la conversiéon son: El dngulo de inclinacién entre el plano de
la orbita y el plano del ecuador terrestre; el argumento del perigeo cuyo valor es el angulo medido en
el plano orbital desde el ecuador hasta la linea de los apsides; la ascension recta del nodo ascendente
cuyo valor es el dngulo medido en el plano del ecuador desde el equinoccio vernal hasta la linea de
interseccion entre los planos orbital y ecuatorial; y por tdltimo el dngulo horario de Greenwich del
equinoccio vernal GHA. [13]

3.3.14. Teledeteccion

La teledeteccion es una técnica de adquisicién de informacién de la superficie t errestre p ara su
posterior tratamiento. Los datos se captan mediante sensores instalados en plataformas espaciales.
Un sistema de teledeteccion se compone de un sensor, pelicula fotograficay un fl ujo energético;
por ejemplo, un objeto observado funciona como pelicula fotografica mientras q ue el o jo humano
es un sensor que capta las emisiones de energia provenientes de la reflexion de luz solar o también
reflejadas por el objeto. [11]

Las caracteristicas de los datos que se adquieren por este método se definen por el parametro de
resolucién establecido por el sensor. Existen cuatro tipos de resolucion utilizados en la teledetecciéon
segun las bandas en las que la radiacion electromagnética se manifiesta de forma similar. L os tipos
de resolucion son: espectral, espacial, temporal y radiométrica. [11]

La resolucién espectral es el niimero de bandas y su respectiva anchura, las cuales el sensor
detecta. La resolucion espacial es la medida del objeto de menor dimensién que recoge un sensor o
el area de cada pixel adquirido en la imagen. La resoluciéon temporal equivale al tiempo en el que el
sensor recoge una imagen de un area determinada. La resolucion radiométrica se refiere a los posibles
valores que toma cada dato recolectado. [11]

Por otra parte, existen diversas areas de aplicacién de la teledetecciéon, entre ellas se destacan
la meteorologia; agricultura y bosques; cartografia y planeamiento urbanistico; geologia; recursos
hidrograficos; o ceanografia y recursos maritimos; y estudios de medioambiente. [5]

3.3.15. Fundamentos de la observacidén remota

Existen tres formas de adquirir informacién mediante un sensor remoto, la primera es la mas
importante debido a que utiliza la luz solar reflejada p or m edio d e u n fl ujo en ergético. El flujo
es recogido por el sensor y luego lo transmite a las estaciones receptoras. Entre la superficiey el
sensor se encuentra la atmosfera, la cual dispersa y absorbe parte de la senal originalmente emitida.
Asimismo, la observacion remota permite la captacion de la energia emitida por las propias cubiertas
sobre las que actua la luz solar. [5]
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El flujo energético entre la capa terrestre y el sensor constituye una de las formas de radiaciéon
electromagnética, para ello se llevan a cabo la transferencia de energia por medio de radiacion. Esta
constituye la base de los sistemas de teledeteccion, por lo que la explicacion de sus propiedades es
fundamental para el desarrollo de la teledeteccion. [5]

En efecto, un sistema de teledeteccion se compone de los siguientes elementos:

= Fuente de energia: Es la que provee la energia detectada por el sensor, por lo general es un
actor externo con el que el proceso se denomina teledetecciéon pasiva. En cambio, cuando la
energia es emitida por el sensor, se denomina teledeteccion activa. [17]

= Cubierta terrestre: Se le denomina a la capa conformada por el suelo, cuerpos de agua, vege-
tacion, obras civiles, entre otros. Es la parte que refleja sobre si, la energia generada por la
fuente segin sus caracteristicas propias. [17]

= Sensor: Se compone del mismo sensor y de la plataforma que lo conforma. Capta la energia
procedente de la cubierta terrestre para ser enviada a un centro de recepcion. [17]

= Sistema de recepcion: Recibe la informacion captada por el sensor para después grabarlo en
un formato adaptado a las caracteristicas exigidas en la metodologia del proyecto. [17]

= Intérprete: Analiza la informacion y genera una clave temética para el desarrollo de los resul-
tados. [17]

» Usuario: Es el que recibe y analiza el documento resultante del intérprete. [17]

3.3.16. Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es el resultado del comportamiento de la luz segtn la teoria ondu-
latoria. La energia electromagnética se transfiere de un lugar a otro mediante un modelo armonico
y continuo, a la velocidad propia de la luz y conteniendo dos campos de fuerzas ortogonales entre
si como el eléctrico y el magnético. Las caracteristicas del flujo energético se describen mediante la
longitud de onda y la frecuencia. [5]

Campo adctrico

Campo magnético

Figura 21: Diagrama de onda

[5]

La longitud de onda representa la distancia entre los dos puntos con amplitud méxima mientras
que la frecuencia representa el nimero de ciclos en los que la onda se transmite en un punto deter-
minado. La tedrica postula que la velocidad de la luz (¢) equivale al producto de la longitud de onda
(M) v la frecuencia (v). De esta manera surge la siguiente expresion [5]:

c = \*v
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Segun la teoria cuantica, la cantidad de energia transportada por un fotén se determina al conocer
su frecuencia, por tanto la energia radiante (Q) de un foton (en Jules) se determina a partir de la
frecuencia (v) y la constante de Planck (h) mediante la siguiente [5]:

Q = h*c A

En efecto, el incremento de la longitud de onda o menor frecuencia reduce el contenido energético
en cada fotén. Por otra parte, a partir de las expresiones anteriores se determina que la sucesiéon
de valores de longitud de onda es continua y suelen establecerse en una serie de bandas en las que
la radiacién electromagnética muestra comportamientos similares. Estas bandas se organizan en
longitudes de onda o frecuencia denominadas como espectro electromagnético. [5]

El espectro comprende longitudes de onda cortas, como los rayos gamma y rayos X, hasta las de
longitud larga, como las telecomunicaciones. La teledetecciéon utiliza una serie de bandas espectrales
frecuentemente utilizadas con la tecnologia que permite generar imagenes satelitales. [5]

La terminologia de las longitudes de onda para las series de bandas espectrales en la teledeteccion
son las siguientes [5]:

= Espectro visible: Parte de este espectro debe ser detectable por medio de peliculas con una
alta dotacion de emulsiones especiales. Su rango es de 0.7 a 1.3 pm. También es conocido como
infrarrojo proximo.

= Infrarrojo medio: Se encuentran en el rango de 1.3 a 8 um. Son el tipo de ondas que mezclan
los procesos de reflexion de luz solar y de emision de la superficie terrestre. La humedad y las
zonas de vegetacion se estiman por medio de la onda corta de infrarrojo que se sitian en el
rango de 1.3 a 5 pm. Otra banda importante es de rango 3 a 5 um, y se le denomina mas
propiamente como infrarrojo medio que permite definir las zonas de alta temperatura como
zonas en incendio o volcanes en actividad.

s Infrarrojo lejano o térmico: Es la region caracterizada por su rango de 8 al4 pym, que incluye
la porcion emisiva del espectro terrestre, en el cual se determina el calor proveniente de la
mayoria de las cubiertas terrestres.

= Micro ondas: Son de un rango mayor a 1 mm.

Fracusncia (Miz)
1™ 10 0% 10" 10'® 10" 10* 107 10* 0t 10 10* 107
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GAMMA RAYOS - X Z | g | TEAmiIcO | |
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Figura 22: Diagrama de frecuencia longitudinal

[5]
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3.3.17. Reflectancia de las superficies terrestres

La reflectancia es un espectro caracteristico de las superficies de la Tierra, la cual es fundamental
para el proceso de teledeteccion. Es la proporcion energética incidente, la cual es reflejada p or medio
de una superficie. Esta variable se utiliza de forma adimensional y toma valores entre 0 y 1 o también
como porcentajes. [11]

Se denomina curva de reflectancia espectral al grafico de dicha variable versus la longitud de
onda. La curva se configura para extraer las caracteristicas espectrales de una superficie, lo cual
influye sobre la eleccién de la region sobre la cual se adquieren los datos mediante el proceso de
teledeteccion. [11]

= Fuma espectral de un cultivo de papa
Firma espectral de un suelo desnudo

Reflectancia

Longitud de onda (nm)

Figura 23: Longitud de reflexion
[11]

La vegetacion es un factor importante en el establecimiento de zonas, no obstante, se tiene que la
clorofila absorbe energia fuertemente en las bandas ubicadas en el rango de 0 .45 a 0 .67 /lambda.
Debido a esto, el ojo humano percibe la vegetacion con el color verde y cuando la presencia de
la clorofila disminuye, se percibe un tono amarillo o rojo. [11]

Los suelos no presentan cambios significativos en la reflectancia a lo largo de todo el espectro
electromagnético. Los factores de influencia son la humedad, textura, presencia de 6xidos de hierro,
rugosidad y materia organica. Cuando la humedad se presenta, la reflectancia disminuye al mismo
tiempo que la presencia de 6xidos, materia organica y rugosidad también disminuyen. [11]

La reflexién de un objeto o de una superficie depende de los siguientes factores:

s Jluminacién solar: La cual depende de la latitud del lugar y la fecha en la que se esta trabajando.
= Angulo geométrico: Es el resultante entre el sol con el objeto y la superficie con el satélite.

= Cambios en la superficie reflectora: Ocurre en casos especiales como los levantamientos en la
costa o dentro del mar. El agua cuando se encuentra en calma actiia como espejo frente a casos
de fuerte oleaje. Una nube también acttia como superficie reflectora en diversas situaciones,
no obstante, aquellas que presente formaciones por gotas de un tamano mayor presentaran un
incremento en su reflectividad.
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= Fases de las nubes: Los cambios que se experimentan las nubes dependen de la época, lugar y
temperaturas presentes. Las gotas de agua poseen una mayor capacidad de reflexiéon que los
cristales de hielo incluso en condiciones similares. Asimismo, la nieve fresca presenta mayores
capacidades de reflexiéon que la nieve formada en un tiempo significativo.

3.3.18. Interpretaciéon de imagenes satelitales

La interpretacion de las imagenes satelitales se enfatiza en los objetivos del proyecto y de los
recursos con los que se cuenta para el desarrollo de este. De esta manera, los objetivos de un proyecto
definen la escala, tiempo, metodologia y nivel de detalle para la respectiva interpretacion.

Es importante considerar que el método de investigacion mediante imagenes satelitales se limita
a las posibilidades brindadas por la imagen. Sin embargo, la tecnologia ha permitido incrementar el
rango de posibilidades y a su vez la confiabilidad de los resultados.

3.3.19. Programa espacial ERST-Landsat

Es administrado por la NASA (National Aeronautics and Space Administration); la NOAA (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration); y la USGS (United States Geological Survey).
En 1962 inici6 sus operaciones bajo investigaciones experimentales acerca de los recursos natura-
les terrestres. Asimismo, la agencia federal ERTS (Earth Resource Technology Satellite) también
contribuy6 al programa.

Los satélites del programa se concentran en dos generaciones distintas, la generacion ERTS fue
lanzada en 1972 y continu6 operaciones hasta 1982. Por su parte, la segunda generacién inicié en
1982 con el Landsat 4 utilizando mapeadores tematicos que evolucionaron a los explorados multies-
pectrales gracias a su incremento en resolucion.
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CAPITULO 4

Marco legal

4.1. Decreto 1786. Ley reglamentaria para los trabajos de
agrimensura.

La ley se promulg6 el 14 de febrero de 1936 en la casa de gobierno de la nacién y entr6 en
vigor 10 dias después de su publicacion en el Diario Oficial denominado Diario de Centro América
actualmente. Los articulos destacados son:

Articulo 11. En toda operacion de agrimensura, se practicara primeramente la inspecciéon ocular
del terreno y luego el enlace topografico de los mojones y linderos.

Articulo 17. Para los efectos de las reservas nacionales establecidas por la ley en las playas mari-
timas y en los mérgenes de lagos y rios navegables, el ingeniero deberéa tomar los datos topograficos
necesarios para segregar el area general la que corresponda a la nacién, demarcando debidamente
los limites del terreno.

Articulo 18. Cuando un rio sirva de limite a las propiedades, se considerara constituido del lindero
por la linea media del rio, salvo que exprese otra cosa en los titulos.

Articulo 27. El ingeniero llevara dos libretas; una para anotar lo relativo a los datos de los titulos
que se consulten, todo lo que se observe y se convenga al efectuar el reconocimiento de los mojones
y linderos y lo demés que sea pertinente para ilustrar el informa; la otra sera para constar todos los
datos numéricos y detalles de las operaciones practicadas.

Articulo 47. Todos los trabajos de agrimensura que practiquen los ingenieros por encargo oficial
deben ser revisados, como requisito previo a su aprobacion. Ademaés las operaciones de revision se
regularan por lo que al respecto determina la Ley Agraria.

Articulo 60. El amojonamiento es la operacién complementaria de todo trabajo de agrimensura
y consiste en la fijacion legal de los mojones esquineros, de una manera estable, clara y precisa.

Articulo 61. Se entiende por esquineros de un terreno, los puntos o vértices donde termina una
colindancia y principia otra, aunque los terrenos limitrofes pertenezcan al mismo dueno.
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4.2. Decreto 1427. Ley de parcelamientos urbanos.

Los principales articulos son el marco juridico para los parcelamientos urbanos, en definitiva se
destacan los siguientes:

Articulo 1. El parcelamiento urbano es la divisién de una o varias fincas, con el fin de formar
otras de areas menores. Tal operacién debe ajustarse a las leyes y reglamentos de urbanismo y a los
planos reguladores que cada municipalidad rija.

Articulo 2. Toda persona individual o colectiva que directa o indirectamente se dedique con
animo de lucro a efectuar operaciones de las conceptuadas en el articulo anterior, queda obligada a
registrarse en la municipalidad a cuya jurisdicciéon corresponda el inmueble que se va a parcelar.

Articulo 4. Las personas comprendidas en el articulo 2 de esta ley deberan solicitar autorizacion
a la municipalidad jurisdiccional, donde se encuentre el o los inmuebles destinados a ser parcelados.
No obstante, a toda solicitud de autorizacién, se debe acompanar lo siguiente:

s Certificacion de fecha reciente expedida por el Registro General de la Propiedad Inmueble
correspondiente.

= Testimonio de la escritura publica que establezca la personeria con que actia el solicitante.

= Promesa formal acerca de garantizar la construccién o el pago de las obras de urbanizaciéon
demas que establezcan los reglamentos o disposiciones de la municipalidad respectiva.

= Planos de parcelamiento urbano que contenga la distribucion de los lotes, vias ptiiblicas y areas
de uso comun ademés de servicios publicos. Cada uno acotado debidamente y en curvas de
nivel, asi como localizacion del parcelamiento en relacion con la cabecera municipal. Asimismo,
marcar las vias de acceso y su ajuste a los planos reguladores. Los planos que se presenten
deberan cenirse a las condiciones y requisitos que establezcan los reglamentos o disposiciones
de la municipalidad.

4.3. Resoluciéon normativa IGN 01-99

La resolucién normativa IGN 01-99 adopta una proyeccién local a partir de las siguientes espe-
cificaciones técnicas relacionadas con la geodesia:

s Proyeccion: Transversa de Mercator (Gauss Kruger) para una tnica zona local.
= Elipsoide: WGS84 basado en ITRF94.

» Longitud de origen: 90°30’ (meridiano central de proyeccion).

» Latitud de origen: 0° (ecuador).

= Sistema de medidas: métrico decimal.

= Falso norte: 0 metros.

s Falso este: 500,000 metros en el meridiano central.

= Factor de escala en el meridiano central: 0.9998.

= Numeracion de las zonas: no existe dentro de la numeracion de zonas UTM, por lo tanto se le
denomina Zona 15.5.
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= Semieje mayor del elipsoide: 6378137.0 metros.
= Semieje menor del elipsoide: 6356752.3142.

» Achatamiento del elipsoide: 1,/298.257223563.

La zona geogréafica del pais esta cubierto sobre 400 km del este al oeste y de 400 km de norte a
sur. Por otra parte, el elipsoide utilizado se referencia a las nuevas actualizaciones en el GPS y GIS.

4.4. Decreto 12-2002. Co6digo Municipal

El codigo actual incluye dentro de su normativa juridica el a&mbito de agrimensura refiriéndose
a actividades de construccion y ordenamiento territorial. En definitiva, se destacan los siguientes
articulos:

Articulo 4. Las entidades locales territoriales son el municipio y sus respectivas divisiones de
ambito territorial, de esta manera se incluyen aldea, caserio, paraje, cantén, barrio, zona, colonia,
lotificacion, parcelamiento urbano o agrario, microrregion y finca, por otra parte se incluye el distrito
metropolitano y mancomunidades de municipios.

Articulo 22. Division territorial. Cuando convenga a los intereses del desarrollo y administracion
municipal, o a solicitud de los vecinos, el Concejo Municipal podra dividir el municipio en distintas
formas de ordenamiento territorial internas, observando, en todo caso, las normas de urbanismo y
desarrollo urbano y rural establecidas en el municipio, asi como los principios de desconcentraciéon
y descentralizaciéon local.

Articulo 142. La municipalidad estd obligada a formular y ejecutar planes de ordenamiento
territorial y de desarrollo integral de su municipio en los términos que establecen las leyes. Las
lotificaciones, parcelamientos, urbanizaciones y cualquier otra forma de desarrollo urbano o rural
que pretenda realizar el Estado o sus instituciones auténomas y descentralizadas.

Articulo 147. La municipalidad debe obligar a formular y efectuar planes de ordenamiento te-
rritorial y de desarrollo integral de su municipio, en los términos establecidos por las leyes. Las
lotificaciones, parcelamientos, urbanizaciones y cualquier otra forma de desarrollo urbano o rural
que se vaya a llevar a cabo.

4.5. Decreto 41-2005. Ley de registro de informacién catastral

La ley del RIC es la de mayor importancia para la agrimensura, por lo que se destacan los
siguientes articulos:

Articulo 2. El Registro de Informacion Catastral es el competente para el establecimiento, man-
tenimiento y actualizacion del catastro nacional.

Articulo 23. Los efectos de esta ley incluyen las siguientes definiciones:
= Acta de verificacion de mojones y linderos: Es el documento suscrito por el propietario del
inmueble durante la fase de levantamiento catastral.

= Area: Es la extension de un predio sobre una proyeccion horizontal expresada en el sistema
métrico decimal.
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Catastro nacional: Inventario técnico para el desarrollo y mantenimiento de la informacion
territorial y legal, la cual se representa de forma grafica y descriptiva.

Catastro focalizado: Consiste en el levantamiento de informacion predial y registral realizado en
zonas declaradas como “no catastradas” o que se encuentran en proceso catastral. El proceso se
centra en la investigacion al predio o el conjunto de éstos que se pretendan identificar, ademas
incluye a los predios colindantes y su respectiva informacion registral con el fin de establecer
una relaciéon catastral y juridica entre ellos.

Certificacion catastral: Consiste en el documento expedido por el RIC, el cual contiene la
informacién catastral de un predio.

Codigo de clasificacion catastral: Se le denomina al dato integrado por niimeros representados
por su orden, departamento municipio, poligono catastral y el predio. El codigo se asigna a
cada predio del territorio nacional durante el proceso de establecimiento del registro.

Derrotero: Consiste en la descripcion alfanumérica de las distancias de cada lindero sus angulos
de orientacién segin la geometria del predio.

Levantamiento catastral: Es una fase técnica del establecimiento del catastro, la cual se enfoca
en obtener datos fisicos y descriptivos de los predios durante el trabajo de campo.

Mantenimiento registro-catastral: Conjunto de actividades técnicas, administrativas y juridicas
necesarias para inscribir el predio en el Registro de Informacion Catastral ademas del Registro
de la Propiedad.

Mojon: Representacion fisica de un vértice perteneciente a un poligono catastral.

Poligono catastral: Figura obtenida por una linea poligonal cerrada, cuyos vértices se ligan a
la red geodésica nacional con el fin de facilitar el levantamiento catastral.

Predio: Es el poligono utilizado como unidad territorial del proceso catastral, identificado
mediante un codigo de clasificacion.

Predio catastrado: Predio en el que se ha desarrollado la operaciéon técnica del analisis catastral
y juridico.

Red geodésica: Serie de alineaciones referenciadas entre si mediante puntos de referencia ubi-
cados tanto en el marco local del proceso y en el marco global. El IGN es el competente en la
conservacion y densificacion de la red geodésica nacional.

Terreno baldio: Predio no perteneciente a la propiedad privada o hacia algtn propietario du-
rante la realizacion del levantamiento del catastro.

Tierras comunales: Predios pertenecientes a comunidades campesinas o indigenas como entes
colectivos. También incluye aquellas registradas por el Estado o por las municipalidades.

Titular catastral: Propietario del predio.

Tracto sucesivo registral: Encadenamiento entre las inscripciones registrales del dominio segtin
el conocimiento de la sucesion de propietarios. Es decir es el registro de propiedades del predio
desde el nacimiento de la finca hasta el momento de su estudio.

Zona catastrada: Es el territorio donde el proceso de establecimiento del catastro ha concluido
de forma oficial. Segin el RIC, se tiene informacion incorporada de estas zonas.

Zona en proceso catastral: Es el territorio declarado asi por el 6rgano competente con el fin de
establecer el catastro.
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Articulo 24. El catastro es un instrumento técnico de desarrollo por medio de informacion dispo-
nible para fines multiples. El registro consiste en una descripcion grafica y detallada de tipo predial.

Articulo 25. Los elementos que integran el archivo basico del RIC son los siguientes:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Diagnostico de la propiedad.

Fichas de recopilacion de informaciéon de campo y de registro.
Material cartografico y fotografico con informacion catastral.
Actas de verificacion de linderos y mojones.

Planos topogréficos autorizados por profesionales competentes.
Planos de los predios para el RIC.

Listado de coordenadas de cada vértice o esquinero de cada predio respecto al sistema de
referencia nacional.

Derroteros.

Informes circunstanciados por predio de analisis catastral.
Declaraciones de predio catastrado regular e irregular.

Memorias de célculo.

Indice alfanumérico.

Constancia de posicionamiento de puntos para cada vértice o esquinero.
Formulario de dudas a campo o a registro y sus resoluciones respectivas.
Expedientes con presentacion de solicitud de revisiéon técnica.

Codigo de clasificacion catastral.

Documentos graficos y descriptivos de importancia anexados para el RIC.

Articulo 26. El establecimiento del catastro consiste en el proceso técnico, administrativo y
juridico, desarrollado con el fin de obtener informacién fisica y descriptiva de todos los predios que
se encuentran dentro de la zona establecida y su relacién con los titulares catastrales y registrales.

Articulo 33. El proceso de establecimiento del catastro debe ser el siguiente:

1.

Los técnicos del RIC presentaran los predios de acuerdo con la planificacién establecida, requi-
riendo a los titulares catastrales la informaciéon que se describe en la ficha de investigacion de
campo y la concerniente a vértices o mojones, linderos y areas del predio que ha de identificarse
en el material fotografico o de cualquier otro tipo. En definitiva, la ficha de investigacion de
campo debe incluir lo siguiente:

a
b
c

d

(&

f

) Nombre del propietario y sus datos de identificacién personal.

) Direccién del predio o residencia.

) Datos registrales de la finca en caso de estar inscrita en el Registro de la Propiedad.
) Nombre del predio, si lo tuviere.

) Circunscripcion local, municipal y departamental.

)

Identificacion y descripciéon de los mojones, linderos y area.
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g) Tiempo de la tenencia del predio.
h) Informacion acerca de tramites legales para el reconocimiento de la posesion.
i) Nombre de la persona y direccién de quien se obtuvo la propiedad ademas de su justifi-

cacion.

J
k

) Datos principales del documento que ampara la propiedad.
)
[) Situacioén juridica y cargas que soportadas en el predio.
)

)

Nombre de los colindantes actuales.

m) Informacion histérica que aporte a los registros del predio.

n) Observaciones.

2. El analisis de informacion catastral se efectiia en un estudio comparativo acerca de los datos
de investigacion registral con los obtenidos en el levantamiento de informacién catastral, a
efecto de evaluar la coincidencia entre ambos resultados. El analista catastral debe elaborar un
informe por predio en el que remita los antecedentes a la unidad de analisis juridico competente.

3. Analisis e investigacion juridica acerca de la situaciéon del inmueble y su relacion con el pro-
pietario.

4. Durante el levantamiento catastral se debe especificar si el predio se encuentra dentro de algin
area protegida. En esos casos se acude al Registro de la Propiedad por medio de un acta
levantada, a su vez se debe coordinar con el CONAP o la entidad administrativa de la zona.

4.6. Manual de normas técnicas y procedimientos catastrales
del RIC

De acuerdo con el contenido de la Ley del RIC Decreto Legislativo 41-2005, asi como a las
experiencias desarrolladas tanto en gabinete como en el campo, el proceso de operaciéon técnica del
Registro de Informacion Catastral de Guatemala estd compuesto por tres fases:

4.6.1. Fase de investigacion registral y actividades previas

De manera general, esta investigacion se organiza para satisfacer las necesidades de informacion
registral para los diferentes usos que de ella se hacen en el establecimiento catastral y en general en
las diferentes actividades organizadas para el cumplimiento de las funciones asignadas al RIC por
disposicion legal.

4.6.2. Subfase de levantamiento de informacién catastral

Recopilar toda la informacion grafica existente sobre la zona a catastrar, asi mismo establecer con
autoridades municipales la sectorizaciéon del municipio, considerando la planificaciéon de ordenamiento
territorial que se tenga.

Recopilar toda la informacion grafica existente sobre la zona a catastrar que servira para el
estudio respectivo y establecer en coordinacién con autoridades municipales la sectorizacién urbana
o rural, para adecuar la poligonacion catastral a las necesidades municipales.

Los productos cartogréficos basicos que se deben incluir en los proyectos catastrales son:
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1. Hojas cartograficas y mapas existentes.
2. Fotos contacto o imagenes digitales.

3. Ortofotos.

4. Imégenes satelitales.

5. Sectorizacion municipal.

Asimismo el proceso debe considerar lo siguiente:

Limites municipales

En relacion con el procedimiento de los limites municipales se deberd tomar en cuenta las hojas
cartograficas, informacién del diccionario geografico, disposiciones gubernamentales y municipales,
informacién que el Instituto Nacional de Estadistica proporcione y toda la informacion que el Insti-
tuto Geografico Nacional tenga por valedera.

En el caso que sea factible, ademés de la informaciéon documental de referencia, serd conveniente
hacer el levantamiento de los limites en campo con la participacién para cada tramo de representante
autorizado de la municipalidad colindante.

Diseno de la red de apoyo catastral RAC

Actividad que se realiza en gabinete para proponer la distribucién geométrica que determina
la ubicacion de los puntos o vértices de la RAC a ser utilizada como referencia de los trabajos
catastrales.

Primero se disena en la cartografia basica, de forma tal que se cumpla con los requisitos geométri-
cos de distribucion, que permitan contar con una red uniforme y que llene los requisitos normativos
de acuerdo con los tres niveles de las RAC:

1. RACI1: Redes de Apoyo Catastral de Primer Orden establecidas por el Registro de Informacion
Catastral y referenciadas a la Red Geodésica Nacional. Las mismas tendréan una distancia entre
s{ de 7 a 15 kilémetros y una precisiéon de 5 mm. + 1 ppm.

2. RAC2: Redes de Apoyo Catastral de Segundo Orden establecidas por el Registro de Informa-
cion Catastral y referenciadas a la RAC1. Las mismas tendran una distancia entre si de 0.5 a
7 kilémetros y una precisiéon de 10 mm. + 2 ppm.

3. RAC3: Redes de Apoyo Catastral de Tercer Orden y referenciadas a la RAC2, materializadas
en el campo como poligonales de apoyo para el levantamiento de areas urbanas y centros
poblados. La tolerancia de cierre esti en relacién con la longitud, y por lo tanto los valores
estaran definidos por esa misma longitud.

Codificacién de la red de apoyo catastral 1 y 2

Los codigos de identificacion para la Redes de Apoyo Catastral seran definidos segiin su orden,
el lugar donde se ubican y el namero correlativo que les corresponda, quedando el coédigo definido
de esta manera:
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Figura 24: Codificacién de la red [13]

1. En este espacio se especifica el orden de la red a la que pertenece el punto, en este caso es 1 o
2.

2. Espacios que especifican el codigo del departamento donde se ubica el punto y sera asignado
segun la codificacion aprobada por el RIC.

3. Espacios especificados para el codigo del municipio donde se ubica el punto y sera asignado
segun la codificacion aprobada por el RIC.

4. Espacio donde se coloca el correlativo correspondiente al punto dentro del departamento y
municipio. Los espacios deben llenarse con ceros si las cifras de la numeracion correspondiente
al punto son menores a la cantidad de espacios.

En efecto, los codigos del municipio de Nueva Santa Rosa y San Miguel Petapa son los siguientes:

Nombre del municipio | Coédigo departamento | Codigo municipio
Nueva Santa Rosa 06 14
San Miguel Petapa 01 17

Cuadro 9: Codigos Municipales

Geoposicionamiento de la RAC

Método por el cual se determinan las coordenadas geograficas, p lanasy /o c artesianas d e un
punto, producidas por un receptor con sistema de posicionamiento global (GPS) en modo individual
y su procesamiento, ajuste e incorporaciéon a las bases de datos catastrales.

El Geoposicionamiento de la RAC contempla las actividades de campo para determinar las
coordenadas GTM (Guatemala Transversa de Mercator) de las mismas, su procesamiento, ajuste e
incorporacion a las bases de datos catastrales. Los parametros de observaciéon seran definidos en los
documentos normativos de conformidad al tipo de red de que se trate: RAC1, RAC2 o RAC3.

Poligonacion catastral

Una vez que se ha declarado una zona en proceso catastral se deberan determinar en gabinete
los poligonos catastrales dentro de la zona para realizar el levantamiento de informacién catastral.
Una vez concluido el levantamiento catastral ésta poligonacion se tendra por fija.

La poligonaciéon catastral es la accion de subdividir la zona en proceso catastral en sectores,
los cuales formaran grupos de predios, con el objeto de facilitar la planificacién, las actividades de
levantamiento predial, y el andlisis catastral y juridico en su momento y hacer posible el manejo de
datos de un municipio.

Los criterios para la seleccion de estos poligonos son: la utilizaciéon de elementos culturales o
topograficos que faciliten al técnico catastral determinar los limites de la zona de trabajo, de ser
posible debe tomarse en cuenta para este proposito que en el poligono catastral queden comunidades
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enteras y simultaneamente considerar la densidad predial para determinar la superficie de estos en
bloques homogéneos para densidades prediales similares.

Estrategia de comunicacién socia

Esta actividad consiste en asegurar el cumplimiento de las funciones que la ley del RIC determina
y una mayor participacion, colaboraciéon y apoyo de la poblacion, al proceso catastral.

La estrategia de comunicacion se basa en informacion del grupo objetivo al que sera dirigido el
mensaje, asi como de una investigacion de los medios mas adecuados para hacer llegar el mismo,
respetando aspectos culturales y antropologicos de las comunidades de la zona en proceso catastral.

Dibujo del croquis de levantamiento

Con el fin de documentar el acto legal del levantamiento catastral, como parte del proceso y
segun los acuerdos logrados entre los propietarios catastrales, se elabora el croquis del predio
catastrado, que consiste en un dibujo de baja precisién que se realiza al momento del levantamiento
de informacion catastral, en el cual se representa la forma, orientacion del predio con respecto al norte
y otros elementos dominantes (limites, calles, construcciones, etc.), identificadores de estaciones y
puntos de referencia utilizados que faciliten el trabajo posterior de representacion de los predios.

Metodologia

Se denomina metodologia al estudio del método o de los métodos, y abarca la justificaciony la
discusion de su logica interior, el analisis de los diversos procedimientos concretos que se emplean
en las investigaciones y la discusion acerca de sus caracteristicas, cualidades y debilidades.

Sin embargo, se suele utilizar la palabra metodologia en sentidos diferentes, opuestos a veces al
anterior: se habla asi de "metodologia de la investigacion"para hacer referencia a los pasos y proce-
dimientos que se han seguido en una indagacion determinada, para designar los modelos concretos
de trabajo que se aplican en una determinada disciplina o especialidad.

Variables

Se pueden definir como todo aquello que vamos a medir, controlar y estudiar en una investigacion
o estudio. Por lo tanto, es importante, antes de iniciar una investigacion, que sepamos cuéles son
las variables que vamos a medir y la manera en que lo haremos. Es decir, las variables deben ser
susceptibles de medicién. Variable es todo aquello que puede asumir diferentes valores, desde el punto
de vista cuantitativo o cualitativo. Las variables pueden ser definidas conceptual y operacionalmente.

Indicadores

El proceso de mediciéon de los indicadores consiste en general en establecer cuantas veces una
unidad o patrén de medida cabe en el objeto medido. Para el caso del diagnostico de propiedad,
existen variables fisicas, como por ejemplo el area de que estd compuesta una finca, que puede ser
medida estableciendo de cuantas hectéareas, areas y centiareas esta conformada.

También existen variables que no son fisicas pero cuyo proceso de medicién sera similar al de las
fisicas, con la dificultad que las variables de este tipo no pueden medirse con escalas tan sencillas
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como las lineales y en que, por otra parte, no existen para su comparacion patrones de medida
universalmente definidos y aceptado.

Poblacion

Por poblacién vamos a entender “el conjunto formado por todas las unidades objeto de un estudio
estadistico. Coleccion de todos los elementos que se estan estudiando y sobre los cuales intentamos
llegar a conclusiones.

Datos

Los datos son colecciones de cualquier cantidad de observaciones relacionadas sobre una o mas
variables. Los datos que se recabaran para la elaboracion de los diagndsticos consisten en la informa-
cion de todas las fincas inscritas en el Registro de la Propiedad, del municipio objeto del Diagnostico
de Propiedad, o bien por una muestra estadistica de las fincas inscritas.

Red de apoyo catastral RAC1

La red geodésica del Instituto Geogréafico Nacional, ahora disponible, sera el marco nacional
de referencia al que deberan vincularse todas las Redes de Apoyo Catastral 1. Un minimo de dos
estaciones de referencia, convenientemente seleccionadas en cuanto a su ubicacion, deben ser incluidas
en todo nuevo proyecto.

La cantidad de puntos de la Red de Apoyo Catastral 1 quedaria sometida a las necesidades del
proyecto. De tal manera que la densificacion de la RAC1 podria estar constituida de modo tal que
los vectores que conectan los puntos tengan una longitud comprendida entre los 5 y 15 km.

Diseno de la RAC1

El diseno simplemente conlleva el estudio de puntos geodésicos existentes en el lugar; planificacion
y diseno sobre cartografia analoga o digital; y la seleccién de los sitios.

Seleccion del sitio

Una vez disenado el proyecto se inicia el reconocimiento de la red. La primera etapa sera la
verificacion de la existencia y de las condiciones de los vértices de la red geodésica a emplear en el
proyecto. Las nuevas estaciones deberan reunir tres condiciones principales: Estabilidad, Visibilidad
(al horizonte) y Facilidad de acceso, ademas de otras caracteristicas tales como:

1. Cielo despejado sobre los 10° desde el horizonte.

2. Evitar la existencia de superficies reflejantes a menos de 50 metros de la estaciéon tales como
espejos de agua, techos planos metéalicos o cubiertos de materiales reflejantes, etc.

3. Evitar estructuras metéalicas, lineas de transmision de energia o antenas de equipos de comu-
nicacion.

4. El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de erosién y deslizamientos de
manera que garantice la permanencia del monumento.
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5. No debera estar en cruce de vias o lugares de intenso trafico automotor.
6. Libre de vegetacion que dificulte encontrar el punto a los usuarios.

7. De preferencia que sean lugares publicos y seguros.

8. Evitar puntos en edificios, tanques de agua, puentes, etc.

9. Al finalizar esta etapa se debera elaborar un croquis de ubicacion del punto, indicando las
obstrucciones si en caso las hubiere.

Monumentacién de la RAC1

Los monumentos de la RAC1 implican un disefio con una fundiciéon de concreto correspondiente
a una proporcion de una parte de cemento por dos de arena y dos de piedrin (1:2:2), con el fin de
obtener una resistencia de 217 kg/cm2; y una ficha de bronce de 7 cm de didmetro con pin de 10 cm.
de longitud, que contenga la siguiente informaciéon: Codigo del punto, fecha del geoposicionamiento,
y nombre del RIC. Ademés, se debe especificar el punto por medio de un croquis.

Concrein

Figura 25: Monumentacion de la RAC1

30cm

30 cm

Figura 26: Monumentacion de la RAC1

Red de apoyo catastral RAC2

Para el establecimiento de la RAC2 el marco de referencia tiene que ser la RAC1 por lo tanto al
igual que en el disenio de cualquier red geodésica se tienen que definir como minimo dos puntos con
coordenadas conocidas de una red de orden superior. Segin la densificacion dela R AC1 podemos
dar una estimacion que la RAC2 tendria que estar constituida con vectores entre los 0.25 y 10 km.
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Diseno de la RAC2

El diseno conlleva el estudio de puntos de la RAC1 y la red geodésica del IGN existentes en el
lugar; planificacion y diseno sobre cartografia anéloga o digital; y planificacién de puntos de partida
para la poligonal de apoyo catastral RAC3.

Seleccién del sitio para la RAC2

La eleccién de sitios en donde se estableceran los puntos para esta red dependera de la necesidad
de densificaciéon del proyecto. Se deben tomar en cuenta lo siguiente:

1. Cielo despejado sobre los 10° desde el horizonte.

2. Evitar la existencia de superficies reflejantes a menos de 50 metros de la estacion tales como
espejos de agua, techos planos metéalicos o cubiertos de materiales reflejantes, etc.

3. El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de erosién y deslizamientos de
manera que garantice la permanencia del monumento.

4. No deberé estar en cruce de vias o lugares de intenso trafico automotor.
5. Libre de vegetacion que dificulte encontrar el punto a los usuarios.

6. De preferencia que sean lugares publicos y seguros.

7. Evitar puntos en edificios, tanques de agua, puentes, etc.

8. Al finalizar esta etapa se deberéd elaborar un croquis de ubicacién del punto, indicando las
obstrucciones si en caso las hubiere.

9. La intervisibilidad debe ser entre por lo menos dos puntos de esta red.

Monumentacion de la RAC2:

Los criterios de diseno de estos monumentos son muy similares a la de los pertenecientes a la
RACI1, la diferencia radica tnicamente en las dimensiones.

-
10 &m

Superfice

Conezeto
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Figura 27: Monumentaciéon RAC2
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Los puntos de la RAC2 deben incluir un croquis de la ubicacién del punto que incluye un formato
con las especificaciones técnicas.

Geoposicionamiento de la RAC2

La red de Apoyo Catastral de Segundo Orden debera tener una precision de igual o mejor que:

+ 10mm + 2ppm (partes por millon).

Los parametros del geoposicionamiento son los siguientes:

1. Receptores: Se pueden utilizar receptores de doble frecuencia y de una frecuencia.

2. Método de levantamiento: Para la mediciéon de la RAC2 se utilizara el método de levantamiento
Estatico Rapido.

3. Duracién de la sesién: La misma tendra una duracién de por lo menos 45 minutos.

4. Altura de la antena: Se deberédn anotar dos alturas de antena al principio de la medicién y
debera especificarse en la boleta de GPS a que parte de la antena fue tomada, asimismo se
tomaran dos alturas al término de la sesion y sacar el promedio de ellas.

5. Mascara de elevacién: No debera sobrepasar los 15° de elevacion para no afectar el PDOP por
la geometria de los satélites, ni deberéd estar por debajo de los 10° para evitar el multipath
(retraso de la sefial por desvio en superficies reflejantes).

6. Intervalo de observacion: El intervalo época deberé ser de 15 segundos.

7. Boleta GPS: Se deberé llenar una boleta por punto y por sesiéon donde se llenaran todos los
datos que en ella se piden (ver boleta GPS).

En el post-proceso se debera emplear un Software que permita realizar la correcciéon diferencial
y ajuste de redes, con ello se lograra alcanzar las precisiones establecidas para la red. Al final, se
debe incluir una boleta de control de observaciones GPS, la cual se incluye en anexos.

Red de apoyo catastral RAC3

El diseno de la poligonal de la RAC3 implica el estudio de los puntos existentes de la RAC2 y la
planificacién mediante fotografia aérea o planos en forma analoga o digital.

Seleccion de los sitios para la red de apoyo catastral

Una vez disenada la poligonal se inicia el reconocimiento y materializacion de esta. La primera
etapa serd la verificacion de la existencia y de las condiciones de los puntos de la red de orden
superior a emplear en el proyecto. El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de
erosion y deslizamientos de manera que garantice la rigidez del punto.

No debera estar en cruce de vias o lugares de intenso trafico automotor, libre de vegetacion
que dificulte encontrar el punto a los usuarios, que sean lugares publicos y se podran establecer en
superficies rigidas como banquetas.
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Monumentacién de la red de apoyo catastral RAC3

El criterio para la materializacion de los puntos de la RAC3 debera ser la inamovilidad y perdu-
rabilidad de los puntos, asi como la visibilidad entre puntos.
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Figura 28: Monumentacion RAC3
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Figura 29: Ficha en planta RAC3
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Figura 30: Ficha RAC3

Se deberan materializar los puntos de la poligonal con una varilla de hierro de 3’ y con longitud
minima de 0.20 m de longitud con una marca en el centro, cuando el lugar sea una superficie solida
(adoquin, entre el sisado de planchas de concreto, etc.) Por otra parte, se deberad materializar la
poligonal con clavo de lamina galvanizado o tornillo de cruz resistente a la corrosion de 3”, cuando
sean banquetas o superficies d e concreto.



Levantamiento de la red de apoyo catastral RAC3

La poligonal de apoyo catastral debe cumplir con las tolerancias de poligonal cerrada y poligonal
amarrada. Asimismo, se debe utilizar el equipo adecuado para el levantamiento y un croquis de
poligonal segtn la normativa del RIC.

En una poligonal cerrada, las lineas regresan al punto de partida, formandose asi un poligono
geométrico y analiticamente cerrado.

Vista de
A orientacion B Ez

Punto de
Partida y de
Cieme

Es

Figura 31: Poligonal RAC3

La tolerancia angular “Ta” se define a partir de la siguiente expresion:

Ta =+400 =n

Figura 32: Poligonal Angular

Donde: n = Numero de lados de poligonal

La tolerancia planimétrica en distancia “Tpd” se define por la expresion:

Tpd(cm) = +/ (9 *n) + (300 * L)

Figura 33: Tolerancia Planimétrica

Donde: n = Numero de lados de la poligonal L. = longitud de la poligonal
La poligonal amarrada es el tipo que parte de los puntos conocidos y termina en otro punto de

la red de amarre.
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Figura 34: Poligonal Amarrada RAC3
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La tolerancia angular (Ta”) en segundos se define a partir de la siguiente expresion:

Ta= 6000+ 400+ (n+ 1)

Figura 35: Tolerancia angular

Donde: n = Numero de lados de poligonal

La tolerancia planimétrica en distancia “Tpd” se define por la expresion:

Tpd(em) =100+ 9#x + 300 L

Figura 36: Tolerancia planimétrica

Donde: n = Numero de lados de la poligonal L. = longitud de la poligonal

Equipos para el levantamiento de la RAC3

Los equipos utilizados para la medicion de la poligonal deberédn tener una precision angular de
5”7 o mejor y para la mediciéon de distancias la precision de medida deberé ser de 5 mm. + 2 ppm o
mejor.

Guia para el control de observaciones GPS

1.

Seleccionar un punto de la RACI1 u otro de orden superior tomando en cuenta la longitud
de la linea base y distancia a que se encuentran los predios a geoposicionar. De ser necesario
utilizarse 2 puntos.

Colocar un receptor sobre el o los puntos de la RAC1 seleccionados, los cuales seran las bases
fijas que serviran para el proceso y correccion diferencial.

En el lugar donde se va a geoposicionar los predios, el operador crearé en el receptor GPS el
archivo donde salvara la informacion.

. Verificara que el receptor se encuentre configurado de acuerdo con los parametros internacio-

nalmente aceptados (méascara de elevacion, ntumero minimo de satélites, intervalo de grabacion
del punto).

Seguidamente, se nivelard, centrard y procederd a la toma de datos sobre cada uno de los
mojones o linderos mostrados por el Titular Catastral del predio.

La recepcién de las senales del GPS debe ser por lo menos de 20 minutos continuos.

Transcurrido el tiempo, se apagara el receptor GPS, habiendo representado los mojones y
linderos en el croquis a través de la simbologia establecida en la Norma Técnica Catastral.

Plano y mapa catastral digital

El mapa catastral se entiende como un producto a nivel detallado con la escala de representaciéon
suficiente para mostrar adecuadamente los predios en una zona determinada y con la claridad que
los datos que dan origen cumplen con las normas de precision del levantamiento. Toda posicién en el

56



marco del mapa y/o plano catastral serd expresada hasta el centimetro y se entiende enmarcada en
los limites de tolerancia segin si se trata de predios de tipo rural o urbano y zonas con alta densidad
predial.

La informacién béasica obligatoria es la relativa al predio y su delimitacién, sin embargo, no se
prohibe la incorporaciéon de otra informaciéon de utilidad tanto para la orientacién de las personas
como para la aplicacion de otras leyes relativas a la tierra y los recursos naturales, aun cuando no
afecten las caracteristicas de los predios. De tal forma que formaran parte del mapa catastral los
cuerpos de agua, los caminos y carreteras y otros objetos que resulte conveniente, al catastro, su
representacion.

El contenido minimo para el procesamiento de la informacion grafica es el siguiente:

Capa o Layer Descripcion
Coordenadas de puntos donde
concurren mojones o esquineros de planos
de predios individuales. Tiene un identificador
anico.
Lineas que definen las colindancias entre dos
o mas propiedades individuales.
Predios Define las propiedades individuales.
Lineas de colindancias entre sectores o
subzonas del municipio.
Define sectores o subzonas dentro del

Puntos de esquineros de predios

Linderos de predios

Linderos de poligonos

Poligonos L
municipio.
Linderos del municipio Lineas de colindancias del municipio.
Municipio Poligono de delimitacién del municipio.
Linderos del departamento Lineas de colindancia del departamento.

Conjunto sistemético de puntos que
forman un entramado de coordenadas
con posiciones geodésicas exactas. Tienen
un identificador dnico.

Define los diferentes elementos
geograficos que se utilizan para referencia de
la base catastral. Pueden ser sustituidos por
imagen en formato raster.

Red geodésica

Base cartografica

Cuadro 10: Contenido para procesamiento de informacion grafica [13]

Distribucion de archivos tipo shape tematicos para la base cartografica

Los archivos graficos deben generarse en formato shape (.shp) para ser editados de la siguiente
manera:

1. Red de carreteras RCA: Los atributos de la base digital grafica deberan regirse a las especi-
ficaciones técnicas cartograficas del IGN. Deberé llevar como nombre las letras iniciales RCA
seguido del namero de cédigo del departamento.

2. Hidrografia lineal: Se le denomina al area de la hidrologia dedicada al estudio de rios. De esta
manera, los atributos de la base digital grafica deberan regirse con las especificaciones técnicas
cartograficas del IGN. Debera llevar como nombre las letras iniciales RIOS seguido del namero
de codigo del departamento.
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Métodos de levantamiento

El proceso catastral reconoce la posibilidad de aplicacion de los métodos de geoposicionamien-
to fotogramétrico o de campo, tradicionalmente en Guatemala denominados métodos indirectos o
directos.

En efecto, los levantamientos en terrenos urbanos que aplican métodos fotogramétricos, es pre-
ferible utilizar el mapa de linea o levantamiento vectorial. Al realizar el levantamiento utilizando
meétodos de campo convencional deberéd asegurarse que, con la suficiente antelacion, existan puntos
de control como minimo de la RAC3 a efecto de garantizar ademés de la forma, la orientacion y el
debido geoposicionamiento de los predios.

1. Fase de establecimiento catastral: En esta segunda fase se desarrollan todas las actividades de
tipo juridico-técnico y administrativo, organizadas de manera coherente para la obtenciéon de
la informacion fisica y descriptiva de todos los predios del territorio nacional y su relaciéon con
los titulares catastrales y registrales.

2. Fase de mantenimiento y actualizacion: E1 Mantenimiento catastral es el conjunto de activi-
dades Juridicas, Técnicas y Administrativas permanentes y necesarias para inscribir, tanto en
el Registro de informacion Catastral como en el Registro General de la Propiedad, los cambios
relativos al predio y al titular catastral, respectivamente.

La fase de mantenimiento catastral se implementa en las zonas declaradas catastradas, y
cualquier actividad inherente al traslado de derecho real o de posesion de los predios o fracciones
de estos deberan contar con la participacion del Registro de Informaciéon Catastral.
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CAPITULO b

Diagnéstico del municipio

5.1. Antecedentes historicos

5.1.1. Historia de Nueva Santa Rosa

Nueva Santa Rosa es un municipio ubicado en el norte del departamento de Santa Rosa. Los
antecedentes historicos relacionados a su origen se mantienen gracias a la tradicién oral que se maneja
en las comunidades, las cuales abordan historias muy relacionadas con la comunidad indigena Xinka
de la region.

El origen de las primeras comunidades del departamento de Santa Rosa se remonta a los habitan-
tes Xincas, quienes se encargaron de ocupar el territorio durante la época Colonial en Guatemala. No
existe un registro histérico que senale la cantidad de viviendas y el nimero de habitantes de aquella
zona, sin embargo, Santa Rosa de Lima fue una de las primeras comunidades que se formaron dentro
de la regiom.

Al oriente de esta comunidad se formaron las primeras viviendas de Nueva Santa Rosa por medio
de los habitantes que asentaron sus viviendas en una zona separada de aquella comunidad, dicha zona
se encuentra al otro lado del rio Los Esclavos cuyo nombre proviene de las acciones que realizaban los
conquistadores espanoles durante el siglo XVI, para fortalecer sus ejércitos. La comunidad formada
en aquella época se ubico en una zona de mayor elevacion con la finalidad d e e scuchar mejor a los
bandos y comunicados de las autoridades de aquella época.

Durante los anos de 1,850 a 1,900, Nueva Santa Rosa era una aldea con una poblacién muy
limitada que pertenecia Santa Rosa de Lima, cuya denominaciéon era departamento, y también
a Jumaytepeque, considerado como municipio durante la época. El nombre de la aldea era “Los
Bordes de Oriente” y su poblacion crecio gracias a los migrantes procedentes de distintas zonas del
sur oriente de Santa Rosa.

El 22 de mayo 1,917, Nueva Santa Rosa se constituye como municipio y se suprime la aldea “Los
Bordes de Oriente” como parte del acuerdo gubernativo del gobierno de Manuel Estrada Cabrera.

Por otra parte, ese ano se funda la iglesia catolica con Tedfilo Solares como padre. Nueva Santa
Rosa se separ6é de Santa Rosa de Lima, convirtiéndose esta tltima también en municipio. Alber-
to Acebedo Pinto y Adolfo Solares Blanco fueron los primeros alcaldes municipales de quienes se
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tiene registro gracias a las actas de sesiones las cuales se almacenaron y cuidaron por parte de las
municipalidades de la zona.

El 25 de mayo de 1,921 se llevo a cabo el acuerdo gubernativo que relaciond con el arreglo de
los limites entre los municipios de Nueva Santa Rosa y Jumaytepeque. Sin embargo, las propiedades
fue un tema del que no se tuvo registro hasta 1,925 cuando el Registro de la Propiedad Inmueble
mediante el Acuerdo Gubernativo del 16 de enero, faculté a las autoridades del municipio a otorgar
Titulos de Propiedad para cada duefio. Los alcaldes y el secretario Bernardino Jests Alvarez, eran
quienes firmaban los Titulos.

Durante la época se impulsé la urbanizacién del nuevo casco urbano mediante la division de
terrenos y la implementacion de cercas de Piniguana, la cual es una planta de muchos espinos que
produce un fruto llamado Pinuela. La escasez del alambre espigado fue uno de los factores que
permitié la implementacién de la Piniguana. La division de los municipios de Nueva Santa Rosa
y Jumaytepeque se llevd a cabo el 2 de octubre de 1,935, mediante el acuerdo gubernativo que se
adopto y que permitio la anexion de dicho municipio a Nueva Santa Rosa.

5.2. Descripcién del Municipio

5.2.1. Ubicaciéon y extension territorial

El municipio de Nueva Santa Rosa se localiza en la latitud 14°22’50” y longitud 90°17°10”, en el
norte del departamento de Santa Rosa. El municipio limita en el norte con Mataquescuintla; al este
con San Rafael Las Flores y Casillas; al oeste con Santa Rosa de Lima y Santa Cruz Naranjo; y en
el sur con Cuilapa y con Barberena. Segin el Instituto Geografico Nacional, el municipio p osee una
extension territorial de 67 km2.

5.2.2. Division politico administrativa

El municipio de Nueva Santa Rosa, segin el acuerdo municipal, cuenta con 44 comunidades
distribuidas mediante uno casco urbano que se divide en 5 barrios, 21 aldeas, 21 caserios y 1
paraje. Nueva Santa Rosa se organiza por microrregiones de acuerdo a variables que inducen en
el gasto publico para su eficiencia.

Las microrregiones se organizan segun la cercania entre los mismo (2 km de radio promedio);
poblacién con promedio de 2000 habitantes; y zonas con vias de acceso en comun ademéas de las
problematicas similares.

5.2.3. Demografia

Nueva Santa Rosa cuenta con una poblacion de 36,454 habitantes segun el Instituto Nacional de
Estadistica para el 2,018. La densidad de poblacién equivale a 515.52 habitantes por cada km2, la
cual es una de las mayores del departamento de Santa Rosa.

Las microrregiones con mayor densidad del municipio se dividen entre el casco urbano con sus
respectivos alrededores y su poblaciéon de mayoria ladina; Chapas que cuenta con ciertos servicios
para la poblacion; y Jumaytepeque con la mayor cantidad de poblacion Xinca de Santa Rosa. Segun
el INE, en el ano 2002 la poblacién ladina equivale al 87 %, mientras que la comunidad indigena y
la comunidad Xinca abarcan el 13 %.
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5.2.4. Vulnerabilidad ante desastres

Los antecedentes principales sobre desastres naturales para Nueva Santa Rosa son los terremotos
de 1,913 con magnitud de 6.4, el cual azoté a todo el departamento de Santa Rosa. El terremoto
v las réplicas destruyeron gran parte de la infraestructura se tenia para las viviendas, escuelas e
incluso la catedral.

Las principales razones de estos danos se deben al método constructivo de la época el cual es
la mamposteria de adobe. Por lo tanto, el desastre también afect6 al sistema de agua de la época,
causando danos en los acueductos y permitiendo que el agua circulara a flor de tierra sin control
alguno, muchos pobladores se enfrentaron al deber de hacer pozos con la finalidad de detener el agua
y almacenarla para su uso posterior.

En efecto, el terremoto de 1,976 fue otro desastre que afecté al municipio de forma similar a
muchas zonas de la region. No obstante, los dafios fueron similares a los del terremoto de 1,913, lo
que permitié la introducciéon de la mamposteria de block o ladrillo a partir de los siguientes afnos.

5.2.5. Sistema de salud publica

La infraestructura del sistema de salud de Nueva Santa Rosa consiste en un centro de salud tipo B
con categoria funcional para la atencion médica permanente ademés de servicios de maternidad; tres
puestos de salud ubicados en Jumaytepeque, Chapas y Estanzuelas; 2 puestos de salud convencionales
en Cacalotepeque y Ojo de Agua; 6 centros de convergencia ubicados en Zachuapa, El Chupadero,
San Antonio Buena Vista, Concepcion, Los Izotes, Guadalupe y Espitia Real. También es importante
senalar la ausencia de servicios del IGSS, que en efecto, obliga a los habitantes afiliados el t ener que
acudir a la cabecera departamental o a la ciudad capital del pais.

5.2.6. Sistema de educacién publica

Los servicios educativos se han incrementado en los tltimos anos, principalmente en el nivel de
educacion preprimario y primario. Existen establecimientos educativos en casi todas las comunidades
del municipio, sin embargo, es necesario mejorar la infraestructura de muchas de las aulas en escuelas
ubicadas en las microrregiones.

La educacion del nivel basico es muy limitada en el area rural y posee muchas deficiencias en
cuanto al mobiliario o también a la necesidad de nuevas infraestructuras, debido a que la mayoria
de las instituciones de educacién basica operan en instalaciones de escuelas de nivel primario.

La infraestructura de la cobertura educativa se desglosa en 31 escuelas de nivel preprimario de
tipo oficial y 2 de tipo privado; 3 5 escuelas de nivel primario de tipo oficial y 3 de tipo privado; 3
institutos de nivel basico de tipo oficial ademas de 4 por cooperativa y 5 de tipo privado; 1 instituto
para diversificado por cooperativay 8 de tipo privado.

La mayorfa de las instalaciones del municipio necesita alumbrado eléctrico, techo nuevo y
ventanas para los edificios. También e s importante senalar la necesidad de construir nuevas aulas y
escuelas en muchas de las microrregiones por causa del incremento en la demanda educativa.

La educacion superior es una gran deficiencia de Nueva Santa Rosa. No existen instituciones de
este nivel de educaciéon por lo que todos los graduandos de nivel medio realizan sus estudios en
Cuilapa, Barberena y Casillas. La poca demanda en el municipio es la principal causa de la ausencia
del nivel superior, considerando la poca cantidad anual de graduandos de nivel medio.
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5.2.7. Servicios basicos y vivienda
Servicio de agua potable

Segun Segeplan, el municipio de Nueva Santa Rosa posee un 17.9% de viviendas que no cuen-
tan con fuentes mejoradas para el abastecerse de agua potable. La mayoria de las viviendas del
casco urbano cuentan con servicio de agua potable, el cual solo funciona por intervalos de tiempo
determinados en horarios no definidos. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

El control del agua potable es un problema que ha afectado al municipio, no sélo por la calidad
del agua en tiempo lluvioso, sino también la cantidad dosificada para cada vivienda; el municipio
no cuenta con un control de abastecimiento, por lo que es comiin que muchas viviendas no tengan
la cantidad especifica de agua que pagan. La ausencia de contadores permite que se generen las
problematicas de mayores e ineficientes consumos en ciertas viviendas o areas comerciales y menos
para otras. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

Servicio Sanitario

E1 90 % de las viviendas cuentan con servicio sanitario de algtin tipo, mientras que solo el 29.1 %
tiene acceso a mejores servicios de saneamiento, quienes en su mayoria se ubican dentro del casco
urbano. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

Los sistemas de saneamiento consisten en conexiones a la red de drenajes o acceso a una fosa
séptica; mientras que el servicio sanitario no incluye estas opciones, lo que ha generado deficiencias
en el manejo de los desechos sélidos en las microrregiones alejadas al casco urbano. Sin embargo, la
red de drenaje del casco urbano desemboca todos sus desechos de manera directa al rio Los Esclavos,
por lo que no existe un manejo adecuado de las aguas negras. (Consejo Municipal de Desarrollo,
2010).

No obstante, en los dltimos 2 anos, la municipalidad ha desarrollado la construccién de una
planta de tratamiento primario cuya funcién es separar los desechos sélidos grandes y medianos para
después desembocar el agua al Rio Los Esclavos; la planta se conectaré de forma directa al sistema
de drenajes, permitiendo una mejora minima en la apariencia del agua y un mejor control de los
desechos que se drenan.

5.2.8. Red eléctrica

Nueva Santa Rosa posee en su totalidad 5,918 viviendas, de las cuales el 87 % tiene acceso al
servicio eléctrico; la mayoria de las viviendas que no poseen el servicio se encuentran fuera del casco
urbano. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

Ante la demanda de electricidad para la poblaciéon del municipio, la empresa eléctrica que provee
el servicio muchas veces lo suspende sin haber realizado el comunicado a la poblacién. El objetivo
de los cortes en el servicio consiste en darle mantenimiento a la red de distribucién y mejorar la
eficiencia de este. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

5.2.9. Condiciones de vivienda

El municipio de Nueva Santa Rosa cuenta con 5,805 viviendas durante el 2,010 segtin Segeplan.
El 99% de las viviendas se constituyen formales y como un inmueble propio para los habitantes.
Dentro del casco urbano, el nimero aproximado de personas por vivienda equivale 4; mientras que
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en las deméas microrregiones es indefinido por el motivo de ser area rural. (Consejo Municipal de
Desarrollo, 2010).

Es importante considerar que las remesas procedentes de Estados Unidos han contribuido con la
mejora de muchas viviendas dentro del municipio, sin embargo, comunidades como Jumaytepeque
y Joya Grande aun tienen carencias para cumplir con la demanda de vivienda. (Consejo Municipal
de Desarrollo, 2010).

5.2.10. Fisiografia, hidrografia y zonas de vida

El relieve del municipio se divide entre los principales accidentes geograficos de los cuales se
destacan las montanas de Monte Verde, Santa Lucia, El Picacho, Los Paneles; mientras que en
volcanes se encuentra solamente el Jumaytepeque. (Consejo Municipal de Desarrollo, 2010).

5.3. Aspectos metodolégicos

Esta seccion define los elementos considerados en las etapas de levantamiento, para su posterior
registro y uso en los resultados.

5.3.1. Informacién y recopilacion

El proceso de recoleccion de informacion conlleva clasificar y definir los campos que rigen el
registro de los datos. Cada campo se enfatiza en una variable en especifico para un elemento en
concreto presente en el municipio.

Los elementos que determinan el proceso de recopilaciéon se desglosan en: manzanas, lotificacio-
nes, zonas, red de tuberias de agua potable, red de drenajes, pozos municipales, tragantes, plantas
de tratamiento, escuelas, centros de salud, estaciones de bomberos, comisarias de policia, calles, mo-
numentos y edificaciones gubernamentales. Para cada elemento existe una metodologia en especifico
que permite recolectar informacion.

La metodologia para cada elemento se especifica con 1os criterios necesarios para desarrollar un
analisis completo y que permita generar un concepto real de las condiciones del municipio. Por ello,
algunos elementos detallan criterios establecidos por el Registro Informacion Catastral (RIC). No

obstante, es importante sefialar que toda la informacién recopilada se gestionara y depurara mediante
el software QGIS.

Cuadras/manzanas

La presencia de estos elementos es fundamental para el analisis del municipio. Estos elementos
permiten generar una mancha urbana cuyo fin es demostrar el crecimiento de las zonas ademas del
incremento de la densidad de poblacién conforme el tiempo transcurre. Fuente: “Elaboracién Propia”.

Para estos elementos, la informacion que se recolecta se enfatiza en los puntos o esquinas de
cada una. El fin es delimitar cada elemento para definir las lotificaciones presentes en cada zona del
municipio.

El software QGIS permite delimitar cada elemento mediante poligonos que definen el area
y perimetro en especifico. Por otra parte, el RIC exige que para cada cuadra se genere un
poligono por separado sobre las banquetas y defina las areas y perimetros especificos de los
conjuntos de
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lotificaciones presentes en cada una de ellas. En efecto, para estos elementos se utilizara el software

QGIS.

Lotificaciéon

Los poligonos creados en QGIS sobre cuadras/manzanas seran la base para el desarrollo de los
poligonos de lotes. En efecto, cada cuadra sera divida en los lotes correspondientes a cada propiedad
del municipio. La informacién requerida para este proceso es conocer las esquinas y divisiones de
cada propiedad, de manera que se desarrolle una delimitaciéon especifica para cada uno de estos
elementos.

Las esquinas que delimitan a cada lote se pueden obtener mediante dispositivos GPS o conociendo
cada propiedad y mediante ortofotos dividir las cuadras utilizando software QGIS. Los lotes son
utilizados para definir d ensidades d e p oblacién y c obertura d e s ervicios, e stos f actores d efinen el
valor de la propiedad. Sin embargo, encontrar el valor econémico de cada lote no forma parte de los
alcances del proyecto, por lo que no se tomara en cuenta otros factores como plusvalia o valor de la
construccion en la propiedad.

La metodologia consiste en identificar 1 os 1 otes p resentes e n c ada c uadra y m ediante software
QGIS se realizaran las divisiones conocidas entre propiedades, sin embargo, para aquellas sobre las
que no se conozca una division clara, se utilizara un dispositivo GPS y una ficha t écnica c on lo
siguientes campos: coordenada GTM X, coordenada GTM Y, Latitud, Longitud y un croquis en el
que se especifican las ubicaciones sobre las que se realizaron las mediciones con el dispositivo GPS.

Por otra parte, cada lote manejara informacion sobre las caracteristicas principales para las
que es utilizado. Se utilizaran los campos: tipo de propiedad, poblacion aproximada que reside en
el lote, uso de suelo (mixto, residencial, comercial, industrial, agricola, zona publica, 4drea verde o
monumento).

Red de tuberias de agua potable

Para este tipo de elementos se maneja una ficha técnica de cada tramo en el que se indica el
tipo de material; el cual suele ser PVC, hierro o algtn tipo de material plastico; detalles acerca de
su estado con el que se define si se encuentra operando o fuera de servicio; ubicacién o direcciéon de
cada tramo, la cual se recolectara de la informacién que posee la municipalidad mediante archivos
shape de lineas; y también la carpeta de rodadura que se encuentra sobre cada tramo de la red, ésta
se indicara si es de asfalto, concreto, adoquin, entre otros.

Poligono de zonas

Las zonas son parte fundamental de los procesos de analisis sobre el crecimiento urbano. Cada
zona se delimita utilizando QGIS por medio de las divisiones que la municipalidad ya tiene estable-
cidas.

Red de drenajes

Los tramos de cada drenaje se identificaran con el material que se utiliz6 para su construccion,
puede ser ladrillo, concreto, entre otros. Otros datos que se recopilaran son la ubicacién que se refiere
si el drenaje se encuentra en el centro de la calle o a la orilla debajo de la banqueta. Se identificara
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si cada tramo se encuentra operando o fuera de servicio. Ademaés, los tramos se trabajan en shape
de lineas. Fuente: “Elaboracion Propia’”.

Por otra parte se incluye dentro de los campos, la presencia de pozos de visita dentro del tramo
de la red de drenaje. En ellos se indica la profundidad, carpeta de rodadura con su espesor, material
del pozo, ubicacion, didmetros mayores y menores. La informacién de los pozos se trabaja mediante
un shape de puntos.

Pozos municipales de agua potable

Para estos elementos, se identifican el nombre b ajo un cédigo establecido por 1a municipalidad,
tipo de pozo (mecénico o artesanal), profundidad, direccion o ubicacion, material de la tuberia,
estado (operando o fuera de servicio), tipo de bomba utilizada (hidrofuga o sumergible), detalles
sobre si se cuenta con tanques de distribucién con su respectiva capacidad.

Tragantes

Se sabe que son componentes de la red de drenaje, cada uno de ellos indicaré el material del que
fueron construidos, estado (operando fuera de servicio) y la ubicacion en la que se encuentran. Se
utiliza un archivo shape de puntos para su gestion.

Planta de tratamiento

Mediante un archivo shape de puntos se indican los materiales con que se construyd, zona en
la que se ubica ademéas del rio en el que desemboca y el tipo de tratamiento que realiza (primario,
secundario o ambos).

Escuelas y centros de salud

Las escuelas son instituciones cuya informacién se identifica el nombre, niveles que imparten,
direccion, tipo (oficial, privada). Por otra parte, los centros de salud se identifican por el nombre,
tipo (centro de salud, puesto de salud, hospital o centro de convergencia) y su direcciéon respectiva.

Estaciones de bomberos y comisarias de policia

Estos se identifican con su direccion respectiva, nombre y en el caso de los bomberos, se incluye
su tipo (voluntarios o municipales).

Red vial

El casco urbano del municipio se divide en avenidas y calles, las cuales poseen una enumeraciéon
que debe actualizarse, por lo tanto es de suma importancia conocer la nomenclatura que se habia
utilizado y desarrollar una metodologia para la actualizaciéon de las calles, lo que a su vez conlleva
una actualizacion de las direcciones de las lotificaciones.
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La informacién se maneja en archivos shape de lineas, los cuales identifican cada tramo del casco
urbano e incluyen los campos con la nomenclatura actualizada y la distancia de este.

Monumentos y edificaciones histoéricas

Los monumentos y edificaciones de gran valor cultural se identifican con archivos shape de
puntos, los cuales identifican a cada uno por su nombre y ano en el que fue construido
aproximadamente.

5.3.2. Analisis de informacién recopilada

El levantamiento de informacién geografica conlleva revisar los datos recolectados y determinar

La informacién recopilada permite conocer la calidad de los registros que posee la municipalidad,
sin embargo, es necesario actualizarla y utilizarla para el desarrollo de nuevos proyectos. La infor-
macién trabajada se obtuvo de diversas fuentes, principalmente de la municipalidad y de sitios web
especializados en informaciéon geogréfica.

5.4. Condiciones del Municipio

La seccion explica empiricamente las condiciones del municipio y a su vez indica la actualidad
de los registros que maneja la municipalidad. Finalmente, se describe el método de evaluacién de
informacion.

5.4.1. Detalles del casco urbano

Nueva Santa Rosa se desarrollo desde hace mas de un siglo, sin embargo, la falta de planificaciéon
y el crecimiento informal de las zonas ha permitido que exista un desorden en la geometria del trazo
de las manzanas. En efecto, existen zonas dentro del casco urbano donde atn se utilizan calles de
terraceria, lo cual ha percatado en el trafico de las avenidas y calles principales del casco urbano.

En Guatemala, la gran mayoria de cabeceras municipales se han desarrollado a lo largo de
carreteras y rutas nacionales. Empiricamente se observa que en Nueva Santa Rosa la tendencia ha
sido similar a lo largo de los anos. En efecto, existe una tendencia de crecimiento ante las rutas que
conducen a San Rafael Las Flores y Nueva Santa Rosa de Lima.

La municipalidad le ha dado poca importancia a la delimitaciéon e identificacion de las lotifica-
ciones dentro del casco urbano. El sistema de nomenclatura cuyo uso empezo a mediados del siglo
XX, se le ha dado poca actualizacién y se han perdido los criterios de la metodologia establecida en
aquella época.

Hasta la fecha, la municipalidad no ha generado un registro en el que se declare el inmueble y se
detallen las caracteristicas propias como la ubicacién, dimensiones, valor monetario o los propietarios
que ha tenido.

Por otra parte, la cobertura de los servicios bésicos dentro del casco no es la mejor y posee
muchas carencias, entre ellas destaca la carencia de contadores de agua potable para la dotaciéon de
la comunidad. No obstante, se tiene un registro de las tuberias, la cual incluye informaciéon como la
longitud de los tramos y el diAmetro empleado en los mismos.
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La red de tuberias de agua potable cubre casi todo el casco urbano, sin embargo, el servicio solo
funciona a ciertas horas del dia por lo que es necesario que cada lotificaciéon p osea s u p ropio sistema
de almacenamiento.

Ahora bien, el sistema de drenajes del casco solo se desarrolla en la parte oeste de la comunidad
y la avenida principal. A su vez, el drenaje es de uso mixto debido a que no se tiene un control para
el aprovechamiento del agua pluvial.

5.4.2. Informacién digitalizada de la municipalidad

En la actualidad no existe un registro actualizado o digitalizado de la informacion catastral de
Nueva Santa Rosa. Debido a ello, se imparti6 una asesoria a personal de la Direccion Municipal
de Planificacién, en la cual se explico cada elemento necesario para considerar en el proceso de
levantamiento (red de agua potable, red de drenajes, poligono de manzanas, etc); los campos que debe
incluir cada elemento; formas de realizar mediciones; y la proyeccion utilizada para georreferenciar

toda la informacion (UTM WGS84).

Posteriormente, la municipalidad se centr6 en la identificacion de las calles y avenidas ademas
de la delimitacion de las manzanas. Asimismo, establecié los limites del casco urbano e incluyé
las dos zonas con las que cuenta actualmente. La municipalidad realizdé un levantamiento de las
redes de tuberias y drenajes por medio de un dispositivo GPS para generar las coordenadas de las
intersecciones entre tramos, pozos de visita, y el pozo de extraccién del agua utilizada en el casco
urbano.

La municipalidad levanté las manzanas utilizando las coordenadas de las esquinas generadas
mediante GPS y se cargd como puntos en QGIS, después se cred un shapefile de p oligono delimitado
por lo puntos generados. La red vial del casco urbano se gener6é tnicamente por QGIS utilizando
una ortofoto del 2006 que se les proporciond de apoyo para el proceso.

Sin embargo, la informacioén generada por la municipalidad cumplié parcialmente con los requisi-
tos previamente establecidos durante la asesoria. Por ello, se incluye una evaluacién de lo
levantado en cada elemento con el fin de incluir esta parte en la metodologia para los casos en
donde la municipalidad posee una unidad de catastro con bases de datos levantadas.

En efecto, para la evaluacion de cada registro impartido por la municipalidad, se establecen
cuatro criterios que definen las condiciones necesarias que d eben considerarse en el levantamiento de
informacion.

Los registros de tuberias de agua potable se identifican por su didmetro y la longitud d e los
tramos. No obstante, para los drenajes solamente se tienen las longitudes de los tramos y la ubicacion.

En efecto, para evaluar las condiciones de la informacién se establece una metodologia segin
cuatro criterios, los cuales definen la calidad que se les puede dar a los datos recopilados.
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El archivo cuenta | El archivo cuenta El archivo El archivo no
con todos sus con todos sus se encuentra se encuentra
Evaluacion | campos definidos | campos definidos | georreferenciado, | georreferenciado
y georreferenciado pero no esta pero no tiene ni con sus campos
de forma adecuada | georreferenciado | campos definidos definidos
A X
B X
C X
F X

Cuadro 11: Criterios de evaluacion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Las calificaciones de la informaciéon para cada elemento recopilado se encuentran en el capitulo
de Resultados junto con los metadatos y una breve descripcion de lo que representa cada archivo.
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CAPITULO ©

Marco metodolégico

6.1. Metodologia de levantamiento en zona urbana

El desarrollo de los procesos de levantamiento de informacion conllevan la aplicacion de una
metodologia que permita considerar cada detalle importante que formaréa parte de los registros
resultantes.

La metodologia principalmente depende del tipo de zona de levantamiento, el cual puede ser
rural o urbano. Por otra parte, este debe incluir varias etapas que regidas por una secuencia para la
captura de datos en campo, procesamiento en gabinete y su validaciéon posterior con la comunidad.

El desarrollo de los procesos de levantamiento es dependiente del &rea de estudio y del tiempo
en el que se permita llevar a cabo el proceso. Es por ello, que la metodologia se rige a una zona
delimitada acorde a las exigencias y el tiempo establecido por el ente encargado.

6.1.1. Establecimiento del area de estudio

La fase previa de la metodologia consiste en definir una zona delimitada para su estudio y
posterior levantamiento. Se establecen los limites de la zona con su respectivo perimetro y el area
resultante. A su vez, el estudio de la zona implica un reconocimiento general que determine las
ubicaciones convenientes para el inicio de la fase de levantamiento directo.

Un municipio se puede conocer mejor cuando éste se visita. En efecto, se logran identificar
caracteristicas que en la mayorfa de los casos no se encuentra registro alguno en internet o por parte
de las entidades. Es 1util realizar un croquis en el que se marquen los principales puntos de interés
sobre los cuales se aplicara la referencia geografica de la informacion a levantar.

En la gran mayoria de los municipios del interior del pais, existen datos y registros pobres que se
han mantenido por medio del lenguaje popular. Cuando se realiza el acercamiento se puede platicar
estos asuntos, en los cuales se pueden incluir antecedentes y ubicaciones de zonas y ciertos puntos
de interés.
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Figura 37: Ubicacién del municipio
[14]

6.1.2. Etapa previa de reconocimiento de la zona

Se prosigue con el acercamiento hacia las autoridades competentes de la zona de levantamiento,
cuyo fin es dar a conocer el proyecto y los objetivos que a cumplir. Es importante realizar una reuniéon
o charla con el personal debido de la municipalidad para aclarar los alcances y la metodologia a
desarrollar en el proyecto.

El personal de la municipalidad establecido para el acercamiento abarca los principales rangos
como el alcalde y los concejales. No obstante, es importante incluir a los encargados de la direccién
municipal de planificacion, direccion de catastro y el sindico municipal; quienes son los encargados
de gestionar la informacion de los proyectos y la creacion de las bases de datos que registran las
caracteristicas de cada elemento considerado en el levantamiento (calles, pozos, redes de tuberias,
redes de drenajes, manzanas, entre otros).

A su vez, el acercamiento permite hacer de conocimiento sobre el proyecto a la poblacion o perso-
nas involucradas dentro de la zona de levantamiento. El hacer publico el proyecto es importante para
el desarrollo de los levantamientos metodolégicos que implican generar informacion de propiedades
privadas.

El proceso inici6 con la selecciéon del municipio de Nueva Santa Rosa, ubicado en el departamento
de Santa Rosa. En efecto, se realiz6 un acercamiento con los encargados de la municipalidad y se
realizé una reunion en la que se especificaron los objetivos del proyecto y de como éste se aplicaria
en la zona del casco urbano del municipio.
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Figura 38: Acercamiento 1 con el municipio.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39: Acercamiento 2 con el municipio.
Fuente: Elaboracién propia.

6.2. Levantamiento indirecto de informacién grafica

Esta seccion describe los pasos utilizados para recopilar informacion incial en sitios de internet e
instituciones nacionales. Luego establece que informacion de cada elemento se debe tener registrada
por medio de campos en las bases de datos; y finalmente d escribe el levantamiento d e 1a informacion
que puede faltar y que es necesaria para la etapa de procesamiento, mediante QGIS.

6.2.1. Recopilacion de informacién en linea

Se realiza una investigacion para la recopilar informacion que establezca un registro inicial de
las caracteristicas de la zona. La investigaciéon comienza utilizando las fuentes en linea con
registros confiables y completos con los que se genera la parte inicial del levantamiento.

Es importante tener muchas referencias de confianza, debido a que la mayoria de la informacién y
registros del interior del pais se genero6 por instituciones nacionales como el IGN, Insivumeh, Anacafé,
Segeplan, entre otros.

Sin embargo, existen instituciones extranjeras que se han encargado de generar informaciéon muy
atil para complementar los procesos de levantamiento y estudio de zonas. Por ejemplo, el Servicio
Geologico de Estados Unidos USGS, se ha encargado de obtener imagenes satelitales Landsat a lo
largo de varias décadas.

A su vez, la informacién en linea es mas confiable cuando proviene de fuentes relacionadas
con entes gubernamentales o empresas del sector privado que comercializan informacion grafica o
registros levantados por ellos. No obstante, para evaluar la calidad de la informacion en linea
es importante revisar los registros que mantienen y verificar que lo obtenido posea la informacion
necesaria para la continuacion del proceso.
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Asimismo, se debe identificar los datos primarios de los secundarios mediante la organizacion
de la informacion y el valor operacional que esta tendra en el desarrollo del proyecto. Esta relacion
optimiza el diseno fisico de la base de datos de acuerdo a esta interrelacion operacional de consulta,
analisis y produccion.

En efecto, existen muchas paginas en linea para la recolecciéon de informacion, sin embargo, es
atil tener una base inicial de bisqueda. Debido a ello se muestran continuacién fuentes confiables
para recopilar informacion en linea:

Nombre del sitio Links Tipo de informacion
. ) . Imégenes Satelitales
USGS Glovis https://glovis.usgs.gov/ Landsat
http://ideg.segeplan.gob.gt /geoportal /
Geoportal http://ideg.segeplan.gob.gt/geoserver /web /wicket / Geoservicios
Segeplan bookmarkable/org.geoserver.web.demo.
MapPreviewPage?0

http://www.ign.gob.gt /geoserver /web /;jsessionid=

8BBB8810194EF6947B7C51D4 )
Geoportal IGN BAACD7C3?wicket:bookmarkable Modelos Raster
Page=:org.geoserver.web.demo.MapPreviewPage

http://www.bchguatemala.gob.gt:8081 /geoserver/

Geoportal web /?wicket:bookmarkablePage=:org. Modelos Raster
CONAP ;
geoserver.web.demo.MapPreviewPage
https://www.openstreetmap.org
OpenStreetMaps o también mediante el plugin OpenLayer Shapefiles

para QGIS

http://gis-treecover.wri.org/arcgis/services,/Forest

Glog\a;; tl;‘;)lrebt Cover _lossyear /ImageServer/WMSServer?request= ngizgtl:ia
GetCapabilities&service=WMS
GeoSeer https://www.geoseer.net /s.php?q=guatemala Geoservicios
Geoeduca http://www.geoeduca.org/proyectogt / Imagenes

Cuadro 12: Sitios de informacién espacial en linea.

Fuente: Elaboracién propia.

Cada uno de los sitios anteriores recopila informacion actualizada de manera que puede ser
utilizada para comparar o complementar las bases de datos generadas a partir de la informacion
inicial. Cada uno de los sitios permite descargar archivos en los que se puede extraer data ya depurada
o se debe trabajar en ellos para generar informacion adicional dependiendo del trabajo a realizar.

USGS GLovis

El sitio es gestionado por el sistema geoldgico de Estados Unidos, el cual se ha encargado de
recolectar imagenes Landsat a lo largo de varios afios. La pagina imparte un registro de todas las
caracteristicas que provee. Para accesar al sitio se debe crear una cuenta, sin embargo, las descargas
son gratuitas dependiendo de la resolucién que se emplee.

Geoportal Segeplan

El Geoportal de Segeplan permite descargar archivos raster generados y con una fecha especi-
fica. A su vez, la gran variedad de archivos raster que se pueden obtener abarcan informaciéon de
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registros como indices de desnutriciéon, deslaves, e inundaciones hasta indices pobreza, entre otros.
Es importante considerar la exactitud de los resultados que se esperan del proceso, debido a que en
este sitio se encuentran muchas imagenes de baja resolucion.

La baja resolucién abarca grandes areas de los mapas, por lo tanto si se buscan resultados mas
precisos, se recomienda generar la informacion por medio de matrices de datos con archivos raster
y también de tipo shape.

Geoportal IGN

El IGN ofrece gran variedad de informacién a pesar de no encontrarse totalmente actualizada.
Existen muchos registros con archivos vacios, los cuales es recomendable revisar para definir los
datos que se utilizaran y los que se van a depurar.

La informacién que maneja el IGN es muy amplia y abarca desde la geografia del terreno que
considera el relieve, curvas de nivel y pendientes. Asimismo se deben revisar la fecha de los archivos
que se descargan ya que muchos de ellos llevan méas de 10 anos de haberse generado, por lo que es
muy Tutil considerarla como resultados antecesores a los que se manejan actualmente.

Open Street Maps

Open Street Maps maneja una base de datos actualizada y con una mayor cantidad de detalles
que muchos archivos que se pueden encontrar en el IGN. El sitio en linea ofrece detalles acerca de
los procesos y avances que se logran con la recopilacién de informaciéon. No obstante, se debe crear
una cuenta para accesar al més detalles.

Sin embargo, el software de QGIS permite la descarga de un plugin llamado OpenLayerPlugin,
el cual permite descargar de una forma mas réapida la informacién que se tiene de una zona en
especifico.

Global Forest Watch

Es un sitio de World Resources Institute, encargado de monitorear la dindmica de los bosques.
Se pueden encontrar registros acerca del crecimiento, deterioro e informaciéon acerca de los efectos
de acciones como incendios forestales.

GeoSeer

Es un buscador que permite descargar informaciéon espacial relacionada con estudios no lucrati-
vos y e investigaciones con fines e ducativos. También o frece i nformacion s obre articulos cientificos
relacionados con la metadata espacial y a su vez analiza una cantidad significativa de sitios en linea
de los cuales se puede seguir buscando informacion.

6.2.2. Recopilaciéon de informacién en instituciones

La municipalidad es el ente principal que registra informacién de un municipio y de cada una
de las comunidades que se encuentran en este. Por ende, estos lugares marcan el punto de partida
para la investigacion no digital de informacién. No obstante, existen otras entidades que registran
informacion tales como IGN, Insivumeh y Segeplan.
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Cuando se trabaja con un ente responsable como una municipalidad, es importante revisar los
registros que mantienen y definir un punto de partida para la implementacion del levantamiento.
Debido a que en Guatemala la mayoria de las municipalidades carecen de registros fisicos o digitales
de las zonas del municipio, es importante continuar la bisqueda en linea en paginas confiables para
la obtencién de la informacion necesaria para el proceso. Cuando esto sucede, también se puede
acudir a instituciones encargadas de recopilar informacién de un ambito en especifico.

En efecto, gran parte de la informacion que se maneja en las municipalidades es de acceso publico,
lo que evita complicaciones mayores en la recopilaciéon de la misma. Es importante hablar con los
encargados de la unidad que gestionan la informacion y en algunos casos explicar el fin que se le
dara a esta.

Dentro de la municipalidad existen unidades encargadas de registrar las obras civiles que se
realizan cada ano y otras que generan archivos de informacioén espacial con dichos registros. La
Direccion Municipal de Planificacion (DMP), y la Direccion de Catastro son algunas de las principales
encargadas de generar registros de cada obra y a su vez especificar las caracteristicas propias de la
misma.

La DMP se encarga de generar expedientes acerca de los estudios previos, disefio, presupuesto y
demés caracteristicas de las obras que se construyen dentro del municipio. En efecto, estudios que
consideran caracteristicas como caudales de diseno, capacidad del suelo, tipo de suelo, coeficientes
considerados en los disenos, entre otros; son detallados en los expedientes de cada proyecto gestionado
por dicho ente.

La Direccion de Catastro se encarga del levantamiento y procesamiento de la informacion grafica
del municipio, sin embargo, este departamento no se encuentra presente en gran mayoria de las
municipalidades a nivel nacional debido a las deficiencias producidas por la falta de interés en la
actualizacion de las bases de datos y la falta de personal capacitado para esta area.

Es importante revisar la fecha de creacion de los datos recopilados e incluso revisar la coherencia
de los mismos debido a que en la mayoria de los casos los estudios no se realizaron de forma correcta.
No obstante, es de suma importancia especificar la informacién exigida incluyendo los campos de la
base de datos contenida en los archivos de informacién grafica.

En efecto, la municipalidad debe tener como minimo informacion de los siguientes elementos:

= Red de tuberias de agua potable

= Red de tuberias de drenaje y pozos de visita
= Red vial de calles y avenidas

= Registro de manzanas y lotes

= Plantas de tratamiento

= Pozos de agua potable

= Casco urbano delimitado

= Zonas delimitadas

Segun la informacion que se tenga en la municipalidad, se debe complementar con lo necesario
para el desarrollo del proyecto a partir de un levantamiento con una metodologia establecida.

La municipalidad de Nueva Santa Rosa carece archivos gréficos levantados y procesados de cada
uno de los archivos mencionados en la lista. Por lo tanto, se buscé informacién en la sede del IGN y
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se solicité una ortofoto referenciada en UTM WGS84 Zona 15 y un modelo de elevaciones de toda
la republica.

Los archivos obtenidos se utilizaron para realizar una asesoria de céomo levantar manzanas y
generar predios mediante el software de QGIS al personal responsable de la municipalidad. Ahora
bien, este proceso se explica en la fase de levantamiento directo.

Antes de empezar la recoleccion de la informacion, es importante generar una base de datos con los
campos necesarios para desarrollar el proyecto. Es necesario establecer los campos de mayor prioridad
e identificar la informacion que sera necesario levantar. Dependiendo del elemento levantado, se debe
revisar que los campos creados sean los minimos que se exigen para el mismo. Debido a ello se
establecen los siguientes para cada elemento en especifico:

= Punto geodésico:

e Nomenclatura de identificaciéon: Cédigo asignado a cada punto por medio de un prefijo
seguido del guion y del nimero de identificaciéon. Se nombran con el prefijo BR, ademas se
especifican como aquellos que han sido levantados directamente con receptores geodésicos
y se les ha generado fichas técnicas.

e Coordenada X: Ubicacion en el eje X dentro del sistema de referencia UTM WGS84 Zona
15.

e Coordenada Y: Ubicacion en el eje Y dentro del sistema de referencia UTM WGS84 Zona
15.

= Punto complementario:

e Nomenclatura de identificacion: Codigo asignado a cada punto por medio del prefijo PC
seguido del guion y del numero de identificacion. Son aquellos que han sido generados
como puntos de apoyo dentro del software GIS con el fin de complementar el diseno de
la red geodésica. Sin embargo, estos puntos atn deben ser levantados.

e Coordenada X: Ubicacion en el eje X dentro del sistema de referencia UTM WGS84 Zona
15.

e Coordenada Y: Ubicacion en el eje Y dentro del sistema de referencia UTM WGS84 Zona
15.

s Poligono Catastral:

e Id: Numero asignado al poligono cuyo fin es para codificar cada zona de la red y generar
el codigo catastral de cada predio.

= Lineas de diseno de la red geodésica:

e Id: Numero asignado a cada arista generada.
e Long M: Longitud de la linea en metros.
e Red: Red compuesta por el conjunto de lineas mediante los puntos geodésicos. Puede ser

RAC3 o RAC2.

= Poligono de cuadras: Es importante senalar que cuadras es el término popular para referirse a
las manzanas de una zona.
e Id: Valor asignado segiin el orden de enumeracion asignado para cada zona.

e Pol Cuadra: Codificaciéon asignada a cada manzana segin la zona en la que se ubique.
Para zona 1 se utiliza A, B para zona 2, C para zona 3 y D para zona 4.

o Area M2: Area de la manzana en metros cuadrados.
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e Perim M: Perimetro de la manzana en metros.

= Poligono de lotificaciones: Es importante senalar que lotes es otra forma de referirse a un predio
identificado.
e No Lote: Numero del predio identificado. Se asigna desde el valor 1 en adelante.
e Area M2: Area del predio en metros cuadrados.
e Perim M: Perimetro del predio en metros.

e Direccion: Nomenclatura generada por medio de la metodologia de identificacion de los
predios.

e Poligono: Poligono catastral dentro del cual se ubica el predio.
e Id Catastral: Cédigo generado segtun la metodologia establecida en el RIC e indicada en
el marco legal.
= Mancha urbana:
e Year: Ano de creacion de la ortofoto con el que se gener6 la mancha urbana por medio
de teledeteccion.

Area M2: Area de la mancha urbana en metros cuadrados.

Perim M: Perimetro de la mancha urbana en metros.

Area KM2: Area de la mancha urbana en kilometros cuadrados.

e Perim KM: Perimetro de la mancha urbana en kilémetros.
= Limite municipal:

e Id: Numero asignado a partir de 1.

e Perim M: Longitud del limite generado en metros.

= Centros de salud:

e Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la cantidad de lugares
de este tipo existentes en la zona delimitada.

e Codgeo: Codificacion asignada por el IGN.

e Nombre: Identificacién ya definida por el ministerio de salud. Por ejemplo: Centro de
Salud de Nueva Santa Rosa.

= Centros educativos:

e Id: Valor asignado segiin la enumeraciéon de 1 en adelante. Identifica la cantidad de lugares

de este tipo existentes en la zona delimitada.

Nombre: Identificacion del centro educativo.

Nivel: Nivel educativo que imparte.

Tipo: Identifica si es privado, oficial o por cooperativa.

e Zona: Identifica la zona en la que se ubica segin la propuesta generada.
= Tragantes:

e Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la cantidad de ele-
mentos existentes en la zona delimitada.

e Profund: Profundidad del elemento en metros.

e Mat Tragante: Material utilizado en el diseno del elemento.

» Red Agua Potable:

76



e Id: Valor asignado segtun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la cantidad de tramos
existentes dentro de la red.

e Diam Tub: Diametro de la tuberia del tramo en pulgadas.

e Largo M: Longitud del tramo en metros.
= Red Vial:

e Nombre: Nombre asignado segtin la nomenclatura de la red dentro de la zona.
e Tipo: Identifica si el tramo es calle, avenida o diagonal.

e Zona: Ubicacion segun la propuesta establecida.
= Drenajes:

e Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la cantidad de tramos
existentes dentro de la red.

e Long M: Longitud del tramo en metros.

e Diam Canal: Diametro del canal del tramo en pulgadas.
= Zonas:

e Id Zona: Nomenclatura asignada a la zona segin la enumeracion de 1 en adelante.
e Area M2: Area de la zona en metros cuadrados.

e Perim M: Perimetro de la zona en metros.
= Elevaciones:

e Tipo: Rango de establecido de elevaciones.
e Area M2: Area de la zona con la misma elevacién en metros cuadrados.

e Perim M: Perimetro de la zona con la misma elevacién en metros.
» Pendientes:

e Tipo: Rango de establecido de pendientes.
e Area M2: Area de la zona con el mismo grado de pendientes en metros cuadrados.

e Perim M: Perimetro de la zona con el mismo grado de pendientes en metros.
= Zonas de desarrollo:

e Area M2: Area de la zona establecida, en metros cuadrados.

e Perim M: Perimetro de la zona establecida, en metros.

6.2.3. Resumen de informacién recopilada

Se utilizo el sitio de USGS para la descarga de imagenes Landsat de cuatros anos distintos y a
su vez informacion sobre las caracteristicas de cada una de ellas. Las landsat se obtuvieron para el
2006, 2009, 2013 y 2018. Los formatos de las imagenes descargadas son TIFF y JPG.

Open Street Maps se utiliz6 para obtener archivos shape de ubicaciones importantes del municipio
de Nueva Santa Rosa, los centros de salud y centros educativos son producto de sus bases de datos.

El sitio del IGN se utilizo para obtener archivos shape de tramos carreteros externos a la red vial
del casco urbano. No obstante, toda la informacion recopilada se depur6 y se revisé que los campos
existentes sean los necesarios para el desarrollo del proyecto.

La informacion recopilada en linea fue la siguiente:
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. Imagen landsat del 2006
. Imagen landsat del 2009
. Imagen landsat del 2013

SNV V)

. Imagen landsat del 2018

Las tnicas fuentes gubernamentales utilizadas para recopilar informacion son el IGN y la muni-
cipalidad de Nueva Santa Rosa. En efecto, la informacién recopilada en ambas es la siguiente:
1. Ortofoto del casco urbano de Nueva Santa Rosa del 2006.
2. Archivo raster del modelo de elevaciones digitales de Guatemala.
Shapefile de poligono del municipio.
Shapefile de poligono sobre la cuenca del rio Los Esclavos.
Shapefile de linea de la red vial del municipio.
Shapefile de puntos acerca de los centros de salud

Shapefile de puntos acerca de los centros educativos.

® N e g w

Shapefile de linea sobre los rios del municipio.

Los proyectos que involucran informacién geografica conllevan la generacion de bases de datos
acerca de cada objeto localizado en un area determinada de la superficie de la tierra. Una base de
datos geografica necesita de un conjunto de procedimientos que permitan la aplicacién de manteni-
miento de su documentacién y de su administracion.

La base de datos de un SIG representa la parte operacional de los resultados gréficos. El proceso
mecanico considera todos los aspectos directivos de implementacién del estudio de diseno.

6.2.4. Levantamiento de shapefiles mediante QGIS

Se impartié una asesoria a la municipalidad con las personas encargadas de generar los elementos
béasicos (manzanas, predios, red de tuberias de agua potable, etc), debidamente considerados para
un registro minimo de informacion espacial. Para cada elemento se especificd sus caracteristicas y
se ensend los campos establecidos para cada uno de ellos.

La asesoria consistio en la realizacion de una reunién con el encargado de la Direccion Municipal
de Planificacion al que se le impartié un documento con cada uno de los elementos espaciales y una
lista que explica los campos necesarios a registrar ademas de mencionar en qué consiste cada uno de
éstos.

6.3. Levantamiento directo

La fase consiste en la creacién de informacién por medio de equipo especializado. La informacion
se genera directamente en area de estudio y para cada tipo de informacion se lleva a cabo un proceso
diferente.

La generacion de informacion implica el registro del proceso en fichas técnicas que especifiquen
ordenadamente los resultados obtenidos y bajo que criterios que valores iniciales se trabajo con el
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equipo. A su vez, el RIC exige que para el levantamiento directo especifico d e ciertos elementos, se
tomen en cuenta ciertos datos con el fin de generar mayor fundamento en los registros.

Existen elementos para los cuales no existe una ficha técnica en especifico, debido a la reciente
implementacion de ciertos equipos especializados o también por la poca importancia que se le da a
estos. Para ello, se genera una ficha técnica de cada proceso directo realizado.

6.3.1. Puntos de referencia y red geodésica

Etapa de levantamiento en campo

Esta etapa inicia con el establecimiento de los puntos de interés sobre los que se generara la red
geodésica. Se recomienda utilizar el croquis generado para identificar el sitiosobre el que se colocara
el punto.

Los puntos se deben distribuir estratégicamente sobre la zona a levantar con el fin de referenciar
toda el area y a su vez se deben colocar en zonas despejadas de construcciones, torres, postes o
cualquier elemento que interfiera con la senal G PS existente en el sitio.

Es recomendable realizar un levantamiento con GPS y correccion diferencial para generar las
coordenadas del punto.

La municipalidad de Nueva Santa Rosa levanté 6 puntos a lo largo del casco urbano mediante un
sistema Trimble R4 GNSS con su respectiva monumentacion. Para cada punto se generd una ficha
técnica en la que se especifican las coordenadas en sistema UTM WGS84 ademas de la latitud y
longitud respectivas.

Desde un punto base se coloca el receptor permanente y en los puntos secundarios se colocan
los receptores auxiliares. Para la adquisicion de valores, el dispositivo se debe dejar en un tiempo
minimo de 1 hora y establecer un valor de referencia vertical ademéas de la altura elipsoidal del
punto. La finalidad es obtener la elevaciéon geoidal, para lo cual se realizan las lecturas que registra
el receptor geodésico de la estacion de rastreo permanente.

Por otra parte, la monumentacion se debe realizar en el momento preciso en el que se terminan
de realizar las lecturas. Debido a ello, se debe manejar cautelosamente el equipo y realizar una
perforaciéon sobre la que se debe fundir una ficha de bronce con un coédigo especificado para el tipo
de red en el que se utilizara.

Se recomienda realizar una revision de cada punto por medio de un GPS portatil y registrar los
datos para después compararlos con los resultados de las fichas para evitar inconvenientes en las
proyecciones o los valores obtenidos.

Figura 40: Revisién de puntos en la zona norte del casco urbano
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41: Revisién de puntos en la zona sur del casco urbano
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42: Uso del GPS Garmin.
Fuente: Elaboracién propia.

6.3.2. Generacion de ortofotos mediante dron Phantom 4 Pro
Etapa de planificacion

El primer paso es delimitar la zona de interés. La superficie de levantamiento es el casco urbano
de Nueva Santa Rosa. No obstante, el uso del drone es factible para delimitar las lotificaciones de
toda el area levantada por las caracteristicas de la camara y la capacidad de vuelo del dispositivo.

Mediante el software de DJI Terra se realizo el disenio de los tramos de vuelo sobre las zonas del
casco urbano que se levant6. El software calculo el tiempo aproximado de cada vuelo; la distancia
total del recorrido; la dimension del area de cada vuelo; y la cantidad de fotografias que se captaron
en cada vuelo.

Se prosigue con elegir el GSD cuya funcion es definir 1a resoluciéon d e 1 as f otografias captadas.
Cuando este valor se eleva, menor resolucion se obtendra en las imagenes y viceversa. El GSD impone
la altura del vuelo en el cual se deben considerar los obstaculos que se puedan presentar como torres
0 antenas.

El RIC y el IGN rigen un GSD especifico para catastro con la resolucion de 0.3 (30 cm por cada
pixel) como minimo. Sin embargo, el drone permite utilizar resoluciones en el rango de 0.02 y 0.08
en levantamientos altamente precisos.

Los detalles establecidos en la planificacion del vuelo se muestran en las fichas técnicas de Anexos.
Asimismo, los dias anteriores al levantamiento se verifico tener listo el equipo con sus baterias
cargadas para la cantidad de vuelos que se realizé y todos los complementos necesarios para estar
preparados en el dia del levantamiento.
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Etapa de levantamiento

Se generd una ficha técnica del dia de levantamiento con todos las observaciones que se conside-
raron dentro de la planifiacion y los imprevistos. Luego se estableci6 la estaciéon base sobre la que se
realiz6 cada vuelo con sus respectivas caracteristicas.

Mediante el software de Pix4D se importé los tramos de los vuelos planificados y en efecto,
se configuraron para que el dron realizara cada uno de ellos durante el tiempo establecido en el
municipio.

Al terminar cada vuelo se reviso el equipo con sus respectivos ajustes como los cambios de bateria
y el estado de las hélices. Es importante manejar cautelosamente el dron debido a que los sensores
que posee pueden danarse con el polvo o con la humedad.

La planificacion conlleva definir un punto de despegue. Este debe ser un lugar despejado y elevado
que permita tener el mayor tiempo de contacto visual con el dron de los tramos del vuelo planificado.

6.3.3. Depuracién
Organizacion de la informacion

Los archivos con informacion grafica se almacenan y se deben manejar a partir del software
SIG. Dependiendo del tipo de archivo y de la informacién que contiene, se recomienda almacenar la
informacién en carpetas de la siguiente manera:

= Input: archivos de entrada

1. Dron: Imégenes capturadas en el levantamiento.
2. Archivos GPS: Resultados del levantamiento directo con los receptores geodésicos.

3. Shapefiles obtenidos en linea: Clasificados por el nombre del sitio en el que se descargo,
por ejemplo:
a) IGN
b) Segeplan
¢) GeoSeer
d) Entre otros

4. Imagenes Satelitales: Clasificadas por el ano en que se generd, por ejemplo.

a) 2006
b) 2013

5. Informacion investigada: Carpetas clasificadas de todos los archivos impartidos por las
entidades.

a) IGN
b) Insivumeh
¢) Conred

= Qutput: archivos de salida

1. Dron: Ortofoto generada
2. Fichas técnicas: De cada elemento del que se genero6.
3. Imagenes satelitales procesadas: Landasts recortadas al drea de estudio.

4. Mapas PDF: Resultados de todos los procesos.
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5. Archivos raster: Modelo de elevaciones procesado.
6. Red geodésica: Shapefiles y bases de datos de los puntos base y puntos complementarios.
7. Resultados Envi: Archivos de cada proceso generado.

a) Parallelepiped Classification

) Majority Classification

) Maximun Likehood Classification
d) Classification to Vector

) Shapefile generado

) Confusion Matrix

g) ROI generados.

s Archivo GIS: ubicacion del documento

Recorte de archivos raster

Generalmente los modelos de elevacion digital recopilados en linea suelen ser de areas muy ex-
tensas que abarcan paises o departamentos. Debido a esto se delimitan los raster utilizando la
herramienta Clipper de QGIS de manera que el modelo utilizado sea sélo del area del municipio.

Depuracion de archivos shape

Los shapefiles se depuran mediante la eliminacién de los campos que no se encuentran establecidos
en la metodologia. A su vez, se anade la informacién recopilada por medio de campos nuevos y se
utiliza la herramienta de nodos para ordenar graficamente los shapefiles para generar una mejor
apariencia dentro de los mapas.

Segmentaciéon y clasificacion de las imagenes Landsat con Envi

Para el proceso se utilizan las imégenes landsat, las cuales poseen una resoluciéon no muy definida
para objetos espaciales pequenos. Las imégenes satelitales no siempre poseen una resolucion suficiente
que permita identificar elementos como casas, cuadras e incluso una delimitaciéon definida de las zonas
urbanas.

Es importante indicar que la metodologia aplicada es para cualquier tipo de imagen multiespec-
tral; porque actualmente existen diversos tipos de imégenes satelitales con bandas distintas dentro
del espectro. Debido a ello, la metodologia se resume en los procesos mas importantes para la ex-
traccion de informacién de una imagen satelital.

Se recomienda recortar la imagen satelitales mediante software GIS para delimitar la zona de
estudio, en este caso se delimité el casco urbano de Nueva Santa Rosa con el que se determinaré el
crecimiento que ha tenido a lo largo de los anos.

Sin embargo, Envi permite segmentar las imagenes en objetos simples con los que se puede
generar un proceso de extraccion a mayor escala. Debido a esto, el software se utilizara para un
estudio del crecimiento de la mancha urbana del casco urbano por medio de segmentaciones a simple
vista de los pixeles que se encuentren dentro de la misma combinacién de bandas.

En la interfaz gréafica de Envi, utilizamos la herramienta de Tnput rastercon la que cargamos
el archivo. Luego se revisan las bandas utilizando ¢ustom bandsz se aplica la opciéon "normalize
difference.! cual nos permite generar un indice normalizado de los objetos simples que estamos
generando.
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En el momento en que se realiza una selecciéon de las bandas, visualmente se genera un intercambio
en los colores de la imagen, por lo que se debe generar una segmetacién de mejor definicién con la
que se delimiten adecuadamente las zonas urbana, agricola y cuerpos de agua.

Después utilizamos la herramienta "region of interest (ROI) tool" para la segmentacion en
formato vectorial. En efecto, se crea lo que denominamos como ROIs; y se utilizan para generar
una clasificacion base de las areas de la imagen. La clasificacion de los ROIs se debe generar a
criterio dependiendo de la calidad de la imagen y de las bandas que se representen en la misma.

Ahora bien, para el proceso definimos la siguiente clasificacion:

1. Casco Urbano en color Gris
2. Zonas agricolas y areas verdes en color verde

3. Cuerpos de agua en color azul.

Los ROIs recién creados definen mis parametros de clasificacion inicial. Ahora bien, para cada
uno se selecciona el area con los pixeles que muestran las zonas en baja resolucion.

Es decir, para el ROI de cuerpo de agua seleccionamos tramos pequenos de los rios y lagos que
se encuentren dentro de la zona de estudio. Para el ROI de zonas agricolas seleccionamos las zonas
de cultivo que puedan apreciarse dentro de la landsat.

A su vez, se selecciona la parte gris de la landsat con la que se representara el casco urbano
mediante el ROI de un color similar para identificar de una mejor manera los resultados del proceso.

Al final resultarén objetos espaciales que abarcan éreas minimas de cada una de las zonas defini-
das, ya que Envi realiza una clasificaciéon de toda la imagen en la que clasifica todos los pixeles que
se asemejen a los seleccionados dentro de cada ROI por medio del método del pixel més cercano. Es
importante indicar que los ROI clasifican cada pixel seleccionado en formato vectorial.

Con los ROIs ya generados, proseguimos a generar una clasificacion con la herramienta "paralle-
lepiped classification". Esta permite clasificar toda la imagen con la interpretaciéon definida, lo que
resulta en una imagen llena de colores.

La imagen no es precisa en la clasificacion de los pixeles, por lo tanto utilizamos la herramienta
de "maximun likehood distance classification". La herramienta es un algoritmo de Envi que permite
diferenciar valores multiples por medio de la selecciéon de una clasificacion y recalculando los valores
aproximados para cada tipo de banda un pixel en especifico.

La herramienta analiza todos los pixeles de la imagen landsat y genera un resultado mas preciso
de los ROIs.

6.4. Procesamiento de informaciéon

La fase consiste en procesar los archivos generados, unir los shapefiles levantados con los creados
y depurados en QGIS; para el posterior analisis y generacion de los resultados

6.4.1. Generacion de manchas urbandas utilizando imagenes landast con
software ENVI

Los resultados de "maximun likehood distance classification.® la mayoria de los casos encuentran
pixeles con bandas distintas a las de los pixeles clasificados con los ROIs. En efecto, la clasificacion
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también debe aplicarse para estos elementos.

Por lo tanto utilizamos la herramienta de "Combine Parameters”, la cual permite generar una
combinacién a partir de los pixeles no clasificados y un ROI en especifico. Se recomienda revisar que
pixeles son los que en su mayoria no se clasificaron ya que en los resultados anteriores se pueden
encontrar que ROISs se clasificaron alrededor de éstos y con ello aplicarlos en la misma combinacion.

Es importante indicar que las combinaciones se deben realizar segiin su conveniencia con el fin
de evitar combinar dos categorias clasificadas en ROIs distintos, esto generara un registro de cada
pixel encontrado dentro de la landsat.

Se prosigue con la herramienta "Majority/minority analysis"la cual se utiliza para combinar
todos los pixeles de una zona en especifico dentro de un mismo ROI. Se resume como un algoritmo
que genera una clasificaciéon més estricta de los ROIs y en la asignacion de una clasificacion mas
acorde a la ubicaciéon del pixel.

Este procedimiento conduce a sobre estimar la exactitud de la clasificacion, sin embargo, es
necesario recurrir a la evaluaciéon de la exactitud sobre la clasificaciéon por medio de una matriz de
confusion también denominada como matriz de error o de contingencia.

Dicha matriz senala las relaciones entres dos series clasificadas en el area de estudio. Las se-
ries corresponden a los datos de referencia que se adquieren en las observaciones de campo y a la
categorizacion realizada con los ROIs.

Por medio de la matriz de confusion se pueden deducir varios indices relativos a la exactitud de
la clasificacion. En efecto, para generar la matriz de confusion de los resultados utilizamos la herra-
mienta Confuxion Matrix Parametersgon la generamos las bases de datos de los pixeles clasificados
dentro de cada serie y cada ROL.

Asimismo, Envi genera un porcentaje de concordancia de los resultados sobre toda la imagen
landsat. Con ello se establece el valor de la exactitud del proceso.

En fin, el resultado es una imagen landsat con una clasificacién especifica de cada pixel y una
serie definida para una zona en especifico.

Convertir resultados a archivo shape

Con los resultados ya generados, se prosigue con la herramienta de "Classification to vector",
la cual genera un archivo de formato EVF con el que se genera la conversion vectorial de la
clasificacion resultante.

El archivo EVF generado se carga en la herramienta Classic EVF to Shapefile se realiza la
respectiva conversion del archivo para después poder utilizarlo en el software de QGIS.

No obstante, se recomienda almacenar los resultados de cada archivo en carpetas distintas en las
que se especifique el nombre del proceso y el ano en el que se generd la imagen satelital.

6.4.2. Procesamiento utilizando QGIS

Digitalizacion de manzanas y lotes

La ortofoto permite generar shapefiles para cada elemento que puede observarse en el mismo.
Ahora bien, para la digitalizacion de las manzanas y lotes, se utilizo AutoCAD por medio de la
extension de archivos de archivos con formato DXF en QGIS.

84



Se genero los predios y manzanas dibujando el contorno de cada una de ellas por medio de la
ortofoto. Se utiliz6 AutoCAD para generar los elementos con una mayor precision y a su vez la
ortofoto también se cargé.

Sin embargo, es importante sefialar que la ortofoto generada muchas veces no genera la referencia
correcta. Debido a ello se recomienda dibujar inicialmente las manzanas en QGIS y después apoyarse
con AutoCAD para generar las esquinas de cada elemento de forma precisa.

En efecto, con los shapefiles creados se procede a codificar cada elemento, para ello utilicé una
letra inicial para cada cuadra a partir de la zona en la que se encuentra. Se tomd "A"para zona 1:
"B"para zona 2; "C"para zona 3; y "D"para zona 4.

Cada letra va seguida de un nimero empezando desde 1 hasta contar el dltimo elemento, el cual
indica el orden en el que se enumeran por zona.

Analisis de terreno con QGIS

Prosiguiendo, se realiz6 un analisis de terreno sobre el modelo de elevaciones digitales del IGN.
El primer analisis implica la generaciéon de un réaster que clasifica el valor de las pendientes definidas.
Para ello generamos una categorizacion a partir de los valores de pendientes en porcentajes:

= Pendientes menores a 0.05
= Pendientes entre 0.05 y 0.1
= Pendientes entre 0.1 y 0.15
= Pendientes entre 0.15 y 0.18

= Pendientes mayores a 0.18

El analisis prosigue con la generacion del raster de orientacién. La finalidad d e e ste archivo es
establecer las direcciones que lleva cada pendiente, las cuales van de la mano con el relieve del
terreno. Utilizamos la funcion de "Analisis de terreno/Orientacion”, cargamos el raster de
pendientes generado.

Ahora bien, se debe realizar un modelo de sombras o "Hillshade", el cual genera elevaciones
en cada punto del raster. Se carga el archivo de orientaciéon y se genera un réaster que refleja los
accidentes topograficos por medio de sombras.

Por ultimo se genera un raster de relieve con el modelo de sombras. Utilizamos "Analisis
de terreno/Relieve"para generar el resultado final de la vista topografica de la zona. El modelo
generado se puede cargar en linea y se utiliza para vistas en 3D.

Matriz de elevaciones

El elemento se genera a partir de convertir el modelo de sombras o "Hillshade.? shapefile. En
efecto, con el raster ya categorizado el shapefile s e g enerad el am isma f orma. C on e | shapefile
categorizado se deben seleccionar todas las zonas del mismo valor y guardarlas como un archivo
separado.
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El resultado es una matriz de pendientes en formato shapefile con el cual se calculé porcentajes
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Figura 43: Matriz de elevaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

de area de la zona para cada valor en un rango establecido.

Matriz de pendientes

La matriz de pendientes se genera mediante el modelo de Pendientes generado. Las pendientes
categorizadas se conservan al convertir el raster a shapefile y con ello se pueden separar en archivos
diferentes. El resultado es una matriz con la que se calculé porcentajes de area de la zona para cada

rango categorizado.
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Figura 44: Matriz de pendientes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Curvas de nivel

Se utilizo el modelo de elevaciones digitales del IGN, el cual se recort6 a la medida del municipio.
Por medio de QGIS y la herramienta "Curvas de Nivel", se extrajo el resultado en un shapefile de
linea.

Las curvas que se extrajo se establecieron en dos archivos distintos, uno para curvas a cada 10m
y el otro a cada 15m. La finalidad de esto es comparar los resultados con las matriz de pendientes
que se generd y asimismo complementar la evaluacion de las zonas del casco urbano.

6.4.3. Puntos Geodésicos

Con la informacién recaudada en cada punto, se prosigue con el procesamiento de la linea base
v la depuraciéon de la senal de los satélites mediante el software RINEX.

En fin, se deben generar las fichas técnicas en un resumen con los parametros de las coordena-
das en las que se incluyen los valores asumidos, tales como la elevacion elipsoidal del punto y la
descripcion de la ubicaciéon de referencia en la que se coloco el punto.

Los resultados de las fichas técnicas se utilizan para levantar los puntos en el software de QGIS.
Inicialmente se debe establecer en el software la proyeccion UTM WGS84 utilizada en el proyecto y
luego crear un shapefile de puntos por medio de la "herramienta de nodos"; la cual p ermite generar
la posicion exacta del punto dentro del software.

6.4.4. Ortofotos

Para la generacion de la ortofoto en 2D, se utilizo las fotografias captadas durante el levantamiento
con sus respectivas coordenadas en los puntos de fotocontrol y apoyo.

Después se utilizo el software de Agisoft Photoscan para agregar las carpetas con las fotografias.
El proceso de resume de la siguiente manera:

1. Se carga el sistema de coordenadas UTM WGS84 de referencia.

2. Importacién los puntos de fotocontrol.

3. Aplicacion de la orientacion de las fotos con la finalidad de generar un mosaico.

4. Se corre el programa y se comienza a colocar los puntos de fotocontrol para cada fotografia.
5. Creacién de la nube de puntos

6. Generacion el mallado del mosaico.

7. Se crean las texturas de las fotografias.

8. Generacion el ortomosaico.

Es importante registrar los parametros de procesamiento que influyen en el resultado final de la
ortofoto. La precision, calidad, cantidad de puntos, cantidad de imégenes, tiempo de generado de la
nube de puntos, entre otros; son algunos de los principales influyentes en el resultado final.
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6.4.5. Metodologia de zonificacién

El casco urbano de Nueva Santa Rosa se delimita por 2 zonas por medio de la 0 avenida co-
nocida como Teoéfilo Solares. Sin embargo, en los ultimos afos, el crecimiento ha sido fuertemente
influenciado por la creacion de nuevas manzanas en las zonas que rodean el casco urbano.

Debido a ello, se propone una nueva zonificacién que permite el crecimiento del casco urbano
cuyo fin es tener un mejor control de cada espacio y mejorar la cobertura de servicios publicos en
cada una de ellas.

La nueva propuesta incluye una nomenclatura de lotificaciones segin la zona en la que se ubique
y a su vez una nueva nomenclatura de la red vial interna del casco urbano.

Zona3 | Zona4
Zona 2\ JZona 1

Figura 45: Metodologia de zonificaciéon.
Fuente: Elaboracion propia.

6.4.6. Metodologia de nomenclatura de predios
El c6digo de nomenclatura para las lotificaciones se genera a partir de cuatro partes:

1. El nombre de la avenida o calle donde se ubica el frente del lote se coloca al inicio.

2. El cédigo previo al guién se genera a partir del nombre de la calle o avenida desde donde se
realiza la medicion para el codigo post-guion.

3. El codigo post-guion se genera a partir de la medicién realizada desde una calle o avenida
definida, hasta la esquina donde comienza el predio. Sin embargo, cuando existen manzanas
con una distancia mayor a 100m, se crea un factor de mediciéon que equivale al cociente entre
100 y la longitud total de la cuadra en metros.

4. El nombre de la zona se coloca después del codigo generado.
Las manzanas de nueva santa rosa se componen de un maximo de 4 lados. En efecto, el codigo

post-guion se coloca en terminaciéon par cuando el lote se ubica en la parte sur u oeste de la manzana;
y se coloca en terminacion impar cuando el lote se ubica en la parte norte o este de la manzana.

La siguiente imagen ejemplifica un caso tipico de las lotificaciones de una manzana. Ademaés cada
lote debe tener un perimetro de fachada, lo cual se cumple en el casco urbano del municipio.

Calle
Maomenclatura | Momenclatura | Momenclatura | NMomenclatura | Momenclatura
Par Impar Impar Impar Impar
) Momenclatura Momenclatura )
Ayenida Ayenida
Par Impar
Momenclatura | Momenclatura | Momenclatura | Momenclaturs | Momenclaturs
Par Par Par Far Far
Calle

Figura 46: Metodologia de zonificacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO [

Resultados

7.1. Red geodésica

Se gener6 una red geodésica que abarca la mejor zona de crecimiento para el casco urbano de
Nueva Santa Rosa a largo plazo. Se considero6 solamente un punto de los ya existentes en el municipio,
debido a que éstos no se crearon bajo ninguna metodologia o segtun el diseno de una red ya planificada
que cumpla con los requisitos del RIC.

Los puntos complementarios que se utilizaron para generar la red, sin embargo, atin deben levan-
tarse con equipo GPS y generar fichas técnicas de los mismos. Estos puntos se generaron mediante
QGIS y se verificd que su ubicacion se encuentre en zonas despejadas y de gran visibilidad.
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Figura 47: Mapa de red geodésica.
Fuente: Elaboracién propia.
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En efecto, el diseno de la RAC3 radica en las distancias entre cada punto definido. Dichas
distancias, se gener6 a partir del diseno de la RAC2 utilizando puntos a cada 2 km de distancia.

No obstante, la normativa del RIC rige que para el diseno de la RAC2 se utilicen distancias de
minimo 1 km. Los puntos generados se especifican detalladamente en Anexos, donde se muestran las
coordenadas en la proyeccion UTM WGS84 y en el sistema geografico mediante latitud y longitud.

La red geodésica se utilizé para poligonizar zonas georreferenciadas y generar un coédigo catastral
que identifica a cada uno de los predios ubicados dentro de dicho poligono. Los c6digos se muestran
en Anexos para cada uno de los predios levantados.
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Figura 48: Mapa de poligonacién.
Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente se utiliz6 como punto base, uno de los ya monumentados por la municipalidad. Ahora
bien, para el diseno de la red se dibujaron los puntos complementarios a una distancia calculada de
1km entre cada uno de ellos.

La estimaciéon de la ubicacion de los puntos complementarios se acompané del modelo de eleva-
ciones generado y de una ortofoto del casco urbano en el 2006 con el fin de disenar la red cubriendo
todas las posibles zonas de desarrollo para evitar inconvenientes con la georreferencia de nuevos
proyectos a largo plazo en el crecimiento del municipio; y tomando en cuenta que cada punto se
encontrase en una zona no construida y despejada.

En efecto, los puntos generados se utilizaron para dibujar la triangulacion de la red en QGIS
mediante la herramienta de nodos, la cual permiti6 ingresar las coordenadas de cada punto geodésico
y utilizarlo en la parte inicial y final de cada arista que compone el disenio de la red.

7.2. Manchas urbanas

Nueva Santa Rosa en los ultimos afios tuvo un incremento en el area del casco urbano, en efecto,
cuando se compara con San Miguel Petapa se aprecia un incremento mayor por el motivo de que el
caso de este dltimo se ha mantenido de un tamano similar en los tultimos afnos.

En los resultados se aprecian incongruencias en cuanto al tamano de la mancha de un ano a otro,
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esto se debe a que la resolucion de las iméagenes utilizadas no permite delimitar de forma precisa
los pixeles pertenecientes a cada zona. A su vez, envi solo permite clasificar pixel por el color y las
bandas del espectro que se mantienen similares entre éstos.

Es importante que en el momento de realizar un estudio del crecimiento del casco urbano se
considere un registro ascendente y se utilicen imagenes landsat de mayor resolucion a conveniencia
del proyecto. Las fuentes de error también radican en la presencia de nubes dentro de las imagenes,
las nubes alteran la clasificacion y muchas veces el software los clasifica como parte de otro ROL

Por lo tanto, es necesario anadir una clasificacion para las nubes en el momento de utilizar Envi.
No obstante, el crecimiento de la mancha urbana para ambos municipios es notorio.
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Figura 49: Gréafico del area del casco urbano de Nueva Santa Rosa en km2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50: Grafico del area del casco urbano de San Miguel Petapa en km2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 51: Grafico del area del casco urbano de San Miguel Petapa en km2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52: Grafico de comparacion de areas de cascos urbanos de ambos municipios en km2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 53: Gréafico del perimetro del casco urbano de Nueva Santa Rosa en Km.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 54: Gréafico del perimetro del casco urbano de San Miguel Petapa en km.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 55: Gréfico de comparaciéon de los perimetros de ambos municipios en Km.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 56: Mapa de manchas urbanas.
Fuente: Elaboracién propia.
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En los gréaficos se aprecia que San Miguel Petapa ha tenido una mayor zona urbana desde hace
tiempo; Nueva Santa Rosa, en cambio, presenta un porcentaje de crecimiento mucho mayor. Entre
las fuentes de error, se nota que en el primer ano de registro, la mancha urbana es mucho mayor
que la de los siguientes dos anos considerados. Esto se debe a que la imégen satelital utilizada en el
2006 es de una resoluciéon mucho menor y asimismo el &rea del casco era mucho menor.

En zonas muy pequenas no se debe utilizar teledeteccion para generar manchas urbanas, esto
debido a que los pixeles abarcan areas mas significativas y la precision de los resultados cambia
significativamente. No obstante, el crecimiento de la cabecera de Nueva Santa Rosa permite generar
una tendencia en el aumento del area y perimetro, lo cual influye en los resultados de las manchas
2009, 2013 y 2018.

La metodologia exige el uso de Envi debido a sus ventajas sobre otros softwares de teledeteccion.
La siguiente tabla compara el software con el plugin SCP de QGIS, el cual es otra alternativa para
generar manchas urbanas pero no 6ptima para el uso de catastro.
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Software

Ventajas

Desventajas

Conclusiones

ENVI

- Es un software
independiente, disenado
y programado de
forma especifica para
la teledeteccion.

- Es gratuito y los
analisis son méas estables
y concretos en cuanto
a la dispersion de los
colores clasificados por
cada pixel.

- Las imagenes utilizadas
deben descargarse por
aparte, lo que permite
tener un registro de la

calidad de lo recopilado.

- Debido a que no
inserta imégenes
de forma
automatica, los
procesos son menos
6ptimos en cuanto
a tiempo se
refiere.

QGIS Plugin: SCP
(Semi-Automatic

Classification Plugin)

- Permite realizar
busquedas de imagenes
satelitales y descargarlas
de forma directa.

- Agrega de forma
automatica las imagenes

a QGIS.

- No ocupa espacio
significativo en la
memoria interna

del dispositivo.

- Se debe crear un
usuario en el plugin
y asimismo en
las paginas donde
realiza las
busquedas.

- El Plugin busca las
imégenes de forma
automatica, sin
distincion en la
calidad y resolucion
de la misma.

*

ENVI genera
resultados
mAas precisos que
el Plugin de QGIS.
Este resulta ser més
estable cuando
procesa los pixeles,
evitando que se
produzcan cierres
inesperados.

Por otra parte,
para utilizar
ENVT se debe
realizar una
recopilacion
previa de imagenes
satelitales, lo cual
permite generar
un control de
calidad sobre
la informacién.

7.3.

Cuadro 13: Comparacién entre ENVI y QGIS SCP Plugin.

Fuente: Elaboracion propia.

Informaciéon del casco urbano

La informacién levantada se gener6 mediante la metodologia de levantamiento indirecto con
la ortofoto generada utilizando el dron. Las fotografias captadas permitieron generar la ubicacion
precisa de los elementos, de manera que toda la informacion se georreferencié.

Las asesorias al personal municipal permitié generar informacién mas precisa de las ubicaciones
de los elementos, se les imparti6 una ortofoto comprada en el IGN del 2006 y con ella se levantaron las
principales manzanas y calles del casco urbano. Las charlas consistieron en especificar los elementos
necesarios a levantar; el procedimiento de QGIS que consiste en dibujar los shapefiles sobre la imagen
satelital; y los campos necesarios de los mismos. A pesar de que no todos los campos se generaron,
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se anadieron los valores de area y perimetro.

Cada archivo generado por la municipalidad fue revisado con el fin de utilizar la misma proyeccion
UTM en todos los shapefiles y colocarlos en QGIS para luego empezar la etapa de procesamiento.

Por otra parte, las lotificaciones se levantaron mediante AutoCAD y se utilizo la ortofoto actua-
lizada generada del vuelo con el dron. Sin embargo, la georreferenciaciéon de algunas zonas no fue
la misma que la de los poligonos de cuadras impartidos por la municipalidad. Por lo tanto, se tuvo
que corregir la ubicacion de cada punto e incluir banquetas en los resultados. Las siguientes figuras
muestran el resultado del montaje de todos los shapefiles generados por medio de QGIS:
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Figura 57: Poligono de lotes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58: Mapa general del casco urbano.
Fuente: Elaboracién propia.

La mayoria de la informacién se tivo que depurar y ordenar por medio de la herramienta de
nodos de QGIS. Debido a ello, el proceso se extendi6é aiin mas y se tuvo que generar un registro de los
campos establecidos para cada elemento como se hablé anteriormente.

7.4. Elevaciones y pendientes

El procedimiento para generar la matriz de elevaciones consiste en convertir el modelo raster de
Hillshades en Shapefile utilizando la herramienta d e conversion ( raster to shapefile), de QGIS. El
archivo generado se le edit6 el estilo aplicindole una transparencia de 0.75 y se coloco encima, del
modelo raster de Hillshades.

En efecto, QGIS gener6 un shapefile enmallado de todaslas zonas anteriormente categorizadas
dentro del modelo raster de Hillshades. No obstante, para separar las zonas del enmallado se se-
leccion6 manualmente uno por uno verificando q u e ¢ o incidieran dentro del mismo color. De esta
manera al seleccionar todas las partes del enmallado del shapefile dentro de la misma categoria, se
guard6 como shapefile por separado y se identifico el rango de lo s va lores que re presenta el mismo.

De igual forma, el procedimiento para la generacion de la matriz de pendientes consiste en generar
un shapefile ya enmallado con un modelo raster, para lo cual se utilizé el archivo réster de pendientes
categorizadas generadas anteriormente. Se selecciona manualmente cada parte dentro de la categoria
establecida para valores de pendiente y se guardan como shapefiles separados.

Las matrices generadas poseen una precision mayor de los valores categorizados para cada zona.
Cada shape se gener6 a partir del modelo de elevaciones digital del IGN y se obtuvieron las areas
para cada uno.
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MAPA DE ELEVACIONES DEL MUNICIPIO DE
NUEVA SANTA ROSA

&
<
T T e e e T e T e e e T e e e )

16090061008611086100861006613066 150861 6016100861006

Pablo César Cartagena Espino.
15317,

Facultad de Ingenieria Civil.
Proyeccion UTM.

Figura 59: Elevaciones Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.

El mapa de elevaciones genera la identificacion de las areas en las que existe el riesgo de inundacion
y a su vez identifica las zonas para el crecimiento futuro del municipio.

Por otra parte, el mapa de pendientes se utilizo para definir la base de las zonas de desarrollo.
Las zonas con pendientes mayores a 0.15 y 0.18 califican como no debidas para la construccion.
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Figura 60: Mapa pendientes.
Fuente: Elaboracién propia.
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MATRIZ DE ELEVACIONES DEL CASCO URBANO,
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 61: Matriz de elevaciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 62: Matriz pendientes.
Fuente: Elaboracién propia.

Es necesario senalar que el procedimiento de generar matrices es mucho mas eficiente y preciso
para utilizarlo en anélisis posteriores que el método indicado por Segeplan que consiste iinicamente
en plantear un criterio para cada categoria e identificar e n c uales z onas s e aplica.

El relieve del municipio es muy distinto tanto en la parte norte como en la parte sur. El sur se
caracteriza por tener zonas montanosas y de pendientes elevadas. Por su parte, el norte ofrece zonas
de expansion con pendientes y elevaciones acordes a las existentes en el casco urbano de la cabecera
municipal.
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7.5.
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Figura 63: Mapa en relieve.
Fuente: Elaboracién propia.

Zonas de desarrollo

Los parametros empleados para la generaciéon de zonas de desarrollo son pendientes, elevaciones,
cobertura de salud, cobertura de educacién, cobertura de agua potable, cobertura de drenajes, areas
verdes, cobertura de seguridad contra incendios y de policia.

Actualmente, se tiene una zona donde se ha realizado construcciones recientemente. Sin embar-
go, la zona mostrada dnicamente cumple con los pardametros de pendientes menores a 0.18 y de
elevaciones similares a las del casco urbano.
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Figura 64: Zona de desarrollo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Existe una zona delimitada para desarrollo urbano, la cual inicamente posee cobertura de servicio
de agua potable y cumple con las especificaciones de pendientes méaximas para construir.
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Figura 65: Zona de desarrollo con cobertura de agua potable.
Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del casco urbano existen zonas con riesgo a deslizamiento e inundacién, las mismas no
cumplen con los criterios de pendiente maxima ni poseen elevaciones similares al resto del casco
urbano. Las zonas de deslizamiento se generé donde la pendiente es mayor a 0.18. Las zonas de
inundacion es donde la elevacion es significativamente menor que la del resto de zonas.
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Figura 66: Zona de riesgo del casco urbano.
Fuente: Elaboraciéon propia.

El siguiente mapa muestra que la gran mayoria de manzanas cuentan con cobertura de agua. Se
gener6 a partir de un buffer que asimila los elementos cercanos a una distancia de 10m desde el eje
central de la tuberia hacia los lados.
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Figura 67: Zona de cobertura de agua potable.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, los drenajes no muestran una cobertura significativa del casco urbano. Se tienen
tinicamente sobre la 0 avenida donde se delimitan la zona 1 y zona 2; y la cobertura se expande hacia
el noroeste de la zona, precisamente donde se ubican la mayoria de las zonas con riesgo a inundacién.
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Figura 68: Zona de riesgo de cobertura de drenajes.
Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, es necesario ampliar la cobertura de este servicio para evitar inundaciones en las
calles y también generar una mayor recolecciéon de desechos para ser tratados en la planta.

En el siguiente mapa se muestra la cobertura de todos los parametros indicados para definir zonas
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de desarrollo. Se gener6 una zona 6ptima donde se cumple con los criterios de pendiente maxima y
se tiene una cobertura total de cada servicio impartido en el casco urbano. La zona 6ptima no es
un area significativa, por lo que es necesario ampliar la cobertura de la red de drenajes; crear una
nueva comisaria de policia o una estaciéon auxiliar de bomberos en la parte sur y otra en el norte
con el fin de cumplir con los parametros para definir zonas de desarrollo.
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Figura 69: Zona de cobertura de cada pardmetro.
Fuente: Elaboracion propia.

La cobertura de servicios de salud, educaciéon, bomberos y policia se generd en un area cuadrada
de 1 km2. El area se establece como el minimo de cobertura que debe tener cada parametro.

Las zonas verdes son infraestructuras disenadas especificamente para la recreacion y actividades
fisicas. Son zonas de importancia para la siembra de arboles y plantas que imparten oxigeno a las
zonas aledanas. Se gener6 un area alrededor del poligono del parque, la cual es la tnica area verde
en el municipio. El area generada con un valor de 900 m2 indica que es necesario establecer nuevas
areas verdes tanto en la parte norte como en la parte sur de la cabecera.
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Figura 70: Zona de riesgo del casco urbano.
Fuente: Elaboracion propia.

Las zonas de cobertura se emplearon para generar porcentajes del area de cobertura que poseen

103



respecto al adrea de todo el casco urbano. La columna que indica presencia en zonas de desarrollo
muestra el porcentaje de cobertura del parametro sobre la zona definida para desarrollo segin las
pendientes y elevaciones.

% Area presente
en zonas
de desarrollo

Area equivalente | % Area respecto

Pardmetro (m2) al casco urbano

Zonas de
riesgo ante 201922.86 7.51% 0.00 %
deslizamiento
Zonas de riesgo
ante inundacion
Zona de cobertura
de agua potable
Zona de cobertura
de drenajes
Zona de
cobertura 1374490.92 51.14% 9.52 %
bomberos
Zona de
cobertura 1375410.35 51.17% 9.55%
Policia
Zona de
cobertura 1369769.14 50.96 % 9.08 %
Centros de salud
Zona de
cobertura
Centros
educativos
Zona de cobertura
Areas Verdes
Zona de cobertura
Optima
(Todos los
servicios piblicos 188511.78 7.01% 0%
disponibles + zona
segura para
urbanizacion)

43815.28 1.63% 0.00 %

1415474.06 52.66 % 2.09 %

291798.23 10.86 % 0.00 %

2247473.74 83.62 % 18.19%

773076.06 28.76 % 0%

Cuadro 14: Cobertura de zonas.
Fuente: Elaboracion propia.

La primera columna representa el pardmetro calculado; la segunda columna representa el valor
del area total donde se aplica el parametro; la tercera columna representa el porcentaje del area del
parametro dentro del casco urbano, donde éste se tomé como el 100 por ciento; y la dltima columna
representa el porcentaje del area presente del parametro, dentro de las zonas de desarrollo definidas
tomadas como el 100 por ciento. La tabla no incluye los valores restantes de cada parametro respecto
al 100 por ciento, por lo no se deben sumar los porcentajes de cada fila d ebido a que representan
dos areas de distinto valor.

El 0.00% del area de las zonas de riesgo dentro de la zona de desarrollo, indica que para la
propuesta de zona de crecimiento de Nueva Santa Rosa no existen areas donde no se permite construir
bajo los parametros de riesgo ante inundacion y deslizamiento. Debido a ello, la zona propuesta para
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desarrollo se puede aprovechar totalmente para construir.

La tabla anterior muestra las carencias de gran parte de los servicios publicos de la zona. Si
Nueva Santa Rosa busca expandirse hacia nuevas zonas, es importante que amplien la cobertura de
servicios. Asimismo implementar un reglamento que indique a las companias inmobiliarias que en
sus futuros proyectos involucren la ampliacion de la red de servicios piublicos a nivel municipal y
asimismo los disenos que generen sean para mejorar la capacidad de pardmetros como agua potable
y drenajes. Su fin es evitar un colapso de las redes de agua potable y drenajes, ademas de incluir
nuevas escuelas o centros de salud en zonas donde es requerida la cobertura.

La situacion de Nueva Santa Rosa radica en que no se tiene una cobertura completa de los
servicios publicos del casco urbano. La ciudad seguird creciendo y consecuentemente la poblacion,
en efecto, se debe tener un control del crecimiento por medio de las zonas generadas y asimismo
disenar nueva infraestructura que satisfaga las demandas futuras.

7.6. Evaluacion de las bases con las de datos de informaciéon
espacial de la Municipalidad de Nueva Santa Rosa

El uso de la informacion espacial recopilada de la municipalidad de Nueva Santa Rosa conllevo la
depuracién de algunos campos innecesarios que se registroé dentro de los archivos shape. La mayoria
de archivos implico la actualizacion de la proyecciéon utilizada en el proyecto.

Nombre Tipo de archivo Especificacion Metadatos
Shapefile Shapefile de linea que . Cre-aflo por:
Municipalidad
proyectado en representa la red compuesta
. . de Nueva Santa
Red de agua por tuberfas de didmetros Rosa
potable UTM WGS84 especificos y cuya funcion es ’
Calificacion: C dlsmlbl:lrcaagszz EngEl)e todo - Fecha de creacion:
' ' 24/04/2019.
Shapefile de linea que - Creado por:
Shapefile representa la red formada por Municipalidad de
Red de proyectado en tuberias de didmetros especificos Nueva Santa
drenaies UTM WGS84 cuya funcioén es recolectar los Rosa.
. desechos de todos los inmuebles
Calificacion: C del casco urbano y llevarlos a - Fecha de creacion:
la planta de tratamiento. 22/08/2019.
- Creado por:
Shapefile Shapefile de linea que representa Municipalidad
proyectado en .
UTM WGSs4 las calles del casco urbano. Segiin | de Nueva Santa
Calles la metodologia de nomenclatura, Rosa.
representa especificamente las rutas
con direcciéon de oeste a este. - Fecha de creacion:

Calificacion: A

06/04,/2019.

Cuadro 15: 01 Evaluacion de archivos recopilados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre Tipo de archivo Especificacion Metadatos
. - Creado por:
Shapefile Shapefile .de linea que representa Municipalidad
las avenidas del casco urbano.
proyectado en Seotin 1 todologia d de Nueva Santa
Avenidas UTM WGS84 eglill Ja metodologla ¢e Rosa.
nomenclatura, representa
Calificacion: A | P ec1ﬁcameri‘1c§rltzzs;:$s de direccion | _ Fecha de creacion:
’ 24/04/2019.
Shapefile - Creado por:
proyectado en Municipalidad
Shapefile de punto cuyo fin es de Nueva Santa
Celslgﬁz de UTM WGS84 representar los centros de salud Rosa.
presentes en el casco urbano.
. . - Fecha de creacion:
Calificacion: A 01/05,/2019.
Shapefile - Creado por:
proyectado en Municipalidad
Shapefile de punto cuyo fin es de Nueva Santa
ngélz:‘:?jos UTM WGS84 representar los centros educativos Rosa.
presentes en el casco urbano.
. o - Fecha de creacion:
Calificacién: A 02/09,/2019.
- Creado por:
Shapefile Municipalidad
Pozos de proyectado en Shapefile de punto que representa de Nueva Santa
. UTM WGS84 al inico pozo para extraccion de Rosa.
& agua, en el casco urbano.
Calificacion: C - Fecha de creacion:
24/09/2019.
- Creado por:
Shapefile Shapefile de punto cuyo fin es Municipalidad
proyectado en . . de Nueva Santa
Pozos de UTM WGSs4 representar los pozos de visita que Rosa
visita conforman la red de drenajes del ’
Calificacion: C casco urbano. - Fecha de creacion:
02/09,/2019.
- Creado por:
Shapefile Shapefile de punto que representa Municipalidad
proyectado en . . . de Nueva Santa
Planta de UTM WGSs4 la planta de tratamiento primario Rosa
tratamiento de aguas residuales, ubicada en el '

Calificacion: C

casco urbano.

- Fecha de creacion:
02/09,/2019.

Cuadro 16: 02 Evaluacién de archivos recopilados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre Tipo de archivo Especificacion Metadatos
- Creado por:
Shapefile Municipalidad
Bomberos proyectado en Shapefile de punto que representa la | de Nueva Santa
. UTM WGS84 estacion de bomberos y la comisaria | Rosa.
y policia
del casco urbano.
Calificacion: C - Fecha de creacion:
02/09/2019.
Shapefile . Crgafio bot:
royectado en Municipalidad
P Shapefile de punto que representa de Nueva Santa
UTM WGS84
Postes los postes del casco urbano que Rosa.
conforman la red eléctrica.
. . - Fecha de creacion:
Calificacién: A 02/09,/2019.
Shapefile . Cre.aflo por:
proyectado en Municipalidad
Manzanas,/ UTM WGSs4 Shapefile de po}lgono que representa | de Nueva Santa
las formas definidas de cada manzana | Rosa.
cuadras
dentro del casco urbano.
. o - Fecha de creacion:
Calificacion: C 02/09,/2019.
Shapefile - Creado} por:
. Pablo César
proyectado en Shapefile de poligono que define Cartagena Espino
Lotificaciones UTM WGS84 los predios presentes en cada & pino.
manzana.
. S - Fecha de creacion:
Calificacién: A 21/09,/2019.
Shapefile - Creado por:
proyectado en . . Pablo César
Shapefile de poligono que delimita .
Banquetas UTM WGS84 la forma de las banquetas presentes Cartagena Espino.
en cada poligono de una manzana. _ Techa de creacion:
Calificacion: A 21/09/2019.
Shapefile - Creado} por:
. . Pablo César
proyectado en Shapefile de poligono que delimita Cartagena Espino
Zonas UTM WGS84 las zonas presentes dentro del casco & pino-
Calificacion: A urbano. - Fecha de creacion:
' 27/09/2019.
- Creado por:
Shapefile Municipalidad
proyectado en de Nueva Santa
Pur}tps UTM WGSsd Shapefile de punto que representa Rosa.
geodésicos la coordenada exacta.
Calificacion: A - Fecha de creacion:
24/05/2019.
Shapefile - Cmado} por:
Pablo César
Punto proyectado en Shapefile de punto que representa Cartagena Espino
. UTM WGS84 los puntos de apoyo generados & pino.
complementario

Calificacion: A

para el diseno de la red geodésica.

- Fecha de creacion:
20/09/2019.

Cuadro 17: 03 Evaluacion de archivos recopilados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Nombre Tipo de archivo

Especificaciéon

Metadatos

Raster
generada en el
ano 2006 y
proyectada en
UTM WGS84

Landsat 2006

Calificacion: A

Imagen satelital generada en el ano
2006 con Landsat 7

sobre toda la zona suroriente del pais.

- Adquirido por:
USGS Glovis.

- Fecha de
adquisicion:
13/01/2019.

Raster generada
en el ano 2009 y
proyectada en

Landsat 2009 UTM WGS84.

Calificacion: A

Imagen satelital generada en el ano
2009 con Landsat 5 sobre toda
la zona suroriente del pais.

- Adquirido por:
USGS Glovis.

- Fecha de
adquisicion:
28/04/2009.

Raster generada
en el ano 2013 y
proyectada en

Landsat 2013 UTM WGSS4.

Calificacion: A

Imagen satelital generada en el ano
2013 con Landsat 8 sobre toda
la zona suroriente del pais.

- Adquirido por:
USGS Glovis.

- Fecha de
adquisicion:
18/11/2013.

Raster generada
en el ano 2018 y

Landsat 2018 proyectada en

Imagen satelital generada en el ano
2018 con Landsat 8 sobre toda

- Adquirido por:
USGS Glovis.

UTM WGS84. . . - Fecha de
la zona suroriente del pais. A
adquisicion:
Calificacion: A 30/07,/2019.
- Creado por:
Réaster generado Iéles(t)lt;:;gco
en el ano 2006 por Modelo de elevaciones digitales de Nac?onal
MDE 2009 IGN el IGN. toda la Republica de Guatemala, '
’ 5 generado en el 2006 por el IGN. _ Fecha de
Calificacion: A .
adquisicion:
02,/09,/2019.

Cuadro 18: 04 Evaluacion de archivos recopilados.
Fuente: Elaboracién propia.

Las tablas anteriores resumen los detalles establecidos en cada archivo para utilizarse en el proce-
samiento. La calificaciéon anadida es segin el Cuadro 11 en el capitulo de Diagnostico de

la Informacion.

Los archivos donde se indic6 que la municipalidad los cre6 son el resultado de las
asesorfas impartidas al personal, previo a levantar informaciéon. Otros archivos se generaron
propiamente para implementar las metodologias de zonificaciéon y nomenclatura de lotificacion.

7.6.1.

Nomenclatura y codigo catastral

En anexos se muestra una tabla con todos los lotes levantados. Se especifica el drea, perimetro,
direccion generada y codigo catastral generado segin el RIC.

El levantamiento de los lotes se delimité tinicamente por la zona donde se realizé el vuelo con el
dron, cuyo fin es obtener una lotificacion actualizada y con una identificacion de los predios con el

cddigo catastral.
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7.6.2. Ortofoto

Se gener6 una ficha técnica para cada vuelo planificado y otra que se utilizé durante la realizacion
de los mismos.

Cada ficha técnica especifica los detalles considerados en la etapa de planificacién y asimismo la
configuracion del empleada en el dispositivo. Las fichas técnicas se muestran en Anexos.

ORTOFOTO GENERADA
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Figura 71: Mapa de ortofoto generada.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 8

Conclusiones

La metodologia de levantamiento catastral consiste en el reconocimiento de la zona, recopi-
lacién de informacion de fuentes confiables, levantamiento indirecto de informacién, levanta-
miento directo de la informacién no recopilada y procesamiento de los resultados.

La metodologia de levantamiento catastral se defini6 en tres procesos fundamentales, los cuales
son directo, indirecto y procesamiento.

La metodologia de recopilacion de informacion se define en utilizar primero como fuentes a las
instituciones dedicadas a realizar registros y estudios de las zonas del pais; después se utilizan
las fuentes en linea; y por dltimo se levanta la informacion necesaria faltante en el proyecto
segin el elemento de analisis tales como redes de agua potable, manzanas, redes de drenaje.

En la metodologia la fase mas importante para generar material base es el levantamiento
indirecto, con este material se revisa la informacion existente que previamente se ha levantado
en la zona a intervenir. Posterior a ello, se complementa utilizando el levantamiento directo
del lugar y habiendo la informacién que tiene la municipalidad.

Esto responde al segundo objetivo especifico, en el municipio donde se implement6 la meto-
dologia, se encontr6é un déficit en la informacion existente debido a la falta de equipo de altas
prestaciones; la falta de una metodologia que permita el desarrollo de los levantamientos y la
ausencia de personal capacitado en el &mbito.

La metodologia que se desarrolldo para generar la red geodésica consiste en la planificacion
previa que aborda la busqueda de ubicaciones favorables en el diseno y revision de las dis-
tancias entre los puntos propuestos; levantamiento de puntos; diseio del mallado de la red y
poligonacion catastral.

La etapa méas importante de la metodologia de levantamiento de la red geodésica es la planifi-
cacion debido a que en esta fase se utilizan la normativa del RIC para verificar el cumplimiento
del diseno ademéas de establecer el area de cobertura de la zona a levantar.

La metodologia de levantamiento de ortofotos con dron consiste en establecer puntos de control
por medio de la red geodésica ya generada y levantada; trazado del mallado a realizar con el
vuelo de dron; y procesamiento.

El procesamiento es la etapa mas importante de la metodologia para el levantamiento de
ortofotos mediante dron. Debido a que se requiere de equipo de altas prestaciones, software y
el personal capacitado.
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La metodologia de georreferencia y digitalizacion de informacion consiste en depurar lo reco-
pilado por medio de los software Envi y QGIS; establecer una proyeccién general para todos
los archivos (UTM WGS84); y procesar mediante un software GIS los resultados de los le-
vantamientos para generar mapas tematicos e informacién grafica para futuros procesos de
planificacion.

Debido a la falta de informacién existente acerca del municipio en el que se trabajo, se esta-
blecieron los parametros de cobertura de los servicios publicos, las zonas de riesgo ante des-
lizamientos e inundaciones; como los de mayor influencia por el motivo de haber encontrado
informacién de cada uno de ellos.

El impacto de los parametros de influencia sobre el desarrollo del casco urbano radica en que la
cabecera de Nueva Santa Rosa no puede seguir creciendo en area y poblacién, sin antes mejorar
la infraestructura de servicios piblicos y establecer un reglamento que regule la ubicacion de
las construcciones.

El método de generacion de la mancha urbana por medio del software Envi es 6ptimo en zonas
con areas mayores a 1.5 km2. Si el area es menor, la lectura de los pixeles es menos efectiva
debido a la resolucion de la imagen satelital. Asimismo, no se recomienda el software en zonas
con area menor a la mencionada en imagenes satelitales no generadas con Landsat 7 u 8, y
generadas en un ano anterior al 2006.

La municipalidad no debe permitir el desarrollo de nuevos proyectos en las zonas de riesgo
delimitadas. Las cuales se ubican en la parte noroeste del casco urbano y representan el 7.51 %
del area total del casco urbano.

El noreste del casco urbano de Nueva Santa Rosa es una zona potencial para crecimiento
debido a que se encuentra dentro de los rangos de pendiente permitidos y a su vez tiene
elevaciones similares. Sin embargo, se debe mejorar la infraestructura de las redes de agua
potable, drenajes y asimismo ampliar la cobertura de servicios. El 7.51 % del area total del
casco urbano se encuentra bajo riesgo ante inundcaién o deslave, por lo que todos los predios
del casco urbano se encuentran en zonas adecuadas para construir. Sin embargo, se tienen
porcentajes de 9.50 % del area de cobertura de servicios de salud, educacion y seguridad, para
la zona de desarrollo.

No existen zonas de desarrollo 6ptimas aledanas al casco urbano de Nueva Santa Rosa. Debido
a que no se tiene una cobertura total de todos los servicios en el casco urbano de Nueva Santa
Rosa, con porcentajes de area de cobertura de 2.09 % en agua y 0.00 % en drenajes.
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capPiTuLo 9

Recomendaciones

10.

11.

Cuando se crean los puntos geodésicos, es necesario disenar la red geodésica al mismo tiempo.
De esta manera se evitara la necesidad de crear nuevos puntos complementarios para la misma.

Se recomienda generar una manzana tipica bajo una cuadricula definida para el desarrollo de
nuevas zonas.

Se recomienda delimitar el control del crecimiento del casco urbano anualmente y considerar
las zonas propuestas para generar el porcentaje del mismo.

Es necesario incluir los contadores de agua potable en un nuevo shapefile y unirlo a un GIS
con la deméas informacion. Esto no se consider6é debido a que no se han implementado estos
elementos en el municipio.

No se recomienda utilizar Envi para generar manchas urbanas en zonas con poca area cons-
truida.

Es necesario actualizar las bases de datos generadas cada 6 meses.
Se recomienda levantar una ortofoto cada ano para el control del crecimiento urbano.

Se recomienda siempre generar la red geodésica previo a cualquier levantamiento catastral, por
motivo de generar un control 6ptimo de cada zona poligonada.

Se recomienda montar la informacién en un sistema gestor de bases de datos espaciales en
linea, con el fin de mantener la informacién de una forma més accesible al publico.

Se recomienda realizar un levantamiento topografico de los predios o lotificaciones en una
cuarta fase, con el fin de generar informacién especifica para los registros de cada uno.

Se recomienda revisar sin la municipalidad tiene una red de apoyo catastral ya disenada y
levantada previo a levantar imagenes aéreas con el drone, con el fin de rectificar las ortofotos
generadas.
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Anexo A: Manchas Urbanas

MAPA DE MANCHAS URBANAS URBANO DE
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 72: Mapa de manchas urbanas de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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MANCHA URBANA DEL CASCO URBANO, NUEVA
SANTA ROSA 2006
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Figura 73: Mancha urbana del 2006 de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 74: Mancha urbana del 2009 de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 75: Mancha urbana del 2013 de Nueva Santa Rosa.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 76: Mancha urbana del 2018 de Nueva Santa Rosa.
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Anexo B: Mapas generales de Nueva Santa Rosa

MAPA DE CURVAS DE NIVEL DEL CASCO
URBANO. NUEVA SANTA ROSA
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Figura 78: Mapa de curvas de nivel del casco urbano de Nueva Santa Rosa.

Fuente: Elaboracién propia.

121



MAPA DE ELEVACIONES DEL MUNICIPIO DE
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 79: Mapa de elevaciones del municipio de Nueva Santa Rosa.

Fuente: Elaboracién propia.

o Elevacian [Area (mn2)|Area (km»2]| % Area (del casco urbana)
1 = 90m 331088.25 03311 27.50%
2 90m-125m 4733.05 0.0047 0.39%
3 125m-1530m| 14430.60 0.0144 1.20%
4 1530m-17am | 85989253 0.0859 74T
5 175m-180m | 71132.78 0.0711 5.91%
2 180m-185m | 103227.29 0.1032 8.57%
7 185m-190m | 318483.83 0.3185 26.45%
8 130m200m 0.00 0.00 0.00%
9 200m-210m | 7dee3.31 0.0747 6.20%
10 210m-230m | 87448.84 0.0874 7.26%
11 =230m 108303.80 0.1084 9.04%
12035%04.28 1.20 100.00%

Figura 80: Porcentajes de elevaciones del casco urbano de Nueva Santa Rosa
Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA GENERAL DEL CASCO URBANO DE
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 81: Mapa general del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 82: Mapa de orientacién de pendientes del municipio de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.

123



MAPA DE PENDIENTES DEL MUNICIPIO DE
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 83: Mapa de pendientes del municipio de de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.

18] Pendiente |Area (ma2]|Area (km~2)| % Area (del casco urbanao)

1 ==5% 1607595.10 l.el 13.36%

2 S% - 10% | S82612.72 0.58 48,39%

3 10% - 15% | 257966.46 0.26 21.43%

4 15% - 18% | 85001.00 0.09 7.06%

5 *»18% 117525.00 0.1z 9. 76%
120390428 2.66 100.00%

Figura 84: Porcentajes de pendientes del casco urbano de Nueva Santa Rosa
Fuente: Elaboracién propia.
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PLANTA DE TRATAMIENTO DEL CASCO
URBANO, NUEVA SANTA ROSA
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Figura 85: Planta de tratamiento del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.

MAPA DE POLIGONOS DE CUADRAS
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Figura 86: Mapa de poligono de cuadras de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA DE POLIGONOS DE LOTES
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Figura 87: Mapa de poligono de lotes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88: Red de tuberias de agua potable del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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RED DE DRENAJES

DEVALLE
-10051900.000 -10050900.000 -10049900.000 -10048900.000

1619000000
000000619

Leyenda

—— 01_LimiteMunicipal

1618000.000
000000819

~—— Red_Drenajes
® Tragantes

Pablo César Cartagena Espino.
15317.

Facultad de Ingenieria Civil.

§ Ig Proyeccién UTM.
- 250 0 250 500 750 c
| N B
-10051900.000 ~10049900.000 ~10048900.000

Figura 89: Red de drenajes del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.

RED ELECTRICA DEL CASCO
URBANO, NUEVA SANTA ROSA
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Figura 90: Red eléctrica del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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RED VIAL DEL CASCO URBANO
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 91: Red vial del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 92: Mapa de relieve del municipio de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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PROPUESTA DE ZONIFICACION, NUEVA SANTA
ROSA
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Figura 93: Zonas actuales del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 94: Zonas actuales del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA DE RiOS DEL CASCO URBANO DE NUEVA

SANTA ROSA
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Figura 95: Mapa de rios en el casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 96: Ortofoto generada del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo C: Mapas de zonas de cobertura
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Figura 97: Zona de cobertura de agua potable del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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ZONAS DE COBERTURA DE DRENAJES
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Figura 98: Zona de cobertura de drenajes del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 99: Zona de cobertura de centros de salud del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.

132



ZONAS DE COBERTURA EDUCATIVA
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Figura 100: Zona de cobertura de centros educativos del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 101: Zona de cobertura de cada parametro del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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ZONA DE COBERTURA OPTIMA
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Figura 102: Zona de cobertura 6ptima del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 103: Zona de cobertura de area verde del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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ZONAS DE COBERTURA CONTRA INCENDIOS
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Figura 104: Zona de cobertura contra incendios del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 105: Zona de cobertura de policia del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA DE ZONAS DE DESARROLLO
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Figura 106: Zona de desarrollo del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 107: Zonas de riesgo del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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MAPA DE ZONAS DE DESARROLLO CON
COBERTURA DE AGUA POTABLE
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Figura 108: Zona de desarrollo con cobertura de agua potable del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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capituto 14

Anexo D: Matriz de pendiente y elevacion

MATRIZ DE PENDIENTES DEL CASCO URBANO,
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 109: Matriz de pendientes del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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MATRIZ DE ELEVACIONES DEL CASCO URBANO,
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 110: Matriz de elevaciones del casco urbano de Nueva Santa Rosa.
Fuente: Elaboracién propia.
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capituto 15

Anexo E: Red geodésica

RED GEODESICA DEL CASCO URBANO DE NUEVA D
SANTA ROSA
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Figura 111: Red geodésica.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 112: Poligonacién catastral.
Fuente: Elaboracién propia.

Puntos levantados Codificacion SRC bis Y Latitud Longitud
Funto 1 BR-1 EP5G: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79247958 | 159128131 -90.25602246 14.37826783
Punto 2 ER-2 EPSG: 32615, WG524 / UTM Zone 15M | 792517.3 | 159132776 -90,28766792 14,27868334
FPunto 3 BR-3 EP5G: 32615, WG584/ UThM Zone 15N | 792702 87| 1591587.17 -90,25592032 14.358100645
Punto 4 ER-4 EPSG: 32615, WG524 / UTM Zone 15M | 792734,24 | 1591605,42 -90,28562768 14,28116851
FPunto 5 BR-5 EP5G: 32615, WG584/ UTM Zone 15N | 79292125 | 1591674.24 -90.253586568 14.38357592
Punto & ER-& EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 79296372 | 1591896,02 -90,28439632 14,38377875

Figura 113: Puntos base de la red geodésica.
Fuente: Elaboracién propia.

Puntos complementarios | Codificacian SRC bis Y Latitud Longitud
Puntol BR-3 EP5G: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79270287 1591587.17 -90,25592032 14.33100645
Punto 2 PC-1 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 791995,77| 1592294,27 -90,2923947 14,38746779
Punto 3 PC-2 EP5G: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79128566 | 1591587.17 -90.29902315 143811565
Punto 4 PC-2 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 79128866 | 159017296 -90,29917661 14,36838391
Punto 5 PC-4 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79199577 | 1589465.85 -90,29270235 14.36192274
Punto & PC-5 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 793409,97 | 1589465,84 -90,27960081 14,36177248
Punto 7 PC-6 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 794117.08 | 1590172.95 -90.27297258 14.36808333
Punto & PC-7 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15K | 794824,19 | 1590880.06 -90,26634399 14,37439392
Punto 3 PC-8 EP5G: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 794524.19 | 1592294.27 -90.2661886 14.38716616
Punto 10 PC-3 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 794117.08 | 1592001,38 -90, 27266255 14,39362804
Funto 11 FC-10 EPSG: 32615, WG584 / UTh Zone 15N | 79270288 | 159300135 -90.28576588 14.33377892
Punto 12 PC-11 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 793409,98 | 1592294,27 -90,27929158 14,38731734
Funto 13 FC-12 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79340998 | 1590880.06 -90.27944622 14.37434436
Punto 14 PC-13 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15K | 79199577 | 1590880.06 -90,293548¢6 14,37469528
Funto 15 FC-14 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79270287 1590172.95 -90.28607432 14.36823393
Punto 16 PC-15 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 794117.08 | 1591587.17 -90,27281764 14,38085574
Funto 17 FC-16 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 79340998 | 1595708.45
Punto 18 PC-17 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 794824,19 | 1593708,428
Funto 13 FC-18 EP5G: 32615, WG584 / UThM Zone 150 | 7955313 | 159300135
Punto 20 PC-19 EPSG: 32615, WG584 / UTM Zone 15N | 795531.3 | 1591587.17
Funto 21 FC-20 EP5G: 32615, WG584 / UThM Zone 15N | 796235, 41 | 1592294.27
Punto 22 PC-21 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 796238, 41 | 1593708,42
Funto 23 FC-22 EPSG: 32615, WG584 / UThM Zone 15N | 7955313 | 1594415.59
Punto 24 PC-23 EPSG: 32615, WGS24 / UTM Zone 15M | 794117.08 | 159441559

Figura 114: Puntos complementarios de la red geodésica.
Fuente: Elaboracion propia.
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capituto 106

Anexo F: Nomenclatura de predios

: Al ey No. Poligono Codigo
POL-CUADRA | No. Lote | Area M2 | Perim M Direccion Final catastral catastral
Al2 0 3712 30357 Pargue central 15 61415000
Al3 1 1837.7 15082 Municipalidad 15 61415001
AL 3 1B6.7E 33.08 1ra avenida 1-2 Zona 1 16 61416003
Al 4 238.73 63.26 1ra avenida 1-8 Zona 1 15 614165004
AL 5 4595.08 10511 1ra avenida 1-20 Zona 1 15 61416005
AL 6 409,14 93.07 1ra avenida 1-32 Zona 1 16 61416006
Al 7 1316.7 16672 1ra avenida 0-42 Zona 1 16 61416007
AL B 193.72 69.17 1ra avenida 0-60 Zona 1 15 61416008
Al 9 306.9% 91.76 1ra avenida 0-66 Zona 1 16 61416009
Al 10 360.72 9383 1ra avenida 0-72 Zona 1 15 61416010
AL 11 404.47 10149 ira avenida 0-82 Zona 1 15 61316011
AL 12 4439 108 1ra avenida 0-32 Zona 1 16 61416012
Al 13 146.62 49 81 2da avenida 0-91 Zona 1 16 61416013
Al 14 170.57 5581 2da avenida 0-85 Zona 1 16 61316014
AL 15 196.12 63.24 2da avenida 0-77 Zona 1 15 61416015
Al 16 204.36 64.05 2da avenida 0-53 Zona 1 15 61416016
Al 17 241.64 81.83 2da avenida 0-43 Tona 1 15 61316017
AL 18 238.73 53.94 2da avenida 0-35 Zona 1 16 61416018
Al 19 256.99 63.93 2da avenida 0-25 Zona 1 16 61416019
Al 20 397.7 81.44 Ocalle 1-32 Zona 1 16 61416020
AL 21 189.3% 55.04 0 calle 1-56 Zona 1 15 61416021
Al 22 277.37 73.58 0 calle 1-68 Fona 1 16 61416022
AL 23 317.96 77.66 0 calle 1-36 Zona 1 15 61416023
A2 24 477 38 90.26 2da avenida 0-2 Zona 1 16 61416024
A2 25 441 E7 8392 2da avenida 0-18 Zona 1 16 61416025
A 26 488.2 92.37 2da avenida 0-30 Zona 1 15 61416026
A2 27 1208.1 18431 2da avenida 0-44 Zona 1 15 61416027
A2 28 52224 92.13 2da avenida 0-62 Zona 1 16 61416028
A 29 679.02 10455 2da avenida 0-79 Zona 1 15 61416029
A2 30 B12.93 12737 ira calle 2-35 Zona 1 16 61416030
A2 31 562 38 110.74 1ra calle 2-51 Zona 1 16 61316031
A 32 244.98 17726 1ra calle 2-69 Zona 1 15 61416032
A2 33 336.74 1126 ira calle 2-87 Zona 1 15 61416033
A2 34 453.15 85.33 1ra calle 2-98 Zona 1 16 614216034
A 35 205.93 60.79 3ra avenida 0-71 Zona 1 15 61416035
A2 36 348.32 95.08 3ra avenida 0-49 Zona 1 16 61416036
A2 37 649.BE 12080 3ra avenida 0-33 Zona 1 16 61416037
A 38 462,22 87.31 3ra avenida 0-18 Zona 1 15 61216038
A2 39 251.76 6433 3ra avenida 0-1 Zona 1 15 61416039
A2 40 236.35 62.88 0 calle 2-14 Zona 1 16 61216040
A2 41 B63.31 12189 0 calle 2-28 Zona 1 15 61216041
A2 42 44327 11862 0 calle 2-50 Zona 1 15 61416042
A2 43 917.12 13545 0 calle 2-57 Zona 1 16 61416043
A 44 541,18 | 93.65 3ra avenida 0-2 Zona 1 165 51416044

Figura 115: Nomenclatura de lotificacién y codigo catastral 1
Fuente: Elaboracién propia.
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; e Mo. Polizono codign
POL-CUADRA | Mo. Lote | Area mz | Perim m Direccion Final g B
A3 45 g46.43 | 12434 | 3ra avenida0-20 Zona 1 16 61416045
A3 46 18483 | 21196 | 3ra avenida0-38 Zona 1 16 61416046
A3 a7 1254.9 145 3ra avenida 0-64 Zona 1 16 61416047
A3 AR 1447.3 | 15531 1ra calle 3-25 Zona 1 16 61415048
A3 45 572.88 | 11642 ira calle 3-51 Zona 1 16 61415048
A3 50 9752 | 13304 1ra calle 3-50 Zona 1 16 61416050
A3 51 50035 | sams 1ra calle 3-79 Zona 1 16 61416051
A3 52 433 BE BE.A 4ta avenida 0-81 Zona 1 16 61416052
A3 53 318.73 | soBz | a4tz avenidaD-57 Zona 1 16 61416053
A3 54 2640.1 | 20833 | 2tz avenida0-57 Zona 1 16 61416054
A3 55 3p3.07 | 6913 | ata avenidaD-15Zona 1 16 61416055
A3 56 32373 | 7327 0calle 3-24 Zona 1 16 61416056
A3 57 ap31g | soso 1 calle 3-50 Zona 1 16 61416057
A3 58 61573 | 1012 2 calle 3-68 Zona 1 16 61416058
A 59 465.77 | 8659 0 calle 4-12 Zona 1 16 61416050
Al 60 355.74 752 Ata avenida 0-2 Zona 1 16 61416060
A 61 24451 | 6312z | ats avenidaD-22 Zona 1 16 61416061
A4 62 1155.2 | 15148 | #ta avenida0-42 Zona 1 16 61416062
A4 63 1BE.40 645 4ta avenida 0-68 Zona 1 16 61416063
A4 64 47754 | 8816 | 4ta avenida0-76 Zona 1 16 61416064
A &5 544,55 | o94.29 0 calle 0-11 Zona 1 16 61416065
AD 66 41125 | 31626 | 4taavenida 0-2 Zona 1 16 61416066
AD 67 g720.1 | 30004 O calle 4-29 Zona 1 16 61416067
AD 60 3g14.5 | 27686 0 calle 4-80 Zona 1 16 61416068
A0 ] 6§37.72 | 103z 3ra avenida 1-2 Zona 1 13 61415060
A0 70 2321 | 254.04 | 3= avenida 1-34 Zona 1 15 61415070
A0 71 60296 | 1005 | 3re avenida 1-68 Zona 1 15 61415071
ALD 72 12004 | 15024 0 calle 3-20 Zona 1 15 61415072
10 73 66464 | 12547 0 calle 3-46 Zona 1 15 61415073
A10 74 973.31 | 14063 1 calle 3-60 Zona 1 15 61415074
A0 75 38833 | msom 2 calle 3-80 Zona 1 15 £1413075
A0 76 24817 | 7058 | #t= avenida1-73 Zona1 15 61415076
A0 77 211,18 | 6682 | a4tz avenida 1-561 Zona 1 15 61415077
ALD 7B AB7.34 o132 4ta avenida 1-41 Zona 1 15 61415078
10 79 12143 | 14062 | ata avenida 1-3 Zona 1 15 61415079
A10 80 3g3.67 | =oos 1ra calle 3-22 Zona 1 15 61415080
A11 a1 1374.6 | 15284 | 1ra avenida 1-2 Zona 1 13 61415081
A11 82 4216 | 352.84 | 1re avenida 1-36 Zona 1 15 61415082
11 a3 342322 | 7509 | 1ra avenida 1-84 7ona 1 15 61415083
A11 84 148.73 | a9.as O calle 1-22 Zona 1 15 61415084
811 a5 s5g008 | 99.7s 1 calle 1-64 Zona 1 15 61415055
11 86 266.21 | @914 2 calle 1-84 Zona 1 13 61415086
A11 a7 12490 | 14126 | 2daavenida 2-13 7ona 1 15 61415087
A13 8E 27a.96 | 8117 1ra avenida 2-2 Zona 1 16 61416088

Figura 116: Nomenclatura de lotificacién y coédigo catastral 2
Fuente: Elaboracion propia.

144




- A Mo. Poligono codigo
POL-CUADRA | Mo. Lote | Area M2 | Perim M Direccign Final SRl SR
A13 89 28451 | 7209 | 1raavenida2-12 7ona 1 16 61416089
A13 30 36358 | 7708 | 1ra avenida2-22 7ona 1 16 §1416000
A13 a1 467.56 | 10359 | ira avenida 2-34 Zona 1 16 61416091
A13 22 401.5 96.30 | iraavenida 2-456 Zona 1 16 61416002
Al3 a3 572.17 | 10324 | 1ira avenida 2-55 Zona 1 16 61416093
A13 94 352.11 | 8469 | 1ra avenida 2-68 Zona 1 16 61416004
A13 a5 656.07 | 11312 | 2da avenida 2-65 Zona 1 16 £1416005
A13 36 704.27 | 11546 | 2daavenida 2-51 Zona 1 16 §1416006
A13 a7 761.25 | 12425 | 2da avenida 2-33 Zona 1 16 61416007
A13 98 30032 | 69.85 | 2daavenida 2-17 Zona 1 16 61416008
A13 a9 683.22 | 14033 | 2daavenids 2-9 Zona 1 16 61416099
A13 100 25473 | 6903 2da avenida 2-1 Zona 1 16 61416100
A13 101 54557 | 10477 2da calle 1-36 Tona 1 16 £1416101
A13 102 52.78 29.15 2da calle 1-46 Tona 1 16 61416102
Al4 103 384,55 | soso 2da avenida 2-2 Zona 1 16 61416103
Al4 104 60181 | 9835 | 2daavenida 2-16 Zona 1 16 61416104
Al4 105 509.14 | 9089 | 2daavenida 2-42 Zona 1 16 61416105
Al4 106 20027 | 6563 | 2daavenida 2-62 Zona 1 16 61416106
Al4 107 257.82 | 6991 | 2daavenida 2-68 Zona 1 16 61416107
Al4 108 32504 | 7568 | 2daavenida 2-80 Zona 1 16 61416108
Al4 109 170.03 | 63.45 | 2daavenida 2-96Zona 1 16 61416109
Al4 110 1773 [ 231 1ra calle 2-25 Zona 1 16 61416110
aAl4 111 1325 57.13 1ra calle 2-45 Zona 1 16 61216111
Al4 112 12031 | s6.27 1ra calle 2-55 Zona 1 16 61416112
Ald 113 24223 | 8513 1ra calle 2-61 Zona 1 16 §1416113
Al4 114 58638 | 99.01 ira calle 2-71 Zona 1 16 61416114
Al4 115 422.2 100 3ra avenida 2-47 Zona 1 16 61416115
Al4 116 398.2 97.06 | 3raavenida 2-37 Zona 1 16 61416116
Al4 117 139.8 5205 | 3raavenida2-27 Zona 1 16 61816117
Al4 118 20491 | 5946 | 3ra avenida 2-15 Zona 1 16 61416118
Ald 119 78.07 36.65 3ra avenida 2-3 Zona 1 16 §1416110
Al4 120 130.22 | as.27 2da calle 2-32 Zona 1 16 61416120
Al4 121 12033 | 4531 2da calle 2-56 Zona 1 16 61416121
Al4 122 57709 | 11014 2da calle 2-72 Zona 1 16 614161232
Al4 123 13488 | 16303 2da calle 2-80 Zona 1 16 61216123
A15 124 27071 | 83s 3ra avenida 2-2 Zona 1 16 61416124
A15 125 40107 | 9029 | 3raavenids 2-14 7ona 1 16 §1416125
Al5 126 23572 | 7851 | 3raavenidaz2-28 Zona 1 16 61416126
A15 127 24353 | 7988 | 3raavenida2-36 Zona 1 16 61416127
A15 128 44622 | 9193 | 3raavenidz 2-44 7ona 1 16 61416128
A15 20 20054 | 7137 | 3 avenidaz2-58 7ona 1 16 61416120
A15 130 14307 | 4839 | 3ra avenida2-82 Zona 1 16 §1416130
Al5 131 119.7 4523 | 3raavenida 2-94 Tona 1 16 §1416131
Al5 132 1686.8 | 16323 ira calle 3-15 Zona 1 16 61416132

Figura 117: Nomenclatura de lotificacién y coédigo catastral 3
Fuente: Elaboracion propia.
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; e No. Polizono codigo
POL-CUADRA | Mo. Lote | Area M2 | Perim M Direccicn Final R B
A15 133 1g02.4 | 17433 1ra calle 3-58 Zona 1 16 61416133
815 134 70.24 305 4ta avenida 2-61 Zona 1 16 61215134
Al5 135 40.5 25.87 | 4tz avenida 2-49 Zona 1 16 61416135
A15 136 0212 4212 | &ta avenida 2-29 Zona 1 16 61415136
A15 137 148,56 | 55.14 Ata avenida 2-3 Zona 1 16 61416137
a15 138 31228 | 7173 2da calle 3-36 Zona 1 16 61416138
A15 130 18299 | 5723 2da calle 3-54 Tona 1 16 1215130
A15 140 16053 | s1.11 2da calle 3-60 Fona 1 16 £1215140
Al5 141 58246 | 1387 2da calle 3-68 Zona 1 16 61416141
815 142 1332.3 | 15073 2da calle 3-76 Zona 1 16 61416142
A16 143 250.68 | 63.68 4ta calle 3-2 Zona 1 16 61416143
A16 144 510 34 oz2.4 4ta calle 3-8 Zona 1 16 61416144
A16 145 3gs.o7 | 3215 4ta calle 3-20 Zona 1 16 61216145
416 146 5p8.12 | 90.69 4ta calle 3-25 Zona 1 16 61216145
Al 147 1g0.48 | s59.79 Ata calle 3-33 Zona 1 16 61416147
216 148 447.7 85.03 4ta calle 3-36 Zona 1 16 61816148
A16 140 268.72 | 6852 Ata calle 3-42 Zona 1 16 61415149
A16 150 44632 | Bass 1ra calle 4-9 Zona 1 16 61416150
A16 151 36100 | 7533 1ra calle 4-15 Zona 1 16 61216151
416 152 526.35 | g92.85 1ra calle 4-19 Zona 1 16 61216152
Al 153 275.73 | 67.62 4ta calle -54 Zona 1 16 61416153
216 154 176.54 | 53.46 Atacalle0Fona 1 16 61216154
416 155 15073 | som Atacalle 0 Fona 1 16 61216155
A16 156 174.71 | 5542 Atacalle 0 Fona 1 15 61416156
A16 157 19092 | s563 AtacalleDFona 1 16 61216157
Al6 158 91.56 41.06 Atz calle -0 Zona 1 16 61416158
Al 150 762.72 | 11114 4ta calle -0 Zona 1 15 61416150
A16 160 536.88 | 96.42 Atacalle0Fona 1 16 61216160
A16 161 45163 | @zes 3ra calle 4-18 Zona 1 16 61216161
A16 162 116.04 | 4423 3ra calle 4-16 Zona 1 16 61416162
A16 163 11234 | 2408 3ra calle 4-14 Fona 1 16 61216163
Al6 164 113.3 44.68 3ra calle 4-10 Zona 1 16 61416164
Al 165 118.05 | 46.03 3ra calle 4-8 Zona 1 15 61416165
416 166 10658 | 4504 3ra calle 15.9-6 Zona 1 16 61216166
817 167 32454 | 79.02 3ra avenida 3-2 Zona 1 16 61216167
A17 168 41733 | 8777 | 3ra avenida 3-26 Zona 1 16 61416168
A17 169 32157 | 8186 | 3ra avenida 3-54 Tona 1 16 61215160
17 170 44048 | 8534 | 3re avenida 3-66 Zona 1 16 61416170
17 171 22384 | 6175 2da calle 3-23 Zona 1 16 61416171
17 172 401.3% | 3mes 2da calle 3-37 Zona 1 16 61816172
817 173 415.12 | s3ss 2da calle 3-47 Zona 1 16 61416173
17 174 344 BB 826 2da calle 3-61 Zona 1 16 61416174
A17 175 216.00 | 8556 2da calle 3-73 Zona 1 15 E1415175
A17 176 350,13 | 7883 2da calle 3-87 Zona 1 16 61416176

Figura 118: Nomenclatura de lotificacién y codigo catastral 4
Fuente: Elaboracién propia.
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: S s No. Poligono codigo
POL-CUADRS | No. Lote | Area M2 | Perim M Direccién Final RS SR
Aa17 177 40369 B0.58 3ra calle 3-84 Zona 1 16 61416177
a17 178 747.05 11541 3ra calle 3-50 Zona L 16 61416178
a17 179 386.26 | B804 3ra calle 3-28 Zona 1 16 61416179
Al 180 23430 | 6647 2da avenida 3-2 Zona 1 16 61416180
A18 181 26054 | 6887 | 2daawvenida3-22 Zona 1 15 61416181
AlB 182 193.71 626 2da avenida 3-38 Zona 1 16 B1416182
al13 183 420.43 B5.B2 2da avenida 3-32 Zona 1 16 61416183
Al13 is4 470.71 90.14 2da avenida 3-76 Zona 1 16 614161E84
A18 185 3876 | 8557 2da calle 2-39 Zona 1 16 61416185
al18 186 140063 48.63 2da calle 2-55 Zona 1 16 61416186
A18 187 250.36 | 65.75 2da calle 2-75 Zona 1 15 61316187
AlB 1B8 70502 11259 3ra avenida 3-49 Zona L 16 B141618E
al13 ig9 271.11 87.59 3ra avenida 3-29 Zona 1 16 61416189
Al13 190 37.02 T3.73 3ra avenida 3-3 Zona 1 16 614161890
A18 191 45786 | 936 3ra calle 2-50 Zona 1 15 61416191
al18 192 438.48 92 .42 3ra calle 2-32 Zona 1 16 651416152
419 193 288.35 | 67.45 1ra avenida 3-2 Zona 1 16 61416193
Al19 104 171.36 56.29 1ra avenida 3-24 Zona L 16 614161594
al19 195 135.53 51.87 ira avenida 3-45 Zona 1 16 51416195
A19 196 138.77 68.13 1ra avenida 3-56 Zona L 16 61416196
419 197 18619 | 6166 | 1ira avenida 3-68 Zona 1 15 61416197
a19 ias 27092 686 ira avenida 3-82 Zona 1 16 61416198
al19 g9 174.B4 56.08 2da calle 1-21 Zona 1 16 61416199
Al19 200 228.33 83.03 2da calle 1-31 Zona 1 16 E1416200
A19 201 ZE1. 76 68.61 2da calle 1-45 Zona 1 16 51416201
419 202 42021 | 8601 2da calle 1-63 Zona 1 15 61416202
419 203 57641 | 96.71 2da calle 1-79 Zona 1 15 61416203
a19 204 316.06 90.53 2da avenida 3-49 Zona 1 16 61416204
al19 205 390.16 91.83 2da avenida 3-29 Zona 1 16 61416205
Al19 206 119.65 45.34 2da avenida 3-3 Zona 1 16 B1416206
A19 207 116.8 45.59 3ra calle 1-86 Zona 1 16 51416207
419 208 32022 | 7a12 3ra calle 1-64 Zona 1 15 61416208
419 204 603.14 | 11080 3ra calle 148 Zona 1 15 61416200
a19 210 JE6.82 102.7 3ra calle 1-36 Zona 1 16 61416210
Al19 211 626.43 116.78 3ra calle 1-20 Zona 1 16 61416211
AZ0 212 442 47 87.13 1ra avenida 4-2 Zona 1 16 Bl416212
aZ0 213 7534.46 12843 ira avenida 4-23 Zona 1 16 61416213
AZ0 214 10567 | 13042 | 1ra avenida 4-44 Fona 1 16 61416214
AZ0 215 B27.98 12E 98 ira avenida 4-66 Zona 1 16 61416215
a20 216 5E7.03 961 ira avenida 4-52 Zona 1 16 61416216
AZ0 217 350.54 73.42 3ra calle 1-33 Zona L 16 61416217
AZD 218 gE3.38 | 13415 3ra calle 1-51 Zona 1 16 61416218
aZ0 219 EE3. 98 130.62 3ra calle 1-67 Zona 1 16 61416219
AZ0 220 21492 | sa81 3ra calle 1-B7 Zona 1 15 61416220

Figura 119: Nomenclatura de lotificacién y codigo catastral 5
Fuente: Elaboracion propia.
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3 FE No. Polizono codigo
POL-CUADRSA | Mo. Lote | Area M2 | Penm M Direccion Final Catastral Catastral
AZD 221 83.97 45.46 2da avenida 4-33 Zona 1 16 61416221
AZ0 222 164.0% 34.51 2da avenida 4-73 Zona 1 16 61416222
AZ0 223 159.04 54.15 2da avenida 2-64 Zona 1 16 61416223
AZD 224 202.13 58 2da avenida 4-31 Zona 1 16 61416224
AZ0 235 A75.68 91 .49 2da avenida 4-35 Tona 1 16 61416225
AZ0 226 504.7 92,81 2da avenida 4-17 Zona 1 16 61416226
A0 227 43476 88.06 2da avenida 4-3 Zona 1 16 61416227
AZ0 228 1287.9 14069 Ata calle 1-16 Zona 1 16 61416228
AZ0 229 573.45 9595 4ta calle 1-30 Zona 1 16 61416229
AZ0 230 290,67 75.26 Ata calle 1-48 Zona 1 15 61416230
azrl 231 1R2 91 57.18 2da avenida 4-2 7ona 1 16 61416231
AZ1 232 A70.06 597 2da avenida 4-22 Zona 1 16 61416232
Azl 233 523.81 9524 2da avenida 4-34 Zona 1 16 61416233
AZl 234 561.93 94.62 2da avenida 4-34 Zona 1 16 61416234
AZ1 235 162.59 56.47 2da avenida 4-80 Zona 1 16 61416235
AZl 236 202,62 56.5 2da avenida 4-33 Zona 1 15 61416236
arl 237 50028 93.73 3ra calle 2-27 Zona 1 16 61416237
AZ1 238 277.35 75.27 3ra calle 2-61 Zona 1 16 61416238
Azl 239 13521 50,06 3ra calle 2-78 Zona 1 16 61416239
AZl 240 3B1.58 78.51 3ra avenida 4-6% Zona 1 16 61416240
AZ1 241 298.66 88.34 3ra avenida 4-59 Zona 1 16 61416241
AZl 242 3B5.14 94.68 3ra avenida 4-49 Zona 1 15 614165242
azl 243 45501 9229 3ra avenida 4-29 Zona 1 16 61416243
AZ1 244 2E5.44 69.23 3ra avenida 4-15 Zona 1 16 61416244
AZ1 245 2B5.53 68.75 3ra avenida 4-3 Zona 1 16 61416245
AZ1 248 225.37 59.71 4ta calle 2-38 Zona 1 16 61416246
Azl 247 170.22 53.75 4ta calle 2-22 Zona 1 16 61416247
AZ22 248 1316.7 14108 3ra avenida 5-2 Zona 1 15 61416248
az2 248 3234.3 | 25953 3ra avenida 5-26 Zona 1 16 61416249
AZ2 250 41618 28350 3ra avenida 5-48 Zona 1 16 61416250
aAz2 251 503.97 93.17 ira avenida 5-64 Zona 1 16 61416251
AZ2 252 307.8 79.00 3ra avenida 5-74 Zona 1 16 61416252
aAz2 253 627.0% 10968 3ra avenida 5-80 Zona 1 16 61416253
AZ22 254 175.87 56.29 ira avenida 5-96 Zona 1 15 61416254
az2 255 569,34 14270 3ra calle 3-21 Zona 1 16 61416255
AZ2 256 4E5.1B 128.16 3ra calle 3-35 Zona 1 16 61416256
aAz2 257 1366.7 157.17 3ra calle 3-53 Zona 1 16 61416257
AZ2 258 492 35 91.17 3ra calle 3-79% Zona 1 16 61416258
az2 259 B20.06 12143 4ta avenida 5-67 Zona 1 16 61416259
AZ22 260 T55.66 11192 4ta avenida 5-1 Zona 1 16 1416260
az2 261 330.41 37.83 Ata calle 3-36 Zona 1 16 61416261
AZ2 262 TE1.08 117.07 4ta calle 3-64 Zona 1 16 61416262
AZ3 263 352 71 83.45 4ta avenida 5-2 Zona 1 16 61416263
AZ3 264 603.86 93.57 4ta avenida 5-14 Zona 1 16 61416264

Figura 120: Nomenclatura de lotificacién y coédigo catastral 6
Fuente: Elaboracion propia.
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POL-CUADRA | No. Lote | area w2 | Parim m Direccidn Final i Folicsase i
Catastral Catastral
423 265 341.13 | 83.27 5ta calle 4-6 Zona 1 16 61416265
A23 166 706.33 | 11495 Sta calle 4-14 Zona 1 16 61416266
A23 267 26021 | 7177 5ta calle -2 Zona 1 16 61416267
A23 268 300.94 | 76.22 Stacalle -5Zona 1 16 61416268
A23 269 243.89 | 7187 5ta calle - Zona 1 16 651416269
A23 270 31379 | 7764 Sta calle -31 Zona 1 16 61416270
A23 71 1177.3 | 15273 | 4&ta avenida 5-58 Zona 1 16 61416271
A23 272 214.32 | 6655 4ta avenida 5-70 Zona 1 16 61416272
A23 273 432.32 | 85.56 4ta avenida 5-74 Zona 1 16 61416273
23 274 207.68 695 ata avenida 5-84 Zona 1 16 61416274
A23 275 250.2 71.94 | 4ta avenida 5-90 Zona 1 16 61416275
423 276 20118 | 8293 3ra calle 4-03 Zona 1 16 51816276
A23 277 4948 99.16 3ra calle 4-05 Zona 1 16 61416277
A23 278 575.79 | 11432 3ra calle 400 Zona 1 16 61416278
AZd 280 400.7% | 80.7% 2da avenida 5-2 Zona 1 16 51416279
aza 281 22816 | 6599 | 2daavenida 5-30 Zona 1 16 61416280
A4 282 629.86 | 10213 | 2da avenida 5-48 Zona 1 16 651416281
A24 283 £79.95 | 11951 | 3ra avenida 5-3 Zona 1 16 51416282
AzZ4 284 311.00 | 7396 3ra avenida 5-33 Zona 1 16 61416283
A24 285 382.6 79.64 | 3ra avenida 5-51 Zona 1 16 61416284
A25 286 5131 | 10022 | 1raavenida 5-2 Zona 1 16 61416285
25 287 £78.68 | 12806 | 1ra avenida 5-36 Zona 1 16 61416286
A25 2E8 1049.9 | 13365 | Lra avenida 5-68 Zona 1 16 61416287
A25 289 57113 | 9622 Ata calle 1-40 Zona 1 16 51416288
AZ5 280 513.22 | 14188 Ata calle 1-62 Zona 1 16 61416289
A25 7291 77999 | 14871 ata calle 1-68 Zona 1 16 61416290
AZ5 292 636.46 | 10055 Ata calle 1-80 Zona 1 16 51416291
25 293 36967 | 7964 | 2daavenida 5-35 Zona 1 16 61416292
A25 204 417.75 | 83.06 2da avenida 5-3 Zona 1 16 61416293
A25 285 B4B.22 | 17198 Sta calle 1-24 7ona 1 16 51416294
AZ5 285 530.6 93.26 Sta calle 1-42 Zona 1 16 61416235
AZE 297 E93.26 | 1388 1ra avenida 6-2 Zona 1 16 61416296
A2 288 3124.7 | 27561 | tira avenida 6-20 Zona 1 16 651416297
26 299 632.31 | 10162 | 1ra avenida 6-34 Zona 1 16 61416298
A2E 300 1024.8 | 13021 | 1ira avenida 6-56 Zona 1 16 61416299
A26 30 27432 | 7883 ira avenida £-94 Fona 1 16 51416300
AZE 302 274.82 | 7841 Sta calle 1-21 Zona 1 16 651416301
AZE 303 3389.7 | 24727 sta calle 1-27 Zona 1 16 61416302
A2E 304 1527.7 | 18894 Sta calle 1-69 Zona 1 16 61416303
26 305 22a3.1 | 21023 5ta calle 1-77 Zona 1 16 61416304
A2E 306 313.42 | 76.48 3ra avenida 6-35 Zona 1 16 61416305
A26 307 518.1 95.42 3ra avenida 6-19 Zona 1 16 651416306
AZE 308 404.77 | 81.64 3ra avenida 6-1 Zona 1 16 61416307
A26 309 368.62 | 79.75 &ta calle 1-78 Zona 1 16 61416308

Figura 121: Nomenclatura de lotificacién y coédigo catastral 7
Fuente: Elaboracion propia.
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. oo No. Poligono codigo
POL-CUADRA | No. Lote | Area M2 | Perim M Direccien Final e =

AZE 310 1775.2 17539 Gta calle 1-58 Zona 1 16 61416309
A26 311 27837 | 6875 &ta calle 1-50 Zona 1 16 651416310
AZE 312 20029 81.87 &ta calle 1-44 Zona 1 16 61416311
B26 313 20184 61.1 6ta calle 1-38 Zona 1 16 61416312
AZE 314 154,18 56.32 &ta calle 1-34 Zona 1 15 61416313
azxy 315 353.9 74.24 3ra avenida 6-2 Zona 1 16 61416314
Az7 316 1426.7 156.09 3ra avenida 5-14 Zona 1 16 61416315
227 317 49792 | 10969 | 3ra avenida 6-52 Tona 1 16 61816316
aAz27 318 iBi16.1 17246 3ra avenida 5-62 Zona 1 16 61416317
az7 319 1126.2 13654 dta avenida 6-73 Zona 1 16 61416318
AZT7 320 4E7.44 100.5 4ta avenida 5-61 Zona 1 16 61416319
azx7 321 1846.4 17442 Ata avenida 63 Zona 1 16 61416320
Az7 322 12038 47.48 &ta calle 3-36 Zona 1 16 61416321
A28 323 17778 | 16804 | 4ta avenida 5-42 7ona 1 16 651816322
AZE 324 537.96 97.25 4ta avenida 5-36 Zona 1 16 61416323
A28 325 570.39 93.07 dta avenida 5-64 Zona 1 16 61416324
AZ3 330 1230.B 14175 4ta avenida 5-72 Zona 1 16 61416330
AZE 331 449,06 10548 4ta avenida 5-80 Zona 1 16 61416331
AZB 332 10017 136.14 4tz avenida 5-84 Zona 1 16 61416332
A28 333 27097 | 6612 4ta avenida 5-92 Tona 1 16 651816333
AZE 334 193.23 57.38 4ta avenida 5-96 Zona 1 16 61416334
A28 335 256.19 7272 Sta calle 4-7 Zona 1 16 61416335
AZR 336 242 37 67.11 Sta calle 4-5 Zona 1 16 61416336
AZE 337 31B8.65 6.9 Sta calle 4-4 Zona 1 16 61416337
AZ9 338 392.24 80.63 ira avenida 7-66 Zona 1 16 61416338
A2 339 249.97 64.29 ira avenida 7-78 Zona 1 16 61416339
AZ9 340 170.16 53.62 ira avenida 7-84 Zona 1 16 61416340
AZ9 341 338.B6 75.13 ira avenida 7-30 Zona 1 16 61416341
AZ9 342 JES.AD 8789 &ta calle 1-11 Zona 1 16 61416342
az9 343 513.53 93.65 Gta calle 1-17 Zona 1 16 61416343
AZ9 344 519.55 106.01 Gta calle 1-23 Zona 1 16 61416344
A2 345 2680.5 216.74 &ta calle 1-31 Zona 1 16 61416345
AZ9 346 22786 207.13 &ta calle 1-55 Zona 1 16 61416346
AZ9 347 E54.06 11928 Gta calle 1-73 Zona 1 16 61416347
AZ9 348 Q4298 150.1 &ta calle 1-83 Zona 1 16 61416348
az9 349 267 .28 3249 dta avenida 7-31 Fona 1 16 614163492
AZ9 350 547.37 93.72 4ta avenida 7-39 Zona 1 16 61416350
A2 351 337.03 81.73 dta avenida 7-43 Zona 1 16 61416351
AZQ 352 340.04 8208 4ta avenida 7-53 Zona 1 16 61416352
Az9 353 340.82 82.23 4ta avenida 7-39 Zona 1 16 61416353
AZG 354 323.01 79.08 Atz avenida 7-67 Zona 1 16 61416354
AZ9 355 240.41 63.63 dta avenida 7-77 Zona 1 16 61416355

Bl 356 314.92 72.71 2da avenida -2 Zona 2 13 61413356

Bl 357 230.71 §5.84 2da avenida 0-24 Zona 2 18 61418357

Figura 122: Nomenclatura de lotificacion y coédigo catastral 8
Fuente: Elaboracién propia.
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. R Mo. Polizono codigo
POL-CUADRA | Mo. Lote | Area M2 | Penm M Direccion Final Catastral catastral
B1 358 381.4% 86.25 2da avenida 0-36 Zona 2 18 61418358
B1 359 5E2.60 98.65 2da avenida 0-60 Zona 2 18 61418359
Bl 360 676.05 10564 2da avenida 0-92 Zona 2 18 61418360
B1 361 979.52 13628 0 calle 2-25 Zona 2 18 61418361
B1 362 591.4% 14278 0 calle 2-41 Zona 2 13 61418362
Bl 363 2B5.75 F2.78 O calle 2-43 Zona 2 18 61418363
Bl i64 316.06 76.91 O calle 2-53 Zona 2 18 61418364
B1 365 135.92 57 0 calle 0-65 Zona 2 18 61418365
Bl 3166 177.95 61.14 Ocalle -73 Zona 2 18 61418366
B1 367 45522 89.13 0 calle 0-81 Zona 2 18 61418367
B1 3168 97T 13454 1ra calle 0-54 Zona 2 13 61418368
B1 369 S45.01 112 44 1ra calle 0-32 Zona 2 18 61418369
Bl 70 622.72 137.6 1ra calle 0-42 Zona 2 18 61418370
B1 371 T51.02 120 B4 1ra calle 0-30 Fona 2 18 51418371
Bl 372 7I0.82 130.79 ira avenida 2-20 Zona 2 13 61418372
B1 373 356.27 77.02 1ra avenida 2-2 Zona 2 18 61418373
Bl 374 360.18 ES ira avenida 2-36 Zona 2 13 61418374
B1 375 1069 15431 ira avenida 2-22 Zona 2 18 61418375
Bl 176 206.15 64.33 ira avenida 2-14 Zona 2 18 61418376
B9 377 3121 71.26 o calle 1-1 Zona 2 18 61418377
B9 3178 455.25 85.24 O calle 1-23 Zona 2 13 61418378
B9 379 I76.76 86.69 0 calle 1-35 Zona 2 18 61418379
B9 38D 301.8 80.25 Ocalle 1-57 Zona 2 i3 614183E0
B9 381 304.53 75.07 0 calle 1-69 Zona 2 18 61418381
B9 352 137.15 59.23 ira avenida 2-83 Zona 2 13 614183E2
B9 383 174.54 60.81 ira avenida 2-73 Zona 2 18 61418383
B9 354 168.36 58.47 ira avenida 2-73 Zona 2 13 61418364
B9 385 257.32 65.63 ira avenida 2-67 Zona 2 13 61418385
B9 386 217.25 60.75 ira avenida 2-63 Zona 2 i3 614183E6
B9 387 426.17 92.56 ira avenida 2-57 Zona 2 18 61418387
B9 3188 376.06 98.12 ira avenida 2-51 Zona 2 13 614183E8
B9 389 T9E.66 136.31 ira avenida 2-45 Zona 2 18 61418389
B9 350 211.11 62.62 ira avenida 2-41 Zona 2 13 61418320
B9 391 407 85 929 ira avenida 2-37 Zona 2 13 61418351
B9 3oz 3E0.73 88.23 ira avenida 2-33 Zona 2 i3 61418352
B9 393 1218 140,01 ira avenida 2-27 Zona 2 18 61418353
B9 304 16004 192 98 ira avenida 2-23 Zona 2 13 61418324
B9 3as5 11211 13437 ira avenida 2-19 Zona 2 13 614183585
B9 306 1087.1 14087 1ra avenida 2-9 Zona 2 18 614183585
B3 397 EGZ.04 125.6 1ra avenida 2-2 Zona 2 13 61418357
B9 308 B5.04 A5.51 Diagonal 2 1-6 Zona 2 18 61418308
B9 399 312.17 71.21 Diagonal 2 1-8 Zona 2 18 61418359
B9 400 251.4 711 Diagonal 2 1-10 Zona 2 13 61413400
B3 401 316.96 77.85 Diagonal 2 1-14 Fona 2 13 61415401

Figura 123: Nomenclatura de lotificacién y codigo catastral 9
Fuente: Elaboracion propia.

: = No. Poligono codigo
POL-CUADRA | Mo. Lote | Area M2 ] Perim M Direccion Final Cotashal I
B9 402 425.9% B3.7 Diagonal 2 1-16 Zona 2 13 61413402
B2 403 399 18 80.36 Diagonal 2 1-22 Zona 2 13 61413403
B9 404 52148 90.55 Diagonal 2 1-26 Zona 2 1g 61418404

Figura 124: Nomenclatura de lotificacién y cédigo catastral 10
Fuente: Elaboracion propia.
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capituto 17

Anexo G: Cuadros complementarios

” . Area | Perimetro | Perimetro Landsat %
1o AR0 Area (mn2) s b
(km"2) (ml (km] utilizada |Crecimiento
1 2006 1107300.00) 1.11 11640.00 11.64 3 0.00%
2 2009 £29100.00 0.63 123e0.00 12.36 T 56.78%
3 2013 677004,00 068 15210.00 15,21 g 107.61%
4 2018 17e6700.000 1.77 26760.00 26,76 g 260.96%

Figura 125: Mancha urbana de Nueva Santa Rosa
Fuente: Elaboracion propia.

2010

Figura 126: Grafico de drea de Nueva Santa Rosa
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 127: Grafico de 4rea de Nueva Santa Rosa
Fuente: Elaboracion propia.

= ; Areg Ferimetro |Perimetro| Landsat %
ID | &fo | Area (m*2) . _—
{kmn2) mi [km) utilizada | Crecimiento
1 200e |13112000.00( 1311 75360.00 793,36 3 0.00%
2 2008 |16294500.,00| 16,29 75480.00 75,48 7 124.268%
3 2013 |13263200.00| 13.36 72540.00 72,54 8 82.01%
4 | 2018 |14531400.00( 14.53 72600.00 7260 g 108.74%
Figura 128: Mancha urbana de San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracion propia.
% : Areg Perimetro |Peritnetro| Landsat %
ID | afio | Areaim®2) - I
(km~2) (rm] (km utilizada | Crecimiento
1 | 2006 |13113000.00) 1311 79360.00 75,36 5 0.00%
2 | 2009 |16294500.00| 16,29 75480.00 75.48 7 124,26%
3 | 2013 |13363200.00| 13.36 72540.00 72.54 8 82.01%
4 | 2018 |14531400.00 14.53 F2600.00 T2.60 8 108.74%

Figura 129: Mancha urbana de San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 130: Grafico de area de San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 131: Grafico de perimetro de San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 132: Crecimiento de areas Nueva Santa Rosa vs San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 133: Crecimiento de perimetros Nueva Santa Rosa vs San Miguel Petapa
Fuente: Elaboracion propia.
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capituto 18

Anexo H: Fichas técnicas

FICHA TECNICA PARA LA FL ABORACION DE UN PLAN DE VUELO
Guatemala, 19/07/2019

Informacion general del vuelo

Nombre: Casco Urbane Cabecera Municipal

Municipio's Nueva Santa Rosa Fecha de levantamient:

Departamento Sants Fosa Inicio 10072019

Longitud (m) 49.20 Final 19072019

Descripcion: Planificacion de los 4 vuslos para el levantsmrienso del casco nrhano.

Mapa de Ubicacion del Voels

Iotas: Se realizaron 4 voelos de levantamiento respectivos.

Informacién del equipo aéres no tripulado

Parametros de la Camara Parimetros del sensor

Resolucion (Mpx) 12 Tipo GNSS

Resolucion horizontal (px) 4000 | Pix efectivos (Mpx)

Resolucion vertical (px) 3000 | Alto (mm) 470

Distancia Focal (mm) 3.61 | Ancho (mm) 630

Informacion de Aeronave Parimetros de voelo

Marca DII G50 deseads (om/pix) 3.5

Modelo Phantom 4 Pro Alrura de voelo {m) 61

Tipo: Cnadricoptero Velocidad de vuelo (m's) 141

Traslape entre Fotos | Lateral (%) [ 80 | Frontl (%) [70 ]

Figura 134: Ficha técnica de planificacion parte 1
Fuente: Elaboracién propia.
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No. | Estacion de despegue | Longitud Real {m) | Duracion (min) | Area (m*)
1 Mumicipalidad HSE 457100 18.57 108220
2 Municipalidad NSE 2250000 18.23 10220
3 Mumicipalidad MSE 225000 18.13 108220
4 Municipalidad MNER 2250000 18.43 100220

Totales 19500 T3.36 436580
Mapa de distribucion de voelos

HMotas: Se dene previsto la presencia da 3 torres telefonicas dentro del area de vmelo, lo
que altesa las alturas sobre las que se captaran las forografias,

Figura 135: Ficha técnica de planificacion parte 2
Fuente: Elaboracién propia.
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FICHA TECKICA FARA VUELO EN CAMPO

Guatemals, 19/07/2019
Informacién general del yoels
Ubicacion Casco Urbane Cabecers Municipal
Jumicipio Nueva Sania Bosa | Departamente | Musva Sant Bosa
Informacion v resultados

Pilotwo Pablo César Cartazens Lugar de despegue

Estacion Unica Lated H14°22°41.76"

Ho. Voelo 01 Longrud 0 80°1T'16.88"

Mo de Bateria | 02 Elevacion (msom) | 1003.183m

Configuracién del voelo Descripcion: El primer vuelo consists en
Longitud de Vuelo captar fotografias aéreas de la parts norte
del casco urbang.
Total (m} 4571
Parametros de vuelo

Altura de voele (m) a1

Velocidad de vuelo (m's) | 1.4

GED (cmpix) 141
| Anslo de camara (%) a0

Calidad de Senal GNSS
Baja [ Media [ Alta
Croguis de seccion de Voels
iy

Cbservaciones: Se considend una torre telefonica de 45m de altara, por lo que la altura del
el fuve que sumentar.

Eesultados de Voelo

# Fotografias 374
Tiempa de Vaelo (5) 1114

Area fotografiada (km®) | 0.109

Figura 136: Ficha técnica del primer vuelo
Fuente: Elaboracion propia.
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FICHA TECNICA PARA VUELO EN CAMPO

Guatemala, 19/07/2019
Informacion general del voelo
Ubiczcion Casco Urhano Cabecers Municipal
Municipio Hueva Sant Boss | Departaments | Musva Santm Bosa
Informadion ¥ resultados
Filoto Pablo César Cartagena Lugar de despegue
Estacién Unica Latitud H14°22°41 746"
Mo Vuslo 02 Longitmd O 00*17'16. 88"
Mo de Batenia | 03 Elevacion (msnm) | LM3.18m
Configuracion del voelo Descripcion: Fl sepundo vaele consiste
Longzimd da Voelo en capiar fotografias séreas de la parte
baja del vuelo anterior.
Total (m) 4571
FParametros de voelo
Altura de voelo (m) G
Velocidad de vuelo (ms) | 14
GED (cmpix) 141
| Anmmio da camara (%) o}
Calidad de Senal GNSS
Baja [ Media | Al
Croguis de seccion de Vuoelo

e %

Observaciones: Se considararon dos torres telefonica: de 42m v 37 de alturs, por 1o que se
tom& con la misma altura del wvuelo antesior.

Resultados de Voelo
# Fotografias 374
Tiempo de Vielo (s) | 1.084
Area fotografiada (km®) [ 0.100

Figura 137: Ficha técnica del segundo vuelo
Fuente: Elaboraciéon propia.
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FICHA TECKICA FARA VUELD EN CAMPO

Guatemals, 19/07/2019
Informacién general del voels
Ubicacion Casco Urbane Cabecers Municipal
Jumicipio Nueva Sania Bosa | Departamente | Musva Sant Bosa
Informacion v resultados
Pilotwo Pablo César Cartazens Lugar de despegue
Estacion Unica Lated H14°22°41.76"
Ho. Voelo 03 Longrud 0 80°17'16.88"
Ho de Bateria | 4 Elevacion (msom) | 1L003.183m
Configuracién del voelo Descripcion: Fl sepundo vuelo consists
Lonzitud de Vuele en captar fotoprafizs séreas de lz parmts
baja del vuelo anterior.
Total (m) 4571
Parametros de vuelo
Altura de voele (m) a1
Velockdad de voele (m's) | 1.4
GED (cmpix) 141
| Anslo de camara (%) a0
Calidad de Senal GNSS
Baja [ Media [ Alta
Croguis de seccion de Voels
— o
&, . - Je
LY 5 '.lrl\.
Cbservaciones:

Ti

# Fotografias

Eesultados de Voelo

374

de Vaelo ()

1.088

Ares fotografisda (km)

010

Figura 138: Ficha técnica del tercer vuelo

Fuente: Elaboracion propia.
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FICHA TECKICA PARA VUELO EN CAMFPO

Guatemala, 100072019

Informacion general del voelo

Ubicacion Caszco Urbano Cabecers Municipal

Bfumicipio Nueva Sania Fosa

| Departamento | Musva Sanm Bosa

Informacion v resultades
Piloto Pablo César Cartagens Luzar de despegme
Estacion Unica Latitud 114°22°41.746"
Ho. Voelo 04 Longriud 0 80"17'16.88"
Mo de Batenia | 05 Elevacion (msonm) | 1,0053.18m
Confignracion del voels Descripcion: El sepmdo vuele consiste
Longimd de Vuelo en captar fotoprafias séreas de lz paste
baja del vuelo anterior.
Total {m) 4571
Paramatros de wnelo
Altura de voeloe (m) Gl
Velocidad de vuoelo (m's) | 14
GED (cmupix) 141
| Anmmio de cimara (%) a0
Calidad de Senal GNSS
Baja | Media | Al
Croguis de seccion de Voelo
- s {:
. 5t
Observacionss:

# Fotgrafiss 374
Tiempo de Vaelo (s) | 1,029
Area fotografiada (km®) | 0.109

Eesnltado: de Voels

Figura 139: Ficha técnica del cuarto vuelo

Fuente: Elaboracién propia.
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Municipio: Nueva 5anta Rosa
Departamento: Santa Rosa
Nacion: Guatemals

FICHA DESCRIPTIVA
BANCOS DE MARCA e

GHRCALLA -

Designacion: BR-1 y BR-2
Caractenisticas: Ficha de Bronce de 7oms. De dicmetrs

ER-1
SIETEMA DE OOORDENADAS &TM

Elevadon: SAT_ 407 MENMBM
X 522858297

W: 1589890.036
Latitud: N 14°22°41 76~
Longitud: 09017 16.86™

Descripoion: Lo marcs s encuentrn incrustoca sohne &
ﬂspﬂ,q.nﬂ.imdquunmn]hmﬁmﬂr
monumants o Cristo Rey gua 50 ubico sobra io 4to. Cofa
Avenidn Tadfilo Soiares y Castita.

ER-2
SISTEMA DE COORDENADAS ST
Elevacion: 599679 MSNMBM
X S22ED6.4587
W 1589936.032
Latitwd: N 14°22°43 26"
Longitud: 01T 1561

Descripcion: Lo morca se encuantng inorustods sobve ie

anhmhmm o Barrural
ubica sobve i Averido nngibsm;r:.mimrm Cale
Zomig I

&
# BR-2 f

MOHLBERTS fnmmm S S _‘_
CAISTO REY” % rF
% 1.
. ", s, S4pp g
“‘% BR-1 " 5w,
,'_'l
Chinchilia Aho 2015
wﬁ

Figura 140: Ficha técnica de los puntos BR1 y BR2
Fuente: Elaboracién propia.
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Municipio: Nueva Santa Rosa
Departamento: Santa Rosa
Nacion: Guatz=mals

FICHA DESCRIPTIVA
BANCOS DE MARCA

SATCHLLA

Designacion: BR-3 y BR-4
Caracteristicas: Ficha de Bronce de Foms. De dicmetro

BR-3
SISTEMA DE COORDENADAS GTM
Elevadon: 1004.014 MSNMM
X: 523084.704
¥: 1590193.1593
Latitud: N 14°22'51.627
Longitud: 0 80°1709.31"

Drescripoion: Lo marco s encusitro incrustoda sobne ka
banguats, o 0.54mes frente 4 io pisgquatn da i
moniciaiidod de Nuevs Santo Roso.

BR-4
SISTEMA DE COORDENADAS GTA
Elevacion: 1004.324 MSNMM
X 523116.241
¥: 1580211.153
Latitusd: N1422'52 21"
Longitud: O50°17T'0B.26™

Diescripoion: Lo morcg 5a encuering increstada sobre &
suRin, o 0.24mes. oal frente dal RSCRNAS o A7 Concha
ﬂdsti‘adﬂpurg‘uutmml

2

TENAL DF BEES "":';,-.
[ KL, ST RIS 'ﬁk
-

i
[EMTRAL
o .

'l GANT A
KLY SANTA RS 5

5
e

e
£

A
"ﬂ'qu- % .

=
}ﬁluu-uruwmn
5 A RISA

BR-4

WAL i L - LE ]
n'H.i.I:I'-!.I

BR-3“ . SANTA ROSA

@

DESPEMIA
FaRALN

GBS [
oy LA SANTA RIS

NUEVA

FREh AL
Ch Eral

Chinchilia &fo 2043
Topografia

Figura 141: Ficha técnica de los puntos BR3 y BR4
Fuente: Elaboracion propia.
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Municipio: Nueva Santa Ross
Departamento: Santa Rosa
Macion: Guat=mals

FICHA DESCRIPTIVA
BANCOS DE MARCA

SHCHLLA

Designacion:  BR-5 y BR-6
Caractenisticas: Ficha de Bronce de Foms. De dicmetro

BR-5
SISTEMA DE COORDENADAS ST
Elevadon: 95.723 MSNMM
X 523305997
= 1590477638
Latitud: N 14°23'00.87
Longitud: ol W -

Descripcign: Lo marce s encuentra incrustoda sobre kg
banguats, g 0.50mEs. dala ing d i3 pioguwata de ios
instoigciones de ko 47 compenio de ios bombares

voluntonios, sobne fo 14 gvenida y 2ro. Colle oo 4a 2ong 4.

o P I“".-" -'.-.

BR-B
SISTEMA DE COORDENADAS GTAY

Elevacion: 10:03.051 MESNMM
X 523248.753

¥: 1580500.018
Latitwd: N 14°23"01_ 60"
Longitud: 090"17'03.83"

Descripcion: Lo morcn 5@ encuentra increstoda sobre io
banguatn o &.23mts. o io @sguing O i grimars grodo el
comarcic) Bl Cewiche.com e io evarida Tn-&jl'hs-uﬁ?.rlsr

TEWNL X BELS T

-l

BR-6
s;f BR-S "

{1y i SO
O MUl BEATA P, *&, S s A
-

POATEE Ay,

WA s

“m R <y
I £ ST

#’ {'“il_.

ﬁ. s
. FRAN LAY

Topografia Crinchila

ARho 2015

Figura 142: Ficha técnica de los puntos BR5 y BR6
Fuente: Elaboracion propia.

165



i YOvouoN
o Eps
i ¥ BIOT W14 0
= =
VTIROAND 3
o)
YTIHONND 3
R
YTIHDNHD 3
e
—
e
WYIRLININY I
DO |

WSCR YLNYS ¥AINH
Mo

WA VLRYS WAINK

R

y

WTIBIMHD MIVD0U0L

TR SR

FINETS

DNDERE 8 O g
e

] e
HITERE aﬁm o

VSOH VINVS ‘= £¥§
YAINN naed®

VERRRURT v ¥
gk \nﬂr.”“ .m..m..
FHE s
i
&
& e, woweswema
FCAGRD (LT Ty, TG
%
&,
Y
L

Figura 143: Croquis de los puntos levantados

Fuente: Elaboracién propia.
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1. Introduccion

El catastro es un registro técnico de informacion especifica de las caracteristicas de los
elementos que componen la infraestructura de una zona. Guatemala carece de registros

especificos en los municipios que pertenecen a la zona del interior del pais.

Las municipalidades son las encargadas de realizar levantamientos de su respectivo
municipio y con ello crear bases de datos que especifiquen los detalles de cada elemento
presente. Las bases de datos permiten crear un control mas eficiente de los registros publicos

tales como las lotificaciones e inmuebles.

Los registros de informacion catastral son para muchos fines de uso, sin embargo, el objetivo
principal es definir la situacion real del municipio y con ello implementar un sistema de
planificacion territorial y asimismo establecer normas para el desarrollo controlado de la zona

a largo plazo.

La metodologia del proyecto permite realizar levantamientos tanto de forma directa, como
indirecta. Los pasos de cada fase se desglosan para realizar una guia, en la cual se agrega las
especificaciones que exigen el RIC y el IGN en los detalles de la informacion levantada.
Asimismo, el producto resultante toma en cuenta el equipo utilizado, la zona de

levantamiento y la precisién de los resultados esperados.

En efecto, la metodologia se desarrolla segln las condiciones de la mayoria de los municipios
del interior del pais. Se estandarizan cada paso conformado en cada etapa con el fin de

establecer la metodologia a la realidad.




2. Base legal

2.1 Constitucion politica de la republica (1985)
Garantiza el establecimiento de la propiedad privada y la delimitacion de esta. En efecto, el
articulo 39 garantiza la propiedad privada como un derecho inherente a la persona humana.

Toda persona puede disponer libremente de sus bienes de acuerdo con la ley.

2.2 Decreto 1786. Ley reglamentaria para los trabajos de agrimensura
La ley se promulgd el 14 de febrero de 1936 en la casa de gobierno de la nacion y entrd en
vigor 10 dias después de su publicacion en el Diario Oficial denominado Diario de Centro

Ameérica actualmente. Los articulos destacados son:

Articulo 11. En toda operacion de agrimensura, se practicard primeramente la inspeccion

ocular del terreno y luego el enlace topografico de los mojones y linderos.

Articulo 47. Todos los trabajos de agrimensura que practiquen los ingenieros por encargo
oficial deben ser revisados, como requisito previo a su aprobacion. Ademas las operaciones

de revision se regularan por lo que al respecto determina la Ley Agraria.

Articulo 60. ElI amojonamiento es la operacion complementaria de todo trabajo de
agrimensura y consiste en la fijacion legal de los mojones esquineros, de una manera estable,

claray precisa.

Articulo 61. Se entiende por esquineros de un terreno, los puntos o vértices donde termina

una colindancia y principia otra, aunque los terrenos limitrofes pertenezcan al mismo duefio.




2.3 Decreto 1427. Ley de parcelamientos urbanos

Los principales articulos son el marco juridico para los parcelamientos urbanos, en definitiva

se destaca el siguiente:

Articulo 1. El parcelamiento urbano es la division de una o varias fincas, con el fin de formar

otras de &reas menores. Tal operacion debe ajustarse a las leyes y reglamentos de urbanismo

y a los planos reguladores que cada municipalidad rija.

2.4 Resolucidon normativa IGN 01-99

La resolucion normativa IGN 01-99 adopta una proyeccion local a partir de las siguientes

especificaciones técnicas relacionadas con la geodesia:

Proyeccion: Transversa de Mercator (Gauss Kruger) para una Gnica zona local.
Elipsoide: WGS84 basado en ITRF94.

Longitud de origen: 90°30” (meridiano central de proyeccion).

Latitud de origen: 0° (ecuador).

Sistema de medidas: métrico decimal.

Falso norte: 0 metros.

Falso este: 500,000 metros en el meridiano central.

Factor de escala en el meridiano central: 0.9998.

Numeracion de las zonas: no existe dentro de la numeracion de zonas UTM, por lo
tanto se le denomina Zona 15.5.

Semieje mayor del elipsoide: 6378137.0 metros.

Semieje menor del elipsoide: 6356752.3142.

Achatamiento del elipsoide: 1/298.257223563.

La zona geogréfica del pais esta cubierta sobre 400 km del este al oeste y de 400 km de norte

a sur. Por otra parte, el elipsoide utilizado se referencia a las nuevas actualizaciones en el
GPS y GIS.




2.5 Decreto 12-2002. Cédigo municipal
El codigo actual incluye dentro de su normativa juridica el ambito de agrimensura
refiriéndose a actividades de construccion y ordenamiento territorial. En definitiva, se

destacan los siguientes articulos:

Articulo 4. Las entidades locales territoriales son el municipio y sus respectivas divisiones
de dmbito territorial, de esta manera se incluyen aldea, caserio, paraje, canton, barrio, zona,
colonia, lotificacion, parcelamiento urbano o agrario, microrregion y finca, por otra parte se

incluye el distrito metropolitano y mancomunidades de municipios.

Articulo 22. Division territorial. Cuando convenga a los intereses del desarrollo y
administracion municipal, o a solicitud de los vecinos, el Concejo Municipal podra dividir el
municipio en distintas formas de ordenamiento territorial internas, observando, en todo caso,
las normas de urbanismo y desarrollo urbano y rural establecidas en el municipio, asi como

los principios de desconcentracion y descentralizacion local.

Articulo 142. La municipalidad esta obligada a formular y ejecutar planes de ordenamiento

territorial y de desarrollo integral de su municipio en los términos que establecen las leyes.
Las lotificaciones, parcelamientos, urbanizaciones y cualquier otra forma de desarrollo
urbano o rural que pretenda realizar el Estado o sus instituciones autonomas y

descentralizadas.

Articulo 147. La municipalidad debe obligar a formular y efectuar planes de ordenamiento
territorial y de desarrollo integral de su municipio, en los términos establecidos por las leyes.
Las lotificaciones, parcelamientos, urbanizaciones y cualquier otra forma de desarrollo

urbano o rural que se vaya a llevar a cabo.




2.6 Decreto 41-2005. Ley de registro de informacién catastral

La ley del RIC es la de mayor importancia para la agrimensura, por lo que se destacan los

siguientes articulos:

Articulo 2. El Registro de Informacion Catastral es el competente para el establecimiento,

mantenimiento y actualizacion del catastro nacional.

2.7 Manual de normas técnicas y procedimientos catastrales del RIC
De acuerdo con el contenido de la Ley del RIC Decreto Legislativo 41-2005, asi como a las
experiencias desarrolladas tanto en gabinete como en el campo, el proceso de operacion

técnica del Registro de Informacion Catastral de Guatemala esta compuesto por tres fases:

2.7.1 Fase de investigacidn registral y actividades previas

De manera general, esta investigacion se organiza para satisfacer las necesidades de
informacion registral para los diferentes usos que de ella se hacen en el establecimiento
catastral y en general en las diferentes actividades organizadas para el cumplimiento de las

funciones asignadas al RIC por disposicion legal.

2.7.2 Subfase de levantamiento de informacion catastral
Recopilar toda la informacion grafica existente sobre la zona a catastrar, asi mismo establecer
con autoridades municipales la sectorizacion del municipio, considerando la planificacion de

ordenamiento territorial que se tenga.

Recopilar toda la informacion gréafica existente sobre la zona a catastrar que servira para el
estudio respectivo y establecer en coordinacion con autoridades municipales la sectorizacion

urbana o rural, para adecuar la poligonacion catastral a las necesidades municipales.

Los productos cartograficos basicos que se deben incluir en los proyectos catastrales son:
- Hojas cartogréaficas y mapas existentes.
- Fotos contacto o imagenes digitales.




- Ortofotos.
- Imégenes satelitales.

- Sectorizacion municipal.

Por otra parte, el establecimiento de los limites de las zonas y el disefio de las redes de apoyo
catastral RAC3 y RAC2 establecidos en la guia, cumplen con los estandares especificados

por la normativa RIC.

3. Consideraciones generales

3.1 Levantamiento en zona urbana

El catastro urbano en un municipio se elabora en tres etapas, la primera se enfatiza en el
proceso de declaracion del proyecto; la segunda en los procesos de mediciones en zonas
declaradas como no catastradas; y la tercera es cuando se presentan los resultados y se declara

zona catastrada al area estudiada.

El objeto catastral de la guia es a nivel del casco urbano, siendo todo el territorio comprendido
entre sus limites administrativos, sin excluir nada. En efecto, el catastro municipal
proporciona informacion grafica y alfanumérica de absolutamente todo el territorio del casco

urbano.

Los predios sujetos al levantamiento catastral urbano son todos aquellos ubicados dentro del

area delimitada establecida por la municipalidad.

Debe realizarse un proceso de diagndstico en los poblados que no tengan reglamentacion.
Este diagndstico comprende la recopilacion de informacion existente en las diferentes areas

de la Municipalidad asi como la basqueda en fuentes por medio de internet.

En definitiva sera de aplicacion en el &rea o areas definidas como de naturaleza urbana por
cada distrito. Se considera como un trabajo previo a la etapa de planificacion territorial y su

uso sera competencia exclusiva de las autoridades locales.




Por ningun motivo el area de levantamiento catastral urbano de una municipalidad
podré pasar los limites de su jurisdiccion.

En los casos en que por razén de la creacion del catastro en zonas que abarcan méas
de un municipio, deberan considerar los limites municipales haciendo cortes en los
mismos a fin de no considerar predios de un municipio a otro.

Si existe un catastro urbano elaborado con anterioridad, seré obligatoria su utilizacion
amodo de consulta o referencia y se validaré con el nuevo levantamiento. Para su uso
habra que hacer un previo control de calidad de la informacion existente para

comprobar su validez.

3.2 Ortofotos

Se establece la elaboracién del catastro en base a la obtencidn de ortofotos y cartografia

digital mediante restitucion por considerar el método més eficiente para llevar a cabo

levantamientos catastrales urbanos, por los siguientes motivos:

Economia: La elaboracion de cartografia por medio de la fotogrametria es menos
onerosa que la obtencion de cartografia por métodos clasicos (GPS vy estacion total).
Eficiencia en los levantamientos: Con la cartografia obtenida, el trabajo de campo se
reduce a rectificar los resultados de cada elemento levantado presente a simple vista.
Asimismo, no se necesitara solicitar permisos a los propietarios de los predios para
Ilevar a cabo las mediciones ni existira complejidad la obtencion de estas.

El método indirecto no requiere de una brigada de trabajo especializada, ni tan
numerosa como en el método directo. Es decir el método indirecto tiene menos
exigencias cuantitativas y cualitativas en sus brigadas de campo.

La ortofoto, ademas de proporcionar informacion vectorial, serd un raster de validez

para las autoridades locales, ademas de constituir un documento historico.

El planteamiento de obtencion de ortofoto por medio de fotogrametria excluye el uso de

topografia clasica para esta metodologia. Sin embargo, se utilizan receptores geodésicos y

dispositivos GPS para georreferenciar toda la informacion levantada ademas de la generacion

de la red geodésica con sus respectivos puntos.




3.3 Levantamiento Catastral

El levantamiento catastral, en su componente gréfico, se llevard a cabo por medio de la
metodologia propuesta; la metodologia indirecta con el uso de informacion recopilada de
internet y de instituciones encargadas de levantar informacion, ademas del uso de ortofotos
que permiten delimitar las zonas y manzanas. La metodologia directa con el uso de equipos

GPS diferenciales y el levantamiento de la ortofoto mediante vuelo de dron.

3.4 Materiales de partida de las brigadas de campo

Las brigadas de campo para el entorno urbano tendran como unidad de trabajo las tuberias
de agua potable, drenajes, pozos de agua potable, plantas de tratamiento y postes de
electricidad. La informacion alfanumeérica de cada elemento se incluira en la informacion del
shapefile que se genere y los metadatos se incluyen en un archivo de texto ubicado en la
misma carpeta del archivo. Las brigadas pueden ser de 2 0 mas personas, dependiendo de la
disponibilidad que se presente y de las exigencias en cuanto a tiempo se refiere.

Los supervisores planificaran las tareas diarias de las brigadas de campo proporcionando a
cada una de ellas un croquis y una ortofoto (recopilada del IGN) o mapa en el que se muestre
la zona con el elemento a levantar. Ademas se debe proveer de todo el material necesario
para llevar a buen fin las tareas encomendadas (receptor GPS, cAmaras, material para escribir

y dibujar, fichas de campo, etc.) y lograr los rendimientos esperados con la calidad necesaria.

La buena organizacién en la distribucion de los trabajos y el buen equipamiento de las

brigadas proporcionara mayor probabilidad de éxito y calidad a los trabajos de campo.

3.5 Archivo de documentacion de campo
Se propone el archivo de toda la documentacién empleada en los trabajos de campo:
- De preferencia deben archivarse las fichas catastrales con sus respectivos datos,

croquis, fotos, etc.




- El técnico catastral debe identificar en campo lo que hay y debe registrarlo, tanto en
la ficha como en el plano. Estos seran objeto de su posterior archivo para formar parte
de la documentacion historica de la municipalidad.

- Toda lainformacion cartografica generada en el proceso deberé ser archivado de igual
forma siguiendo la metodologia de almacenamiento de archivos digitales.

- En definitiva, toda la informacion previa acopiada relacionada con el levantamiento
catastral, toda la informacién generada en el propio levantamiento y sus posibles
correcciones pasardn a un archivo fisico y digital que constituira parte de la

informacidn catastral de la zona del municipio.

4. Etapa previa al levantamiento

4.1 Organizacion del proyecto
Previo a abordar el proceso del levantamiento catastral, se debe habilitar una oficina técnica
que dirija el proyecto. En caso de que la propia municipalidad o ente generadora de catastro

aborde el proyecto, sera ella quien designe su ubicacion.

La oficina técnica debe contar con el equipamiento y espacio necesario para abordar el
volumen de trabajo estimado. En caso de externalizacion de los trabajos por parte del ente
encargado, se realizard un proceso de seleccion de personal, tanto para la oficina técnica,
como el que constituiran las brigadas de campo. En este caso, el ente define los términos de

referencia para los perfiles de las personas a intervenir en el proyecto.

El ente debe considerar que al personal que intervendra en los levantamientos catastrales para
una posterior contratacion, aprovechando su experiencia y conocimiento del distrito. El éxito
de la conservacién catastral dependera directamente de las capacidades técnicas y los
recursos humanos con los que se cuente, por lo que se considera imprescindible que las areas

de catastro se doten de personal capacitado de forma permanente para dicha finalidad.




4.2 Coordinaciéon con autoridades del sector

Se llevaran a cabo reuniones con las autoridades del gobierno regional, provincial y local,
funcionaros municipales, medios de comunicacion, etc. El fin es hacer de su conocimiento el
desarrollo del proyecto, alcances, metodologia, plazos y fechas, y coordinar las acciones

necesarias para llevar a cabo la ejecucion de las actividades del levantamiento catastral.

Estas labores deben ser realizadas por el director del proyecto y los coordinadores

competentes.

4.3 Capacitacion al personal
El personal que conforma el equipo de trabajo para el trabajo de campo sera capacitado en
todos los temas del levantamiento catastral. Asimismo, se orientara a los propietarios de los

objetivos del catastro y sus fines.

Para las capacitaciones se sugiere tratar las etapas del proceso catastral bajo una metodologia;
los conceptos que se manejan en la parte fisico-legal; llenado de fichas catastrales; y los
calculos o procedimientos involucrados en el levantamiento en campo. Es importante sefialar
que el éxito de un catastro depende de la informacion levantada en campo y de la calidad de

los datos catastrales segun la veracidad de la fuente de la cual se obtengan.

4.4 Metodologia

Se denomina metodologia al estudio del método o de los métodos, y abarca la justificacién y
la discusion de su logica interior, el analisis de los diversos procedimientos concretos que se
emplean en las investigaciones y la discusion acerca de sus caracteristicas, cualidades y
debilidades.

Sin embargo, se suele utilizar la palabra metodologia en sentidos diferentes, opuestos a veces
al anterior: se habla asi de "metodologia de la investigacion® para hacer referencia a los pasos
y procedimientos que se han seguido en una indagacion determinada, para designar los

modelos concretos de trabajo que se aplican en una determinada disciplina o especialidad.
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5. Metodologia de levantamiento indirecto

Se recopilaré toda la informacion existente referida al catastro elaborado anteriormente y
otros estudios locales. Sin embargo, cuando no se cuenta con uno, se recomienda realizar una
investigacion que permita recopilar datos iniciales por medio de sitios de internet e

instituciones nacionales o internacionales.

5.1 Campos de informacién

Antes de empezar la recoleccion de la informacion, es importante generar una base de datos
con los campos necesarios para desarrollar el proyecto. Es necesario establecer los campos
de mayor prioridad e identificar la informacion que sera necesario levantar. Dependiendo del
elemento levantado, se debe revisar que los campos creados sean los minimos que se exigen

para el mismo. Debido a ello se establecen los siguientes para cada elemento en especifico:

- Punto geodésico:

o Nomenclatura de identificacion: Codigo asignado a cada punto por medio de
un prefijo seguido del guion y del nimero de identificacién. Se nombran con
el prefijo BR, ademas se especifican como aquellos que han sido levantados
directamente con receptores geodésicos y se les ha generado fichas técnicas.

o Coordenada X: Ubicacion en el eje X dentro del sistema de referencia UTM
WGS84 Zona 15.

o Coordenada Y: Ubicacion en el eje Y dentro del sistema de referencia UTM
WGS84 Zona 15.

- Poligono catastral:

o Id: Numero asignado al poligono cuyo fin es para codificar cada zona de la

red y generar el codigo catastral de cada predio.
- Lineas de disefio de la red geodesica:

o ld: Namero asignado a cada arista generada.

o Long M: Longitud de la linea en metros.

o Red: Red compuesta por el conjunto de lineas mediante los puntos geodésicos.
Puede ser RAC3 0 RAC2.
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Poligono de cuadras: Es importante sefialar que cuadras es el término popular para

referirse a las manzanas de una zona.

O

©)

O

@)

Id: Valor asignado segln el orden de enumeracion asignado para cada zona.
Pol Cuadra: Codificacion asignada a cada manzana segun la zona en la que se
ubique. Para zona 1 se utiliza A, B para zona 2, C para zona 3 y D para zona
4,

Area M2: Area de la manzana en metros cuadrados.

Perim M: Perimetro de la manzana en metros.

Poligono de lotificaciones: Es importante sefialar que lotes es otra forma de referirse

a un predio identificado.

o

No Lote: Numero del predio identificado. Se asigna desde el valor 1 en
adelante.

Area M2: Area del predio en metros cuadrados.

Perim M: Perimetro del predio en metros.

Direccién: Nomenclatura generada por medio de la metodologia de
identificacion de los predios.

Poligono: Poligono catastral dentro del cual se ubica el predio.

Id Catastral: Cddigo generado segin los cddigos de departamento y
municipio, establecidos por el RIC; y por el poligono catastral en el que se

encuentre el predio.

Mancha urbana:

o

o

o

Year: Afio de creacion de la ortofoto con el que se generd la mancha urbana
por medio de teledeteccion.

Area M2: Area de la mancha urbana en metros cuadrados.

Perim M: Perimetro de la mancha urbana en metros.

Area KM2: Area de la mancha urbana en kilémetros cuadrados.

Perim KM: Perimetro de la mancha urbana en kilémetros.

Limite municipal:

o

o

Id: Ndmero asignado a partir de 1.

Perim M: Longitud del limite generado en metros.
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- Centros de salud:
o Id: Valor asignado segin la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la
cantidad de lugares de este tipo existentes en la zona delimitada.
o Codgeo: Codificacion asignada por el IGN. (Por lo general, ya viene incluido
en el archivo que se descarga).
o Nombre: Identificacion ya definida por el ministerio de salud. Por ejemplo:
Centro de Salud de Nueva Santa Rosa.
- Centros educativos:
o Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la
cantidad de lugares de este tipo existentes en la zona delimitada.
o Nombre: Identificacion del centro educativo.
o Nivel: Nivel educativo que imparte.
o Tipo: Identifica si es privado, oficial o por cooperativa.
o Zona: Identifica la zona en la que se ubica segun la propuesta generada.
- Pozos de visita:
o Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la
cantidad de elementos existentes en la zona delimitada.
o Profund: Profundidad del elemento en metros.
o Mat Tragante: Material utilizado en el disefio del elemento.
- Red Agua Potable:
o Id: Valor asignado segun la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la
cantidad de tramos existentes dentro de la red.
o Diam Tub: Diametro de la tuberia del tramo en pulgadas.
o Largo M: Longitud del tramo en metros.
- Red Vial:
o Nombre: Nombre asignado segln la nomenclatura de la red dentro de la zona.
o Tipo: Identifica si el tramo es calle, avenida o diagonal.
o Zona: Ubicacion segun la propuesta establecida.
- Drenajes:
o Id: Valor asignado segin la enumeracion de 1 en adelante. Identifica la

cantidad de tramos existentes dentro de la red.
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o Long M: Longitud del tramo en metros.
o Diam Canal: Didmetro del canal del tramo en pulgadas.
- Zonas:
o Id Zona: Nomenclatura asignada a la zona segun la enumeracion de 1 en
adelante.
o Area M2: Area de la zona en metros cuadrados.
o Perim M: Perimetro de la zona en metros.
- Elevaciones:
o Tipo: Rango de establecido de elevaciones.
o Area M2: Area de la zona con la misma elevacion en metros cuadrados.
o Perim M: Perimetro de la zona con la misma elevacion en metros.
- Pendientes:
o Tipo: Rango de establecido de pendientes.
o Area M2: Area de la zona con el mismo grado de pendientes en metros
cuadrados.
o Perim M: Perimetro de la zona con el mismo grado de pendientes en metros.
- Zonas de desarrollo:
o Area M2: Area de la zona establecida, en metros cuadrados.

o Perim M: Perimetro de la zona establecida, en metros.

Algunos campos no poseen el nombre completo debido a que se recomienda resumirlos

acorde a la cantidad de caracteres que permita colocar el software de informacion geogréfica.

5.2 Recopilacion de informacion existente en linea

Es importante tener muchas referencias de confianza, debido a que la mayoria de la
informacién y registros del interior del pais se genero6 por instituciones nacionales como el
IGN, Insivumeh, Anacafé, Segeplan, entre otros. Sin embargo, existen instituciones
extranjeras que se han encargado de generar informacion muy Util para complementar los
procesos de levantamiento y estudio de zonas. Por ejemplo, el Servicio Geoldgico de Estados
Unidos USGS, se ha encargado de obtener imagenes satelitales Landsat a lo largo de varias

décadas.
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En efecto, existen muchas paginas en linea para la recoleccion de informacion, sin embargo,

es util tener una base inicial de busqueda. Debido a ello se muestran continuacion fuentes

confiables para recopilar informacion en linea:

MapPreviewPage?0

Nombre del sitio ) Tipo de
web Link informacion
Iméagenes
USGS Glovis https://glovis.usgs.gov/ satelitales
landsat
http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/
Geoportal http://ideg.segeplan.gob.gt/geoserver/web/wicket/ Shapefiles y
Segeplan bookmarkable/org.geoserver.web.demo. archivos raster

Geoportal IGN

http://www.ign.gob.gt/geoserver/web/;jsessionid=
8BBB8810194EF6947B7C51D4
BAACD7C3?wicket:bookmarkable
Page=:org.geoserver.web.demo.MapPreviewPage

Modelos raster

http://www.bchguatemala.gob.gt:8081/geoserver/

para QGIS

Geoportal _ .
web/?wicket:bookmarkablePage=:org. Modelos raster
CONAP _
geoserver.web.demo.MapPreviewPage
https://www.openstreetmap.org
OpenStreetMaps o también mediante el plugin OpenLayer Shapefiles

Global Forest

http://gis-treecover.wri.org/arcgis/services/Forest

Geoservicios

Watch Cover_lossyear/ImageServer/WMSServer?request= | de dinamica
GetCapabilities&service=WMS forestal
GeoSeer https://www.geoseer.net/s.php?g=guatemala Geoservicios
Geoeduca http://www.geoeduca.org/proyectogt/ Iméagenes

Tabla 1: Sitios recomendados en linea para busqueda de informacion grafica y

alfanumérica.
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Cada uno de los sitios anteriores recopila informacion actualizada de manera que puede ser
utilizada para comparar o complementar las bases de datos generadas a partir de la
informacion inicial. Cada uno de los sitios permite descargar archivos en los que se puede
extraer data ya depurada o se debe trabajar en ellos para generar informacion adicional
dependiendo del trabajo a realizar.

5.2.1 USGS Glovis

El sitio es gestionado por el sistema geoldgico de Estados Unidos, el cual se ha encargado
de recolectar imagenes Landsat a lo largo de varios afios. La pagina imparte un registro de
todas las caracteristicas que provee. Para tener acceso al sitio se debe crear una cuenta, sin

embargo, las descargas son gratuitas dependiendo de la resolucion que se emplee.

Interface Controls Selected Scenes (0) - K
Choose Your Data Set(s)
Data Set Filter
(D) ASTER Level 1T@ T B :
D ooce |
QD eo1aue |
(D EO-1Hyperion @
@ Global Land Survey @ Y@e

11 scenes match your criteria.

(D RS awirs @

Metadata Filter

Date Range
[dd/mm/aaaa | to [dd/mm/aaaa

Cloud Cover
[0-100 or empty ] to [0-100 or empty
Esperando a www.google-analytics.com...

Lo
Leaflet | Man dea © OnenSiscetan conlrutars, UISGSEROS
v

s o - [N

Figura 1: Interfaz de USGS Glovis.

5.2.2 Geoportal Segeplan

El Geoportal de Segeplan permite descargar archivos raster generados y con una fecha
especifica. A su vez, la gran variedad de archivos raster que se pueden obtener abarca
informacion de registros como indices de desnutricion, deslaves, e inundaciones hasta indices
pobreza, entre otros. Es importante considerar la exactitud de los resultados que se esperan

del proceso, debido a que en este sitio se encuentran muchas iméagenes de baja resolucion.
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La baja resolucion abarca grandes areas de los mapas, por lo tanto si se buscan resultados
mas precisos, se recomienda generar la informacion por medio de matrices de datos con

archivos raster y también de tipo shape.

segeplan.gob.gt

Q T

‘IDEG Q ®\ Q “ Distancia @Area 8 Posicion ® ﬁHerram\emas a

5 Macuspana L8 Bzapits
: o ! ' .
STINEEN  Contenido  Impresion  Web E (oo
: Palenque = iarer

Categoria TODAS
Explorador de Capas
2 Ingrese el titulo y presione Enter H

Titulo

>

Mapa Base Repblica de Guatemala
Flujo Piroclastico y Ceniza, Volcan Fusgo 2018 (Ima.
Ortofotos 2006

Flujo Pirocléstico y Ceniza, Volcan Fuego 2018 (Ima.
Plan Alianza para la Prosperidad - Municipios Prioriz
Agricultura en Znas de Deslizamientos

Aea Cultivos en Zonas de Sequia

Agricultura en Zonas de Inundacion

Area de Uso Agricala

Amenaza por Deslizamientos Repiblica de Guatemala
it

Amenaza por Inundaciones Repiblica de Guatemala o
Vazstenango

Area Afectada, Volcan de Fuego 2018

Area del municipio considerada como corredor seco

)OO0 000O0O0OOOOO
[0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 0 [0 0 o o o0
JOOOO0O0O00000000

v

v [T o6 | > » | G oot it

Esperando a stamen-tles-a.a.sslfastlynet..

Figura 2: Geoportal Segeplan.
5.2.3 Geoportal IGN
El IGN ofrece gran variedad de informacion a pesar de no encontrarse totalmente actualizada.
Existen muchos registros con archivos vacios, los cuales es recomendable revisar para definir

los datos que se utilizaran y los que se van a depurar.

Guatemala - T
Infraestructura de Datos Espaciale Seoaceican @

‘GeoServicios WMS - Fandos / Raster < Detalles

Tiuto Resumen Propiedades.

S L e e oo A Selectionar un GeoServicio en a tabla WMS o WES para ver detalles

Fetos Lanest 2010 Fetos Lkt 2010 - rezokucin S0m. i de Vegetackin - Fuerte: Town

Rbeve Foreh s rebe Fusete, ST

Hows cartograticas Ko s cortograticns K0

Geoservicios WS - Capos Tematicas -

o Rasuman

vista Previa

Figura 3: Interfaz de la pagina de Geoservicios del IGN.
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La informacién que maneja el IGN es muy amplia y abarca desde la geografia del terreno
que considera el relieve, curvas de nivel y pendientes. Asimismo se deben revisar la fecha de
los archivos que se descargan ya que muchos de ellos Ilevan méas de 10 afios de haberse

generado, por lo que es muy atil considerarla como resultados antecesores a los que se
manejan actualmente.

5.2.4 Open Street Maps

Open Street Maps maneja una base de datos actualizada y con una mayor cantidad de detalles
gue muchos archivos que se pueden encontrar en el IGN. El sitio en linea ofrece detalles
acerca de los procesos y avances que se logran con la recopilacion de informacion. No

obstante, se debe crear una cuenta para acceso a mas detalles.

Z QGis2.1815
Projet Edter Vue Couche Préférences Extension Vectewr Raster Basededonnées Intemet Tratement Ade

NEERBER A OSPLANPPRALARINR e -B-a-L,EE S =)0
z > X @ " OEHARERRR A

Coordonnée|  -557701,4034006 | W Echele |1:4937  |v| @ lowe 100% = Rotaton 0.0 L e @erscims(y) @

Figura 4: OpenStreetMaps en QGIS.
Sin embargo, el software de QGIS permite la descarga de un plugin Illamado
OpenLayerPlugin, el cual permite descargar de una forma mas rapida la informacién que se
tiene de una zona en especifico.

5.2.5 Global Forest Watch

Es un sitio de World Resources Institute, encargado de monitorear la dindmica de los
bosques. Se pueden encontrar registros acerca del crecimiento, deterioro e informacion

acerca de los efectos de acciones como incendios forestales.
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5.2.6 GeoSeer

Es un buscador que permite descargar informacion espacial relacionada con estudios no
lucrativos y e investigaciones con fines educativos. También ofrece informacion sobre
articulos cientificos relacionados con la metadata espacial y a su vez analiza una cantidad

significativa de sitios en linea de los cuales se puede seguir buscando informacion.

EIND w » @ B

‘ Search! ‘

Warrt a mare intuitive way of spatially searching? Ty the AP| Dermo.
Aloout 1,700 results in 0.085s

Administrative Boundaries, Guatemala, Guatemala, 1990 B WFS, WMS
tw224g¢6165 9 Guatemala, Sacatepéquez,
ices.

Guatemala, Central America

This polygon layer esta

EPSG 3857, 4326, 000913, CRS:B4.
t of the Atlas of

of

provides the geagraphic and
n and its key attributes in cities.

. imagery nnd Base Mops, Lond use,

Urban Development, Guatemala, Guatemala, 1990-2000 B WS, WMS

mf426ty2651 9 Guatemala, Guatemala,
ices.stanford.ecl E=WMS&

Central America

This raster layer shows the areas of Guatem ala. Guaternala which were developed
between 1990 and 2000, Categories of new developrm ent represented in these
data indude: infll. exten!

EPSG 3657, 4326, D009 13, CRS!B4

and leapfrog, Infill represents development within all

n footprint of the earlier period
Cities and towns--Growth, Guatemala (Guatemata), imagery und Ense Maps,
Metrapolitan areas, Society, Urbanizatior:

CG 1976 23 B wMs
https://edcintlcr.usgs.goviarcgis/services/GeaSUR/GeoSUR_Mapa_Ex.. ¢ Guatemala, Guatemala

Central America

EPSG 3857, 4326, 102100, CRS:B4

Figura 5: Interfaz de GeoSeer
5.3 Recopilacién de informacion existente en instituciones
La municipalidad es el ente principal que registra informacién de un municipio y de cada una
de las comunidades que se encuentran en este. Por ende, estos lugares marcan el punto de

partida para la investigacion no digital de informacion. No obstante, existen otras entidades

que registran informacidn tales como IGN, Insivumeh y Segeplan.

Es importante revisar la fecha de creacion de los datos recopilados e incluso revisar la
coherencia de estos debido a que en la mayoria de los casos los estudios no se realizan o
almacenan de forma correcta. No obstante, es de suma importancia especificar la informacion
exigida incluyendo los campos de la base de datos contenida en los archivos de informacion

grafica.

5.4 Delimitacion del drea a catastrar

La fase previa de la metodologia consiste en definir una zona delimitada para su estudio y

posterior levantamiento. Se establecen los limites de la zona con su respectivo perimetro y el
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area resultante. A su vez, el estudio de la zona implica un reconocimiento general que

determine las ubicaciones convenientes para el inicio de la fase de levantamiento directo.

Un municipio se puede conocer mejor cuando este se visita. En efecto, se logran identificar
caracteristicas que en la mayoria de los casos no se encuentra registro alguno en internet o
por parte de las entidades. Es util realizar un croquis en el que se marquen los principales
puntos de interés sobre los cuales se aplicara la referencia geografica de la informacion a

levantar.

6. Metodologia de levantamiento directo

La fase consiste en la creacion de informacién por medio de equipo especializado. La
informacion se genera directamente en area de estudio y para cada tipo de informacion se

Ileva a cabo un proceso diferente.

La generacion de informacion implica el registro del proceso en fichas técnicas que
especifiquen ordenadamente los resultados obtenidos y bajo qué criterios que valores
iniciales se trabajo con elequipo. A su vez, el RIC exige que para el levantamiento directo
especifico de ciertos elementos, se tomen en cuenta ciertos datos con el fin de generar mayor

fundamento en los registros.

6.1 Puntos de referencia y red geodésica

6.1.1 Etapa de planificaciéon

Después de recopilar toda la informacion gréafica existente sobre la zona a catastrar que
servira para el estudio respectivo y establecer en coordinacion con autoridades municipales
la sectorizacion urbana o rural; se adecta la poligonacion catastral a las necesidades

municipales.

Para ello, se disefia una red geodésica que permita generar la poligonacion y que cumpla con
las especificaciones establecidas por la normativa del RIC. No obstante, para el previo disefio

de la red se debe contar con productos cartograficos basicos y generar propuestas.
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Los productos cartograficos basicos que se deben incluir en los proyectos catastrales son:
- Hojas cartogréaficas y mapas existentes.
- Fotos contacto o imégenes digitales.
- Ortofotos.
- Iméagenes satelitales.

- Sectorizacion municipal.

Los anteriores proveen de informacion grafica real acerca de la distribucion territorial y la
actualidad de los sectores en los que se divide la zona a levantar. En efecto, un levantamiento
debe considerar los criterios del RIC para su desarrollo, los cuales se especifican a

continuacion.

Limites municipales

En relacion con el procedimiento de los limites municipales se deberd tomar en cuenta las
hojas cartograficas, informacion del diccionario geografico, disposiciones gubernamentales
y municipales, informacion que el Instituto Nacional de Estadistica proporcione y toda la
informacion que el Instituto Geogréafico Nacional tenga por valedera.

Sin embargo, se recomienda utilizar un sistema de informacion geografica SIG para
establecer los limites de acuerdo con el sindico municipal o el personal competente, esto
debido a que agiliza el proceso y se puede utilizar para las etapas posteriores de

procesamiento de informacion.

En el caso que sea factible, ademéas de la informacion documental de referencia, sera
conveniente hacer el levantamiento de los limites en campo con la participacion para cada

tramo de representante autorizado de la municipalidad colindante.

Disefio de la red de apoyo catastral RAC
Actividad que se realiza en gabinete para proponer la distribucion geométrica que determina
la ubicacion de los puntos o vértices de la RAC a ser utilizada como referencia de los trabajos

catastrales.
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Primero se disefia en la cartografia bésica, de forma tal que se cumpla con los requisitos
geométricos de distribucion, que permitan contar con una red uniforme y que llene los

requisitos normativos de acuerdo con los tres niveles de las RAC:

- RACL: Redes de Apoyo Catastral de Primer Orden establecidas por el Registro de
Informacion Catastral y referenciadas a la Red Geodésica Nacional. Las mismas
tendran una distancia entre puntos de 7 a 15 kilometros y una precision de 5 mm. + 1
ppm.

- RAC2: Redes de Apoyo Catastral de Segundo Orden establecidas por el Registro de
Informacion Catastral y referenciadas a la RAC1. Las mismas tendran una distancia
entre puntos de 0.5 a 7 kilometros y una precision de 10 mm. + 2 ppm,

- RAC3: Redes de Apoyo Catastral de Tercer Orden y referenciadas a la RAC2,
materializadas en el campo como poligonales de apoyo para el levantamiento de areas
urbanas y centros poblados. La tolerancia de cierre esté en relacion con la longitud, y

por lo tanto los valores estaran definidos por esa misma longitud.

La planificacion de los puntos geodésicos consiste en distribuirlos estratégicamente sobre la
zona a levantar con el fin de referenciar toda el area y a su vez se deben colocar en zonas
despejadas de construcciones, torres, postes o cualquier elemento que interfiera con la sefial

GPS existente en el sitio.

Codificacion de la red de apoyo catastral RAC1 y RAC2
La codificacion de las redes generadas es importante para generar una poligonacion y

asimismo un codigo catastral para los predios ubicados dentro de este.

Los codigos de identificacion para la Redes de Apoyo Catastral seran definidos segln su
orden, el lugar donde se ubican y el nmero correlativo que les corresponda, quedando el

cddigo definido de esta manera:
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Figura 6: Codificacion catastral de los poligonos.

a) En este espacio se especifica el orden de la red a la que pertenece el punto, en este caso es
lo2.
b) Espacios que especifican el codigo del departamento donde se ubica el punto y seréd
asignado segun la codificacion aprobada por el RIC.
c) Espacios especificados para el codigo del municipio donde se ubica el punto y sera
asignado segun la codificacion aprobada por el RIC.
d) Espacio donde se coloca el correlativo correspondiente al punto dentro del departamento
y municipio. Los espacios deben llenarse con ceros si las cifras de la numeracion

correspondiente al punto son menores a la cantidad de espacios.

Los cddigos para el espacio b y ¢ se encuentran listados en la normativa del RIC para los 22
departamentos y los méas de 330 municipios del pais.

Red de apoyo catastral RAC1

La red geodésica del Instituto Geografico Nacional, ahora disponible, sera el marco nacional
de referencia al que deberan vincularse todas las Redes de Apoyo Catastral 1. Un minimo de
dos estaciones de referencia, convenientemente seleccionadas en cuanto a su ubicacion,

deben ser incluidas en todo nuevo proyecto.

La cantidad de puntos de la Red de Apoyo Catastral 1 quedaria sometida a las necesidades
del proyecto. De tal manera que la densificacion de la RAC1 podria estar constituida de modo
tal que los vectores que conectan los puntos tengan una longitud comprendida entre los 5 y
15 km. El disefio simplemente conlleva el estudio de puntos geodésicos existentes en el lugar;

planificacion y disefio sobre cartografia analoga o digital; y la seleccion de los sitios.
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Seleccidn del sitio para la RACI
Una vez disefiado el proyecto se inicia el reconocimiento de la red. La primera etapa sera la
verificacion de la existencia y de las condiciones de los vértices de la red geodésica a emplear
en el proyecto. Las nuevas estaciones deberan reunir tres condiciones principales:
Estabilidad, Visibilidad (al horizonte) y Facilidad de acceso, ademas de otras caracteristicas
tales como:

1. Cielo despejado sobre los 10° desde el horizonte.

2. Evitar la existencia de superficies reflejantes a menos de 50 metros de la estacion

tales como espejos de agua, techos planos metélicos o cubiertos de materiales

reflejantes, etc.

3. Evitar estructuras metalicas, lineas de transmision de energia o antenas de equipos

de comunicacion.

4. El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de erosion y

deslizamientos de manera que garantice la permanencia del monumento.

5. No debera estar en cruce de vias o lugares de intenso trafico automotor.

6. Libre de vegetacion que dificulte encontrar el punto a los usuarios.

7. De preferencia que sean lugares publicos y seguros.

8. Evitar puntos en edificios, tanques de agua, puentes, etc.

9. Al finalizar esta etapa se debera elaborar un croquis de ubicacion del punto,

indicando las obstrucciones si en caso las hubiere.

Disefio de la RAC2

El disefio conlleva el estudio de puntos de la RAC1 y la red geodésica del IGN existentes en
el lugar; planificacion y disefio sobre cartografia analoga o digital; y planificacion de puntos
de partida para la poligonal de apoyo catastral RAC3.

Seleccidn del sitio para la RAC2
La eleccién de sitios en donde se estableceran los puntos para esta red dependera de la
necesidad de densificacion del proyecto. Se deben tomar en cuenta lo siguiente:

1. Cielo despejado sobre los 10° desde el horizonte.
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2. Evitar la existencia de superficies reflejantes a menos de 50 metros de la estacion tales
como espejos de agua, techos planos metalicos o cubiertos de materiales reflejantes, etc.

3. El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de erosion y deslizamientos
de manera que garantice la permanencia del monumento.

4. No debera estar en cruce de vias o lugares de intenso trafico automotor.

5. Libre de vegetacion que dificulte encontrar el punto a los usuarios.

6. De preferencia que sean lugares publicos y seguros.

7. Evitar puntos en edificios, tanques de agua, puentes, etc.

8. Al finalizar esta etapa se debera elaborar un croquis de ubicacién del punto, indicando las
obstrucciones si en caso las hubiere.

9. La intervisibilidad debe ser entre por lo menos dos puntos de esta red.

Red de apoyo catastral RAC3
El disefio de la poligonal de la RAC3 implica el estudio de los puntos existentes de la RAC2

y la planificacion mediante fotografia aérea o planos en forma anéloga o digital.

Seleccidn de los sitios para la red de apoyo catastral RAC3
Una vez disefiada la poligonal se inicia el reconocimiento y materializacion de esta. La
primera etapa serd la verificacion de la existencia y de las condiciones de los puntos de la red

de orden superior a emplear en el proyecto.

El suelo donde se materialice el punto debe ser estable, libre de erosién y deslizamientos de
manera que garantice la rigidez del punto. No debera estar en cruce de vias o lugares de
intenso trafico automotor, libre de vegetacién que dificulte encontrar el punto a los usuarios,

que sean lugares publicos y se podran establecer en superficies rigidas como banquetas.

6.1.2 Etapa de levantamiento
Esta etapa inicia con el establecimiento de los puntos de interés sobre los que se generara la

red geodésica. Se recomienda utilizar el croquis generado para identificar el sitio sobre el que

25




se colocara el punto. Es recomendable realizar un levantamiento con GPS y correccion

diferencial para generar las coordenadas del punto.

Desde un punto base se coloca el receptor permanente y en los puntos secundarios se colocan
los receptores auxiliares. Para la adquisicion de valores, el dispositivo se debe dejar en un
tiempo minimo de 1 hora y establecer un valor de referencia vertical ademés de la altura
elipsoidal del punto. La finalidad es obtener la elevacion geoidal, para lo cual se realizan las

lecturas que registra el receptor geodésico de la estacion de rastreo permanente.

Por otra parte, la monumentacion se debe realizar en el momento preciso en el que se
terminan de realizar las lecturas. Debido a ello, se debe manejar cautelosamente el equipo y
realizar una perforacion sobre la que se debe fundir una ficha de bronce con un codigo

especificado para el tipo de red en el que se utilizara.

Se recomienda realizar una revision de cada punto por medio de un GPS portatil y registrar
los datos para después compararlos con los resultados de las fichas para evitar inconvenientes

en las proyecciones o los valores obtenidos.

Geoposicionamiento de las RAC

Método por el cual se determinan las coordenadas geograficas, planas y/o cartesianas de un
punto, producidas por un receptor con sistema de posicionamiento global (GPS) en modo
individual y su procesamiento, ajuste e incorporacion a las bases de datos catastrales.

El Geoposicionamiento de la RAC contempla las actividades de campo para determinar las

coordenadas GTM (Guatemala Transversa de Mercator) de las mismas, su procesamiento,

ajuste e incorporacion a las bases de datos catastrales.

Dibujo del croquis de levantamiento

Con el fin de documentar el acto legal del levantamiento catastral, como parte del proceso y
segun los acuerdos logrados entre los propietarios catastrales, se elabora el croquis del predio
catastrado, que consiste en un dibujo de baja precision que se realiza al momento del

levantamiento de informacidn catastral, en el cual se representa la forma, orientacién del
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predio con respecto al norte y otros elementos dominantes (limites, calles, construcciones,
etc.), identificadores de estaciones y puntos de referencia utilizados que faciliten el trabajo

posterior de representacion de los predios.

Geoposicionamiento de la RAC2
La red de Apoyo Catastral de Segundo Orden debera tener una precision de igual 0 mejor
que:

+ 10mm + 2ppm (partes por millon).
Los parametros del geoposicionamiento son los siguientes:
1. Receptores: se pueden utilizar receptores de doble frecuencia y de una frecuencia.
2. Método de levantamiento: Para la medicion de la RAC2 se utilizard el método de
levantamiento Estatico Rapido, es decir que se deja estatico el receptor por un intervalo
definido de tiempo corto.
3. Duracion de la sesion: La misma tendra una duracion de por lo menos 45 minutos.
4. Altura de la antena: se deberan anotar dos alturas de antena al principio de la medicion y
debera especificarse en la boleta de GPS a que parte de la antena fue tomada, asimismo se
tomaran dos alturas al término de la sesion y sacar el promedio de ellas.
5. Méscara de elevacion: No debera sobrepasar los 15° de elevacion para no afectar el PDOP
por la geometria de los satélites, ni deberéa estar por debajo de los 10° para evitar el multipath
(retraso de la sefial por desvio en superficies reflejantes).
6. Intervalo de observacién: El intervalo época deberé ser de 15 segundos.
7. Ficha técnica GPS: se debera llenar una boleta por punto y por sesién donde se llenaran

todos los datos que en ella se piden.

En el postproceso se debera emplear un Software que permita realizar la correccion
diferencial y ajuste de redes, con ello se lograra alcanzar las precisiones establecidas para la
red. Al final, se debe incluir una ficha técnica de observaciones con el GPS, el cual debe

incluir las coordenadas depuradas y los valores de longitud, latitud y elevacion.
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Levantamiento de la red de apoyo catastral RAC3

La poligonal de apoyo catastral debe cumplir con las tolerancias de poligonal cerrada y
poligonal amarrada. Asimismo, se debe utilizar el equipo adecuado para el levantamiento y
un croquis de poligonal segun la normativa del RIC. En una poligonal cerrada, las lineas
regresan al punto de partida, formandose asi un poligono geométrico y analiticamente
cerrado.

Vista de
A orientacion E1 E;

E3

Punto de
Partida y de
Cierre

5

Figura 7: Poligonal cerrada.

La tolerancia angular “Ta” se define a partir de la siguiente expresion:
Ta =+400 *xn
Donde: n = NUumero de lados de poligonal
La tolerancia planimétrica en distancia “Tpd” se define por la expresion:

Tpd(em) = +/ (9 = n) + (300 = L)

Donde: n = NUumero de lados de la poligonal L = longitud de la poligonal
La poligonal amarrada es el tipo que parte de los puntos conocidos y termina en otro punto

de la red de amarre.

Orientacion A

A Orientacion de Cierre f
de Partida Eq E;
/
\ /
\ /
\ Es
C
\ Punto de
P Cierre
Punto de

Partida

Figura 8: Poligonal amarrada.
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La tolerancia angular (Ta”) en segundos se define a partir de la siguiente expresion:

Ta= 6000+ 400 (n+ 1)

Donde: n = Numero de lados de poligonal

La tolerancia planimétrica en distancia “Tpd” se define por la expresion:

Tpd{em) = Y100+ 9%x + 300« L

Donde: n = Numero de lados de la poligonal L = longitud de la poligonal

Los equipos utilizados para la medicidn de la poligonal deberan tener una precision angular
de 5” o mejor y para la medicion de distancias la precision de medida debera ser de 5 mm. +

2 ppm o mejor.

Guia para el control de observaciones GPS

1. Seleccionar un punto de la RAC1 u otro de orden superior tomando en cuenta la longitud
de la linea base y distancia a que se encuentran los predios a geoposicionar. De ser necesario
utilizarse 2 puntos.

2. Colocar un receptor sobre el o los puntos de la RAC1 seleccionados, los cuales seran las
bases fijas que serviran para el proceso y correccion diferencial.

3. En el lugar donde se va a geoposicionar los predios, el operador creara en el receptor GPS
el archivo donde salvara la informacion.

4. Verificard que el receptor se encuentre configurado de acuerdo con los parametros
internacionalmente aceptados (méascara de elevacion, nimero minimo de satélites, intervalo
de grabacion del punto).

5. Seguidamente, se nivelara, centrara y procedera a la toma de datos sobre cada uno de los

mojones o linderos mostrados por el Titular Catastral del predio.

6. La recepcion de las sefiales del GPS debe ser por lo menos de 20 minutos continuos.

7. Transcurrido el tiempo, se apagara el receptor GPS, habiendo representado los mojones y

linderos en el croquis a través de la simbologia establecida en la Norma Técnica Catastral.
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Plano y mapa catastral digital

El mapa catastral se entiende como un producto a nivel detallado con la escala de
representacion suficiente para mostrar adecuadamente los predios en una zona determinada
y con la claridad que los datos que dan origen cumplen con las normas de precision del
levantamiento. Toda posicién en el marco del mapa y/o plano catastral sera expresada hasta
el centimetro y se entiende enmarcada en los limites de tolerancia segln si se trata de predios

de tipo rural o urbano y zonas con alta densidad predial.

La informacion bésica obligatoria es la relativa al predio y su delimitacion, sin embargo, no
se prohibe la incorporacion de otra informacion de utilidad tanto para la orientacion de las
personas como para la aplicacion de otras leyes relativas a la tierra y los recursos naturales,

aun cuando no afecten las caracteristicas de los predios.

De tal forma que formaran parte del mapa catastral los cuerpos de agua, los caminos y
carreteras y otros objetos que resulte conveniente, al catastro, su representacion. El contenido

minimo para el procesamiento de la informacién gréafica es el siguiente:

Capa o Layer Descripeiom
Coordenadas de puntos donde
concurren mojones o esquinercs de planos
de predios individuales. Tiene un identificador
inico.
Lineas que definen las colindancias entre dos

Puntos de esquineros de predios

Linderos de predios , . g .
0 més propiedades individuales.

Predios Define las propiedades individuales.
Lineas de colindancias entre sectores o
suhzonas del municipio.

Define sectores o subzonas dentro del

Linderos de poligonos

Poligonos o
municipio.
Linderos del municipio Lineas de colindancias del municipio.
Municipio Poligono de delimitacion del municipio.
Linderos del departamento Lineas de colindancia del departamento.

Conjunto sistematico de puntos que
forman un entramado de coordenadas
con posiciones geodésicas exactas, Tienen
un identificador inico.

Define los diferentes elementos
geogrificos que se utilizan para referencia de
la base catastral. Pueden ser sustituidos por

Red gendésica

Base cartografica

iI]lél_[.’,(.‘ll en formato raster.

Tabla 2: Descripcion de los elementos de los mapas catastrales.
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Equipo utilizado para la toma de puntos

Se debera utilizar una base y un rover como receptores geodésicos de sefial GPS-GNSS o
RTK dependiendo de la disposicion que se tenga de los mismos. Se propone un modelo R4
de la marca Trimble o un R8. La base se utiliza como receptor principal en la estacion y los
rover se pueden utilizar para medir todos los puntos de control a traves del método estatico
que consiste en mantener el equipo activado por un tiempo definido para después realizar las

lecturas.

Figura 9: Base y Rover Trimble R4.

Toma de puntos
La toma de los puntos geodésicos se desglosa de la siguiente forma:

1. Se coloca la base nivelada en una zona elevada y/o despejada, la cual permita obtener
buena sefial de GPS. Asimismo, se recomienda realizar el trabajo en condiciones
climéticas adecuadas y en un lugar seguro donde no exista riesgo de manipulacién
por terceros.

2. Se conecta un dispositivo mavil al receptor base utilizando la aplicacién de Trimble
para Android.

3. Se colocan los rover sobre los puntos que se quieren levantar.

4. Se inicia la toma de datos de la base. Se debe considerar que el tiempo de medicién
debe ser suficiente para medir todos los puntos definidos. Se recomienda un tiempo
aproximado de 10 a 15 minutos para cada punto.

5. Se configuran los parametros de medicion y el tiempo de toma de datos.
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6. Verificar que la comunicacién sea con al menos 4 satélites antes de tomar los datos.
7. Se inicia la toma de datos con los rover.
8. Almacenar los datos en el dispositivo movil y repetir el proceso en los demas puntos.

6.1.3 Etapa de monumentacion
Luego de ubicar y sefialar los puntos geodésicos que permiten el disefio de la red, es necesario
construir una monumentacion con las especificaciones del RIC para codificar el punto y

establecer esa posicion.

Monumentacion de la RAC1

Los monumentos de la RAC1 implican un disefio con una fundicion de concreto
correspondiente a una proporcion de una parte de cemento por dos de arena y dos de piedrin
(1:2:2), con el fin de obtener una resistencia de 217 kg/cm"2; y una ficha de bronce de 7 cm
de diametro con pin de 10 cm. de longitud, que contenga la siguiente informacion: Codigo
del punto, fecha del geoposicionamiento, y nombre del RIC. Ademas, se debe especificar el

punto por medio de un croquis.

Superice

\

Concreto

S0 an

Figura 10: Monumentacion de la RAC1.
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COOKGO DEL PUNTO
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Figura 11: Vista de planta de la monumentacion de la RAC1.

Monumentacion de la RAC2
Los criterios de disefio de estos monumentos son muy similares a la de los pertenecientes a

la RAC1, la diferencia radica Unicamente en las dimensiones.

Supeetion

v

Conagrelo

Figura 12: Monumentacion de la RAC2.
Los puntos de la RAC2 deben incluir un croquis de la ubicacion del punto que incluye un

formato con las especificaciones técnicas.

Monumentacion de la red de apoyo catastral RAC3
El criterio para la materializacién de los puntos de la RAC3 debera ser la inamovilidad y

perdurabilidad de los puntos, asi como la visibilidad entre puntos.
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Figura 13: Monumentacion de la RAC3.
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Figura 14: Ficha de bronce para la RAC3.
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Figura 15: Vista de perfil de la monumentacion de la RAC3.

Se deberan materializar los puntos de la poligonal con una varilla de hierro de %” y con
longitud minima de 0.20 m de longitud con una marca en el centro, cuando el lugar sea una

superficie sélida (adoquin, entre el sisado de planchas de concreto, etc.) Por otra parte, se
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deberad materializar la poligonal con clavo de ldamina galvanizado o tornillo de cruz resistente

a la corrosion de 3”, cuando sean banquetas o superficies de concreto.

6.2 Generacion de ortofotos mediante dron

Las ortofotos se obtienen por medio del vuelo fotogramétrico con el dron, generando

fotografias verticales de la zona de levantamiento.

6.2.1 Plan de vuelo

El plan de vuelo asegura la cobertura del area que se quiere analizar y permite definir los

tiempos en que el dron capta las imagenes. Se debe hacer un analisis de la altura maxima

permitida de vuelo y sobre las areas en las que estd prohibido captar imagenes aéreas. La

linea de vuelo debe ser preferiblemente de Norte a Sur y de Este a Oeste, manteniendo el

angulo vertical.

Existen ciertos factores que determinan las caracteristicas del vuelo a realizar. Los méas

importantes son:

Limites de la zona a cubrir.

Altura de vuelo permitida.

Distancia focal de la camara y el formato o tamafio de imagenes.
Resolucion de las imagenes.

Resolucion de la camara.

Superposicion longitudinal.

Superposicion transversal.

Al definir los pardmetros anteriores, se obtienen las caracteristicas de la mision de vuelo

que se deben cumplir para obtener la calidad apropiada de imagenes.

Altitud de vuelo respecto al nivel del suelo.
Distancia entre tomas fotogréaficas.
Distancia entre lineas de vuelo.

Numero total de fotografias.

Numero de fotos por la linea de vuelo.

NuUmero de lineas de vuelo.
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En la siguiente imagen se ejemplifica el plan de vuelo con dron, el cual considera los

traslapes longitudinales y transversales dentro de la zona de interés.

image width
-— Area of interest

image
height
side
overiap ™ |
frontal
overlap T

Para generar el plan de vuelo, se recomienda utilizar DJI Terra o Pix4D. Antes de planificar

-

Figura 16: Plan de vuelo.

el vuelo, es importante definir el punto de partida del dron y obtener la ubicacién con sus

respectivas coordenadas y elevacion.

New Task

Figura 17: Interfaz de DJI Terra.
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Después se da clic en New Task, y seleccio

55

Z

Waypoints

namos la opcion de mapping.

Task Type

>

<>

Oblique

'3

Mapping

Figura 18: Plan de vuelo mediante DJI Terra.

Después se debe dar clic en los puntos en

donde se delimita la zona de interés a levantar.

Automaticamente se obtienen las distancias, tiempo estimado y el &rea de la zona de interés.

N/A N/A N/AS 070
s L2 P s

Mapping 38 N/A &

0.43 km?*

Basic Advanced Camera

Figura 19: Variables del plan de vuelo mediante DJI Terra.

El plan de vuelo se carga automaticamente al dron por medio de una Tablet conectada al

mando de este.

6.2.2 Eleccion del GSD

Este parametro consiste en la resolucién final que tendréan las imagenes. Mientras este valor

aumente, menor sera la resolucion de las imagenes resultantes. Para escoger el GSD

apropiado, se debe definir previamente el tipo de proyecto que se realizara. No obstante, para

catastro se establece segun el RIC y el IGN,

lo cual se refiere a 30 cm por cada pixel.

los valores minimos de 0.3 metros de resolucion,
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Los drones son capaces de utilizar resoluciones en el intervalo de 0.02 y 0.08 m

aproximadamente, lo cual es ideal para los exigentes niveles de precision que se requieren.

6.2.3 Caracteristicas del dron

Se recomiendan drones de tres 0 mas rotores y con una camara lineal que permita tomas con
la geometria de la imagen en una proyeccion no conica. Sistema GPS de gran alcance para
determinar la orientacion externa de la cAmara durante el vuelo; y prestaciones para generar

imagenes a mayor escala debido al movimiento del vehiculo.

El drone debe contar con tecnologia GPS-GNSS o GPS-RTK, que permita obtener
coordenadas en tiempo real con un alto nivel de precision. La diferencia entre ambos sistemas
radica en que los RTK se conforman por méas de un receptor que se ven afectados por las

mismas fuentes de error como fallos en el reloj GPS y el efecto multitrayectoria.

El receptor movil recibe la sefial satelital y la de las antenas RTK, lo cual permite la
utilizacion de algoritmos de correccion para lograr una mejora en la precision. Se recomienda
utilizar drones DJI o de otras marcas de calidad y que cumplan con las exigencias de altura,

alcance de la sefial, camara, precision y capacidad de vuelo.

Se debera considerar los parametros especificados por el fabricante, ya que son estimaciones
realizadas segun pruebas en ambientes controlados. El usuario del drone debe efectuar varias

pruebas para verificar la duracion de la bateria y la velocidad méxima de éste.
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Figura 20: Dron modelo Phantom 4 de DJI.
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Para las caracteristicas principales que se consideran en el dron, se tomo como ejemplo el

DJI Phantom 4 en la siguiente ficha técnica:

FICHA TECNICA PARA LA ELABORACION DE UN PLAN DE VUELO T
(AN £

Guatemala, 19/07/2019
Informacion general del vuelo
Nombre: Casco Urbano Cabecera Municipal
Maunicipio/s Nueva Santa Rosa Fecha de levantamiento
Departamento Santz Rosa Imicio 19/072019
Longitud (m) 4020 Final 19/07/2019
Descripcion: Planificacion de los 4 vuelos para el levantamiento dal casco urbano.
Mapa de Ubicacion del Vuelo
Q- .
I,-.'_. v y ol 0
'3 C

: L e i

Notas: Se realizaron 4 vuelos de levantamiento respectivos.
Informacion del equipo aéreo no tripulado
Parametros de la Camara Parametros del sensor
Resolucion (Mpx) 12 Tipo GNSS
Resolucion horizontal (px) 4000 Pix efectivos (Mpx)
Resolucion vertical (px) 3000 Alto (mm) 4.70
Distancia Focal (mm) 3.61 Ancho (mm) 6.30
Informacion de Aeronave Parametros de vuelo

Marca DI GSD deseada (cm/pix) 35
Modelo Phantom 4 Pro Altura de vuelo (m) 61
Tipo: Cuadricoptero Velocidad de vuelo (m's) 141
Traslape entre Fotos | Lateral (%) [ 80 | Fromtal (3:) |70 |

Figura 21: Ficha técnica de plan de vuelo.
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Planificacion de vuelo

No. | Estacion de despegue | Longitud Real (m) | Duracion (min) | Area (m?)
1 Municipalidad NSR 4571.00 18.57 109220
2 Municipalidad NSR 4950.00 18.23 109220
3 Municipalidad NSR 4950.00 18.13 109220
4 Municipalidad NSR 4050.00 18.43 109220

Totales 19800.00 7336 436880
Mapa de distribucion de vuelos

’
a

Nons:Setieneprevistolade3mstelefcasdemrodelémademelo,lo
que altera las alturas sobre las que se captaran las fotografias.

Figura 22: Segunda parte de la ficha técnica del plan de vuelo.

6.2.4 Trabajo de campo
Se procede al levantamiento de las fotografias aéreas a partir de los siguientes pasos.

1. Elaborar una ficha técnica de un vuelo de reconocimiento para verificar la presencia
de obstaculos identificados.

2. Conectar el drone a un dispositivo Tablet y revisar que la comunicacién sea con al
menos 4 satélites para identificar el punto de despegue y triangular su posicion.
Verificar el area de la zona de levantamiento.

4. Revisar que los parametros sean los establecidos en el plan de vuelo.

5. Supervisar que el tiempo de vuelo no sea excedida para la capacidad de la bateria

instalada en el dron.
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Iniciar el primer vuelo. Verificar el dispositivo mdvil al mando para obtener
simultaneamente el estado del vuelo, la ubicacion del dron y el estado de la bateria.
Aterrizar el dron de forma meticulosa.

Almacenar las fotografias captadas en una memoria micro SD con 64 GB
(recomendado), y verificar que el almacenamiento sea suficiente para el siguiente
vuelo.

Repetir todos los pasos para cada vuelo.

7. Procesamiento y generacion de resultados

Previo a la etapa de procesamiento, es importante revisar las prestaciones del equipo de

computo que se utilizara. En efecto, se recomienda utilizar una memoria RAM de al menos

16 GB; un procesador Intel Core i7 0 AMD A10 y posteriores; tarjeta de video de alta

capacidad (NVIDIA, ZOTAC, etc.); y un sistema operativo Windows 10 actualizado.

7.1 Procesamiento de los puntos

Para el procesamiento de los puntos se deberd instalar Trimble Business Center. En efecto,

los pasos del procesamiento son los siguientes:

1.

Con el dispositivo movil ain conectado al receptor geodésico mediante bluetooth, se
debe ir a la seccién de utilidades y enviar archivos de datos por correo electrénico
para después descargarlos en el ordenador.

Previo aingresar a los archivos con la informacion de los puntos levantados, se define
el sistema de coordenadas en el que se trabajara con Trimble Business Center. Dentro
del software nos vamos a Inicio y en la seccion Geodésico se busca la opcion de
Cambiar sistema de coordenadas.

Entramos a Sistema de zona de coordenadas y buscamos uno de los dos sistemas que
se utilizan en Guatemala (UTM WGS84 Zona 15N o0 UTM WGS84 Zona 16N).
Después se selecciona el modelo geoidal utilizado, el cual suele ser el EG96.

Se verifican los datos de los puntos de control, tales como hora y fecha de medicion;
duracion de la toma de datos; tipo de receptor; altura a la que se midié; y el nombre

del punto.
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6. Luego se debe procesar la linea base con la opcién ubicada en la pestafia de
Levantamiento y se proyecta una linea azul a los puntos que se procesaron
adecuadamente. Asimismo, aparecera una bandera roja para los puntos que presentan
errores mayores al permisible segun el software.

7. Al terminar de procesar la linea, se debe generar reportes que verifiquen que todos
los puntos se hayan medido correctamente. El software permite exportar un archivo
de formato txt con el listado de todos los puntos y sus respectivas coordenadas.

7.2 Generacion de imagenes con el software de Agisoft

Mediante el software de Agisoft hacemos clic en el botdén de Afadir fotos en el area de

Espacio de trabajo.

B unities — Agisoft PhotoScan Professional

Archivo Edicion  Ver Flujo detrabaje  Model Imagen Ore  Herramiertas  Ayuda
BEER 9 Bii~Brd~+ADF KT GQ 328
Espacia ce trabajo B X Modeln

_Jﬁl:s pl@ @ x

:Llf}--l:_spn-cio de trebaje (U blogues, U cémaras):

Figura 23: Afadir fotos en Agisoft PhotoScan.
1. Con las fotografias ya agregadas, se debe convertir las coordenadas del software a las
del sistema en que se esta trabajando el proyecto. Para ello, en la seccién Referencia

se seleccionan todas las imagenes y se da clic en el boton de Convertir.
F

Archivo Edicion Ver Flujo detrabajo Model Imagen Orto Herramientas Ayuda

Bl Bi-B-é-+AGS I XH QQ 3|88

Referencia 8 X Modelo
EEE nsoEEE %

Ca’mara; Longitud Latitud Altitud (m »
4 [= py_000.. -90.738133 14.560913 1579.1150¢
[®] ps_o00.. -90.737978 14.560911 1579.2150¢
[ [F] py_o00.. -90.737830 14,560914 1579.3150C
4 [&] py_000.. -90.737682 14.560017 1579.2150¢
[=] ps_oo1... -90.737538 14.560918 1579.2150C
& [= ps_oo1... -90.737392 14560017 1579.1150¢
(%] py_oo1... -90.737247 14.560916 1579.2150¢
[= py_oo1... -90.737102 14.560916 1579.2150¢
4 [=] py_oo1... -90.736957 14.560916 1579.2150C
(%] py_oo1... -90.736811 14,560916 1579.2150C
[=] py_001... -90.736666 14560916 157921500
& [&] py_oo1... -90.736520 14.560917 15791150
(%] psi_0o1.. -90.736376 14,560917 1579.1150
i;‘/] % py 001... -90.736228 14.560917 1579.1153( v

Figura 24: Convertir coordenadas en Agisoft PhotoScan.
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Nos aparecera un recuadro en el que se debe seleccionar la UTM WGS84 15N o 16N
dependiendo de la ubicacién de la zona de levantamiento.
Para generar un modelo de elevaciones y un ortomosaico del area de estudio, se debe

seguir una serie de pasos ubicados en la pestafia de Flujo de trabajo.

E Untitled™ — Agisoft PhotoScan Professional
Archive Edicién Ver Flujo detrabaje  Model Imagen Orte Hemamientas Ayuda
OEE 9 o | & Aadifotos.. @ Q 28
Referenda o Afadir carpeta...

=] | [ %
ﬂu Orientar fotos...

Crear nube de puntos densa...

rear malla
Crear textura...
rear modelo de teselas.
Crear modelo digital de elevaciones...

Crear ortomosaico..

Orientar bloques..

Fusionar bloques

Proceso por lotes...
. -90.736520 14.560917 1579.1150C

. =90.736376 14.560917 1579.1150C
. -90.736228 14.560917 1579.1150C ¥
~

Figura 25: Afadir fotos en Agisoft PhotoScan.
Primero se debe orientar o alinear las iméagenes en la opcién Orientar fotos. En el
recuadro se cambian los diferentes parametros que definen la calidad y precision de
la orientacion. Esto se configura segin lo que se espera del proyecto y de las
prestaciones del equipo de coémputo debido a que la mas alta calidad requiere de unas
mayores prestaciones y de tiempo de procesamiento.
Después se deben insertar los puntos de control desde el archivo txt generado. Para
ello se selecciona Importar en el panel c.
Con el comando seleccionado aparece una ventana en la que se configuran las
coordenadas que se quieren utilizar y a que columna corresponde cada valor.
Luego de insertar los puntos, es necesario ubicarlos en las fotografias mediante la
busqueda del punto que se quiere modificar en el mapa. Luego se da clic derecho
sobre el punto y seleccionamos Filtrar puntos por foto.
En el panel de Iméagenes se aprecian todas las fotografias en donde el programa cree
que esta el punto de control. Por lo general, el punto esta desplazado de donde
realmente deberia estar. Para corregirlo se mueve dando un clic sostenido sobre él.
Con todos los puntos corregidos, se debe crear una nube de puntos densa para obtener

el modelo digital de elevaciones y el ortomosaico.
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El Crear nube de puntos densa X

¥ Generales

calidad: Eaja B

¥ Avanzado

Filtrade de profundidad: Moderado -

- Desactivado
Reutilizar mapas de profundidad) e
Calcular los colores de puntos i)

Figura 26: Crear nube de puntos en Agisoft PhotoScan.

10. Luego de la larga espera se debe clasificar la nube de puntos para que el programa
solo tome en cuenta la superficie equivalente al terreno natural al generar las curvas
de nivel.

11. Se prosigue con la creacion del mallado, el cual es un modelo poligonal del

levantamiento basado en la nube de puntos densa.

H vuelos juntos.psy® — Agisoft PhotoScan Professional
Archiva  Edicion  Vier Flujo detrabajo  Model Imagen Orto  Herramientas  Ayuda

5] 8 Anadir fotos.. @), €, «j Bl 2l ad
Espacio de trabajo o Afadir carpeta. 8 X Modelo

B E OO  orentrtotos.

[Espacio de trabajo (£ Craar nube de puntos densa...
hd Vuclo 1 (453 car Crear malla..
Camaras (453 Crear textura..
Marcadares (.

Crear modelo de teselas.
Formas (26 pt

e Crear modelo digital de elevaciones...
s2 Puntos de enl

Crear ortomosaico...

MNube de punt
% MDE (45363 Crientar blogues...
| Ortomosaico Fusionar blogues...

Wuelo 2 (428 cém
Vuelo 3 (428 cam - - - . —
Vuelo 4 (455 cémaras, 5 marcadores, 233,929 puntas) [R]
Merged Chunk (1764 camaras, 877,862 puntos) [R]

Proceso por Iotes...

Figura 27: Crear mallado en Agisoft PhotoScan.

12. Se recomienda utilizar los siguientes parametros para el mallado:

B crear malla ®

¥ Ajustss generales

Tipo de superficia: Arbitrario (30)

Datos fuanta: Hube de puntos dersa

Nimero de caras: Baja (324,914)

* Avanzado

Interpolacion: Habiltada (por defecta)

Clases de puntos: Todos Seleccionar

[] caleular los calores de vértices

Figura 28: Parametros del mallado en Agisoft PhotoScan.
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13. Continuamos con el modelo de teselas, el cual es util para la representacion de
modelos de ciudades a escala. Permite visualizar una amplia &rea en tres dimensiones
y con alta resolucion.

14. Después se construye el modelo de elevacion digital que permite obtener las curvas
de nivel y una representacion de la superficie de analisis. Agisoft permite la opcion
de crearlo por medio de la nube de puntos densa, nube densa, o del mallado. Los
resultados més precisos se obtienen de la nube de puntos densa.

‘ E Crear modelo digital de elevaciones X

w Projection

Tipo: () Flanar (@ Geografica

WGS 84 [ UTM zone 15M (EPSG::32615) -

Pardmetros

Datos fuente: Nube de puntos densa 9

Interpalacidn: Habilitada (por defecto) 9

Clases de puntos: Todos Seleccionar...

Regidn

:l Definir limites:  7435/1.612 - 744404.205 X
Reinigalizar 1610420.237 - |1611132.478 ¥

Resolucion (m):  |0.183485 ]

Tamafio total (px): ‘4536 | X ‘BBEU ‘

Figura 29: Creacion del modelo de elevaciones en Agisoft PhotoScan.
15. Después se debe crear el ortomosaico mediante la calibracion del color y los
parametros establecidos por el usuario. El resultado es una ortofoto que se puede
cargar en QGIS y utilizarse para el levantamiento indirecto de los predios, banquetas

y zonas.

ORTOFOTO GENERADA

Figura 30: Ortofoto generada en Agisoft PhotoScan y montada en QGIS.
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7.3 Generacion de manchas urbana por medio de Envi

Generalmente los modelos de elevacion digital recopilados en linea suelen ser de areas muy
extensas que abarcan paises o departamentos. Debido a esto se delimitan los réster utilizando
la herramienta Clipper de QGIS de manera que el modelo utilizado sea s6lo del area del

municipio.

7.3.1 Segmentacion y clasificacidon de las imagenes Landsat con Envi
Para el proceso se utilizan las imagenes landsat, las cuales poseen una resolucién no muy

definida para objetos espaciales pequefios. Las imagenes satelitales no siempre poseen una
resolucion suficiente que permita identificar elementos como casas, cuadras e incluso una

delimitacion definida de las zonas urbanas.

Es importante indicar que la metodologia aplicada es para cualquier tipo de imagen
multiespectral; porque actualmente existen diversos tipos de imagenes satelitales con bandas
distintas dentro del espectro. Debido a ello, la metodologia se resume en los procesos mas

importantes para la extraccion de informacion de una imagen satelital.

Se recomienda recortar la imagen satelital mediante software GIS para delimitar la zona de

estudio, en este caso se delimitd el casco urbano de Nueva Santa Rosa. Sin embargo, Envi
permite segmentar las imagenes en objetos simples con los que se puede generar un proceso
de extraccion a mayor escala. Debido a esto, el software se utilizara para un estudio del
crecimiento de la mancha urbana del casco urbano por medio de segmentaciones a simple

vista de los pixeles que se encuentren dentro de la misma combinacion de bandas.

En la interfaz gréfica de Envi, utilizamos la herramienta de Input Raster con la que cargamos
el archivo. Luego se revisan las bandas utilizando Custom Bands 2 se aplica la opcion
Normalize Difference, el cual nos permite generar un indice normalizado de los objetos

simples que estamos generando.
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En el momento en que se realiza una seleccién de las bandas, visualmente se genera un
intercambio en los colores de la imagen, por lo que se debe generar una segmentacion de
mejor definicién con la que se delimiten adecuadamente las zonas urbanas, agricolas y

cuerpos de agua.

Después utilizamos la herramienta Region of Interest (ROI) Tool para la segmentacion en
formato vectorial. En efecto, se crea lo que denominamos como ROls; y se utilizan para
generar una clasificacion base de las areas de la imagen. La clasificacion de los ROIls se debe
generar a criterio dependiendo de la calidad de la imagen y de las bandas que se representen

en la misma.

Ahora bien, para el proceso definimos la siguiente clasificacion:
1. Casco Urbano en color Gris
2. Zonas agricolas y areas verdes en color verde

3. Cuerpos de agua en color azul.

Figura 31: ROIls en Envi.

Los ROIs recién creados definen mis parametros de clasificacion inicial. Ahora bien, para
cada uno se selecciona el area con los pixeles que muestran las zonas en baja resolucion. Es
decir, para el ROI de cuerpo de agua seleccionamos tramos pequefios de los rios y lagos que
se encuentren dentro de la zona de estudio. Para el ROI de zonas agricolas seleccionamos las

zonas de cultivo que puedan apreciarse dentro de la landsat. A su vez, se selecciona la parte
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gris de la landsat con la que se representara el casco urbano mediante el ROI de un color

similar para identificar de una mejor manera los resultados del proceso.

Al final resultaran objetos espaciales que abarcan areas minimas de cada una de las zonas
definidas, ya que Envi realiza una clasificacion de toda la imagen en la que clasifica todos
los pixeles que se asemejen a los seleccionados dentro de cada ROI por medio del método
del pixel mas cercano. Es importante indicar que los ROI clasifican cada pixel seleccionado

en formato vectorial.

Ouput Resskto ® Fle () Mamay

Entie Dufpnd Cars Flaams Chooss [ Comprase

{2, ROI Sanxabity

C\Lssea\Pabh 5_NSR201 3 DulputR0I_F

| Cutpnd Rk g Yer
Oupud ek to @ Fle O Memay

Enter Curput ude Fi e
C\Users'\Pabk\Dmskioph 315 _NSAZDI H0ulo A

Nunber of bzms selecled |
Solectalltams | Chaar Allteme
Set Mau sidey from Mear

aue O Mubike Vakes

Mast st o Mean| 100

OK | Corcel Heb = Prevew

Lok 142747.50W, Lor: 90'1757.32°W | [T, Zons 15 Nerth, WG 3¢ xE

Figura 32: Parallelepiped Classification en Envi.

Con los ROIs ya generados, proseguimos a generar una clasificacion con la herramienta
Parallelepiped Classification. Esta permite clasificar toda la imagen con la interpretacion

definida, lo que resulta en una imagen llena de colores.
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Figura 33: Maximun Likehood Distance Classification en Envi.

La imagen no es precisa en la clasificacion de los pixeles, por lo tanto utilizamos la
herramienta de Maximun Likehood Distance Classification. La herramienta es un algoritmo
de Envi que permite diferenciar valores maultiples por medio de la seleccion de una
clasificacion y recalculando los valores aproximados para cada tipo de banda un pixel en

especifico.

La herramienta analiza todos los pixeles de la imagen landsat y genera un resultado mas

preciso de los ROIs.

7.3.2 Generacion de manchas urbanas utilizando imagenes landsat con Envi
La fase consiste en procesar los archivos generados, unir los shapefiles levantados con los

creados y depurados en QGIS; para el posterior andlisis y generacion de los resultados.

En efecto, los resultados de Maximun Likehood Distance Classification en la mayoria de los
casos encuentran pixeles con bandas distintas a las de los pixeles clasificados con los ROIs.

Por lo tanto, la clasificacion también debe aplicarse para estos elementos.

De esta manera utilizamos la herramienta de Combine Parameters, la cual permite generar

una combinacion a partir de los pixeles no clasificados y un ROI en especifico. Se
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recomienda revisar que pixeles son los que en su mayoria no se clasificaron ya que en los
resultados anteriores se pueden encontrar que ROIs se clasificaron alrededor de éstos y con

ello aplicarlos en la misma combinacion.

e isplay o
2OR ¢ ¢ [N g 2 ppriExen | A0 v] @ *® B TQEE@/L AR (Gl

— ) 50 »—r—— P = = Custom O-+——0Ow Or— o) o b @ &

Figura 34: Combinacion de parametros en Envi.

Es importante indicar que las combinaciones se deben realizar segun su conveniencia con el
fin de evitar combinar dos categorias clasificadas en ROIs distintos, esto generara un registro
de cada pixel encontrado dentro de la landsat.

Se prosigue con la herramienta Majority/minority analysis, la cual se utiliza para combinar
todos los pixeles de una zona en especifico dentro de un mismo ROI. Se resume como un
algoritmo que genera una clasificacion mas estricta de los ROIs y en la asignacion de una

clasificacion mas acorde a la ubicacion del pixel.

Este procedimiento conduce a sobre estimar la exactitud de la clasificacion, sin embargo, es
necesario recurrir a la evaluacion de la exactitud sobre la clasificacion por medio de una
matriz de confusion también denominada como matriz de error o de contingencia. Dicha
matriz sefiala las relaciones entre dos series clasificadas en el area de estudio. Las series
corresponden a los datos de referencia que se adquieren en las observaciones de campo y a

la categorizacion realizada con los ROls.
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Por medio de la matriz de confusion se pueden deducir varios indices relativos a la exactitud
de la clasificacion. En efecto, para generar la matriz de confusion de los resultados utilizamos
la herramienta Confuxion Matrix Parameters con la que generamos las bases de datos de los
pixeles clasificados dentro de cada serie y cada ROI.

Figura 35: Confuxion Matrix Parameters en Envi.

Asimismo, Envi genera un porcentaje de concordancia de los resultados sobre toda la imagen
landsat. Con ello se establece el valor de la exactitud del proceso. En fin, el resultado es una

imagen landsat con una clasificacion especifica de cada pixel y una serie definida para una
zona en especifico.

Figura 36: Estadisticas generadas en Envi.
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7.3.3 Convertir resultados a shapefile
Con los resultados ya generados, se prosigue con la herramienta de Classification to vector,
la cual genera un archivo de formato EVF con el que se genera la conversion vectorial de la

clasificacion resultante.

El archivo EVF generado se carga en la herramienta Classificate EVF to Shapefile 2 se realiza
la respectiva conversion del archivo para después poder utilizarlo en el software de QGIS.
No obstante, se recomienda almacenar los resultados de cada archivo en carpetas distintas en

las que se especifique el nombre del proceso y el afio en el que se genero la imagen satelital.

Figura 37: Resultados en Envi.

7.4 Procesamiento de informacion utilizando QGIS

7.4.1 Digitalizacion de manzanas y lotes
La ortofoto permite generar shapefiles para cada elemento que puede observarse en el mismo.
Ahora bien, para la digitalizacion de las manzanas y lotes, se utilizd6 AutoCAD por medio de

la extension de archivos de archivos con formato DXF en QGIS.

Se generd los predios y manzanas dibujando el contorno de cada una de ellas por medio de
la ortofoto. Se utiliz6 AutoCAD para generar los elementos con una mayor precision y a su

vez la ortofoto también se cargo.
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Sin embargo, es importante sefialar que la ortofoto generada muchas veces no genera la
referencia correcta. Debido a ello se recomienda dibujar inicialmente las manzanas en QGIS
y después apoyarse con AutoCAD para generar las esquinas de cada elemento de forma

precisa.

MAPA DE POLIGONOS DE LOTES

-10050900.000 -10049900.000
SN 1@

Leyenda
—— 01_LimiteMunicipal
MuniNSR
[ 01 Poligono Lotes

1618000.000
0000008197

Pablo César Cartagena Espino.
15317.

Facultad de Ingenieria Civil.
Proyeccion UTM.

-10050900.000

Figura 38: Mapa de poligonos y lotes generados en QGIS.
En efecto, con los shapefiles creados se procede a codificar cada elemento, para ello se
recomienda utilizar una letra inicial para cada cuadra a partir de la zona en la que se
encuentra. Se tom¢ “A" para zona 1: "B" para zona 2; “C" para zona 3; y "D" para zona 4.
Cada letra va seguida de un numero empezando desde 1 hasta contar el tltimo elemento, el

cual indica el orden en el que se enumeran por zona.
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Figura 39: Mapa de manzanas/cuadras generado en QGIS.

7.4.2 Andlisis de terreno con QGIS
Prosiguiendo, se realiz6 un andlisis de terreno sobre el modelo de elevaciones digitales del
IGN. El primer andlisis implica la generacion de un raster que clasifica el valor de las
pendientes definidas. Para ello generamos una categorizacion a partir de los valores de
pendientes en porcentajes:

- Pendientes menores a 0.05

- Pendientes entre 0.05y 0.1

- Pendientes entre 0.1y 0.15

- Pendientes entre 0.15 y 0.18

- Pendientes mayores a 0.18
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Figura 40: Mapa de pendientes generado en QGIS.

El analisis prosigue con la generacion del réster de orientacion. La finalidad de este archivo
es establecer las direcciones que lleva cada pendiente, las cuales van de la mano con el relieve
del terreno. Utilizamos la funcién de Analisis de terreno/Orientacion 2 cargamos el raster de

pendientes generado.
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Figura 41: Mapa de elevaciones generado en QGIS.
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Ahora bien, se debe realizar un modelo de sombras o "Hillshade", el cual genera elevaciones
en cada punto del réster. Se carga el archivo de orientacidn y se genera un raster que refleja
los accidentes topograficos por medio de sombras.
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Figura 42: Mapa de Relieve generado en QGIS.

Por Gltimo se genera un raster de relieve con el modelo de sombras. Utilizamos “Analisis de
terreno/Relieve" para generar el resultado final de la vista topogréfica de la zona. El modelo

generado se puede cargar en linea y se utiliza para vistas en 3D.

7.4.3 Matriz de elevaciones

El elemento se genera a partir de convertir el modelo de sombras o "Hillshade” a shapefile.
En efecto, con el raster ya categorizado el shapefile se genera de la misma forma. Con el
shapefile categorizado se deben seleccionar todas las zonas del mismo valor y guardarlas
como un archivo separado. Con los shapefile creados ya se puede obtener areas y perimetros

y calcular porcentajes a razon del area total de la zona de levantamiento.
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MATRIZ DE ELEVACIONES DEL CASCO URBANO,
NUEVA SANTA ROSA
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Figura 43: Mapa de matriz de elevaciones generado en QGIS.

7.4.4 Matriz de Pendientes

La matriz de pendientes se genera mediante el modelo de Pendientes generado. Las
pendientes categorizadas se conservan al convertir el raster a shapefile y con ello se pueden
separar en archivos diferentes. El resultado es una matriz con la que se calcul6 porcentajes

de area de la zona para cada rango categorizado.

57
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Figura 44: Mapa de matriz de pendientes generado en QGIS.

7.4.5 Metodologia de zonificacion

Se propone una nueva zonificacién que permite el crecimiento del casco urbano. Su fin es

obtener un mejor control de cada espacio y mejorar la cobertura de servicios publicos en cada

una de ellas.

La nueva propuesta se desarrolla a partir de la division y nomenclatura de zonas de la

siguiente forma:

Zona 3 | Zona 4
Zona 2%\ JZona 1

Figura 45: Metodologia de zonificacidn propuesta.

7.4.6 Metodologia de nomenclatura de predios

El cddigo de nomenclatura para las lotificaciones se genera a partir de cuatro partes:

1. El nombre de la avenida o calle donde se ubica el frente del lote se coloca al inicio.
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2. El codigo previo al guion se genera a partir del nombre de la calle o avenida desde
donde se realiza la medicion para el codigo post-guion.

3. El codigo post-guion se genera a partir de la medicion realizada desde una calle o
avenida definida, hasta la esquina donde comienza el predio. Sin embargo, cuando
existen manzanas con una distancia mayor a 100m, se crea un factor de medicion que
equivale al cociente entre 100 y la longitud total de la cuadra en metros.

4. El nombre de la zona se coloca después del codigo generado.

Por lo general, las manzanas se componen de un maximo de 4 lados. En efecto, el codigo
post-guidn se coloca en terminacién par cuando el lote se ubica en la parte sur u oeste de la
manzana; y se coloca en terminacién impar cuando el lote se ubica en la parte norte o este de

la manzana.

La siguiente imagen ejemplifica un caso tipico de las lotificaciones de una manzana. Ademés

cada lote debe tener un perimetro de fachada, lo cual se cumple en el casco urbano del

municipio.
Calle
Nomenclatura | Momenclatura | Momenclatura | Nomenclatura | Nomenclatura
FPar Impar Impar Impar Impar
MNomenclatura MNomenclatura _
Avenida Avenida
Par Impar
MNomenclatura | Nomenclatura | Nomenclatura | Nomenclatura | Nomenclatura
Par Par Par Far Par
Calle

Figura 46: Metodologia propuesta para la nomenclatura de predios.

7.4.7 Redes de cobertura
Las redes de cobertura se generan segun el tipo de elemento o parametro que se esté
evaluando. Para esta guia se toman en cuenta parametros basicos, los cuales se muestran a
continuacion:

- Agua potable.

- Drenajes.
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- Avreas Verdes.

- Salud y Educacion.

- Bomberos y Policia.
Para la cobertura de agua potable, se utiliza un archivo shape de linea acerca de una red de
tuberias de agua potable, la cual se puede obtener en el IGN para todo el pais. En efecto, se
selecciona el shapefile de la red y utilizamos la herramienta Buffer y utilizamos una distancia

de 10 metros para cada lado en las direcciones perpendiculares a la tuberia.

Luego utilizamos la herramienta de seleccion para seleccionar Unicamente los predios que se
encuentran dentro del buffer generado, con ello ya se obtiene un porcentaje de area de

cobertura.

ZONAS DE COBERTURA DE AGUA POTABLE
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Figura 47: Mapa de cobertura de agua potable.

Repetimos los pasos anteriores, solo que esta vez utilizando un shapefile de lineas sobre una
red de drenajes.
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Se prosigue con los parametros de Areas Verdes, Salud, Educacion, Bomberos y Policia. En
efecto, para cada uno de ellos se genera un area cuadrada de cobertura, la cual posee un area
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Figura 48: Mapa de cobertura de drenajes.

definida dependiendo del que se esté utilizando.

Para Salud, Educacién, Bomberos y Policia, se recomienda utilizar un area de 1 km x 1 km;
y para las Areas Verdes utilizar una de 900 m x 900m.
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Figura 49: Mapa de cobertura del servicio de bomberos.
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ZONA DE COBERTURA DE AREA VERDE
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Figura 50: Mapa de cobertura de areas verdes.
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9. Anexos

Figura 51: Ficha técnica de puntos geodésicos.
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Figura 52: Croquis de puntos levantados.
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Figura 53: Mapa de zonas de cobertura educativa.
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Figura 54: Mapa de cobertura de zonas de salud.
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Figura 55:Mapa de zonas de cobertura de la policia.
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