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Alfanumérico:

Altimetria:

Catastro:

Elipsoide:

GLOSARIO

Es un término colectivo para identificar letras del
alfabeto latino y de numeros arabigos. Un set de
caracteres alfanuméricos consiste de los nimeros 0

al9;yletrasdelaAalaZ.

(También llamada hipsometria) es la rama de la
topografia que estudia el conjunto de métodos vy
procedimientos para determinar y representar la
altura o "cota" de cada punto respecto de un plano de
referencia. Con la altimetria se consigue representar
el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel,

perfiles, etc.).

Es un inventario de la totalidad de los bienes
inmuebles de un pais o region de éste, permanente y
metddicamente actualizado mediante cartografiado
de los limites de las parcelas y de los datos
asociados a ésta en todos sus ambitos. Inmobiliario
es un registro administrativo dependiente del Estado
en el que se describen los bienes inmuebles rusticos,

urbanos y de caracteristicas especiales.

Es una superficie curva cerrada cuyas tres secciones

ortogonales principales son elipticas, es decir, son
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http://es.wikipedia.org/wiki/Estado
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http://es.wikipedia.org/wiki/Ortogonal
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Falso Norte:

Formato DWG:

Formato DXF:

Geoposicionamiento:

originadas por planos que contienen dos ejes

cartesianos.

Es una distancia arbitraria que se le suma a las
distancias en direccion Sur-Norte. Tiene por objeto
eliminar los valores negativos para puntos al Sur del
Ecuador cuando se toma ese paralelo como paralelo

de origen.

Es un formato de archivo informatico de dibujo
computarizado, utilizado principalmente por el

programa AutoCAD.

(acronimo del inglés Drawing Exchange Format) es
un formato de archivo informatico para dibujos de
disefio  asistido  por computadora, creado
fundamentalmente para posibilitar la interoperabilidad
entre los archivos con extension .dwg (Archivo
informatico que significa: drawing), es utilizado por el
programa AutoCAD, y el resto de programas del

mercado.

Por posicionamiento entiende la determinacién en el
espacio de objetos moéviles o estacionarios. Estos
objetos pueden ser determinados de las formas
siguientes: 1.- En relacibn a un sistema de
coordenadas, generalmente tridimensional. 2.- En
relacion a otro punto, tomando uno como origen de

un sistema de coordenadas locales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/AutoCAD

Isocentro Longitudinal:

Latitud:

Levantamiento:

Ortofoto:

Parametro:

Es el punto de interseccidén de la bisectriz al &ngulo
formado por el punto principal, centro de proyeccion
y punto nadiral, con el plano del negativo. Se denota

con la letra “i". El desplazamiento debido a Ia

inclinacion es radial a este punto.

Es la distancia angular entre el ecuador y un punto
determinado del planeta, medida a lo largo del
meridiano en el que se encuentra dicho punto
angular. Se abrevia con lat. La latitud se discrimina

en latitud Norte y latitud Sur segun el hemisferio.

Conjunto de operaciones ejecutadas sobre el terreno,
con los instrumentos adecuados, el levantamiento
topografico necesita una serie de mediciones y
triangulaciones, que luego nos permitird la

elaboracién del Plano de ese lugar, terreno o solar.

Fotografia aérea modificada geométricamente para
ajustarla a un sistema de proyeccion geografica en
una Ortofoto (grafia) se han eliminado las
distorsiones debidas a la perspectiva, al movimiento
de la camara y al relieve de forma que posee las

mismas propiedades métricas que un mapa.

Término que a veces se refiere vagamente a un
elemento individual medido. Este uso no es
consistente, ya que a veces el canal se refiere a un

elemento individual medido, con el parametro de
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http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio

Poligono:

Precision:

Predio:

Proyeccion:

Raster:

referencia para la informacion de configuracion de

ese canal.

Figura geométrica plana formada por, una linea

poligonal cerrada.

Calidad del proceso de medida de una magnitud el
método GPS es muy preciso pero las medidas
utilizadas sin correccion estan afectadas por un error
importante derivado de una degradacion inducida en

la sefial de los satélites.

Es el poligono que sirve de unidad territorial del
proceso catastral, que se identifica con un cédigo de

identificacion que lo hace unico.

Conjunto de transformaciones métricas definidas
para representar la superficie de la Tierra sobre un
plano Existe un gran nimero de proyecciones, cada
una de las cuales posee propiedades diferentes en
cuanto a las métricas del objeto real y de su
representacion plana; por ejemplo, en una
proyeccion conforme se conservan los angulos (los
paralelos y meridianos se cortan en angulo recto) y

en una equivalente se conservan las superficies.

Modelo de datos en el que la realidad se representa
mediante incrustaciones elementales que forman un
mosaico regular cada tesela del mosaico es una
unidad de superficie que recoge el valor medio de la

Vi



Rural:

Tolerancia:

Urbano:

Vector:

Vértice:

variable representada (altitud, reflectancia...); las
teselas pueden ser cuadradas (celdas) o no
(triangulares, hexagonales...) un modelo de datos

raster esta basado en localizaciones.

Son las &areas que no estan urbanizados, aunque
cuando grandes areas se describen, poblaciones

rurales y ciudades pequefias se incluiran.

El limite permitido (s) de la variacion de un objeto.

Es un éarea caracterizada por una mayor densidad
poblacional y gran rostro humano en comparacion

con las areas que lo rodean

Entidad geométrica definida por una magnitud y un
sentido un vector esta formado por un par de puntos
ordenados; el orden define el sentido del vector y la
distancia entre origen y final su magnitud; si la
magnitud es nula, el vector se reduce a un punto y el

sentido queda indefinido

El punto de interseccién de las lineas o el punto

opuesto a la base de una figura.
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RESUMEN

Este trabajo del “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN
LEVANTAMIENTO CATASTRAL EN AREA RURAL POR EL METODO
DIRECTO E INDIRECTO", cuenta dentro del mismo siete partes integrales que
dan al final una visual del que hacer Catastral, principalmente en el area rural.

Tenemos en la primera parte de Generalidades como se define que es
Catastro, asi como de las ciencias y disciplinas auxiliares que utiliza el mismo,
se vera también en qué consiste y qué equipo se utiliza tanto en el método
Directo como Indirecto.

La segunda parte muestra los datos generales sobre el area sujeta de
andlisis y estudio catastral en un &rea rural.

La tercera parte se ve el trabajo realizado por el Método Directo desde el
uso de equipo hasta los resultados obtenidos de un trabajo de campo y en la
cuarta parte haciendo uso del Método Indirecto, como desde el uso de un
Sistema de Proyeccidén Cartogréfico, se obtienen resultados del area sujeta a
analisis y comparacion.

La quinta y sexta parte se ve en forma sucinta, sobre las precisiones
segun el Manual de Normas Técnicas y Procedimientos Catastrales del RIC, se
tienen los costos que tiene tanto el uso de un Método Directo como Indirecto.

Por dltimo se tienen graficas de comparacion sobre precisiéon, costos y
tiempo del Método Directo con respecto al Método Indirecto, asi como un
analisis de lo realizado.






JUSTIFICACION

Dentro de los diferentes cursos, laboratorios y practicas que con lleva la
Especializacion en Catastro se van adquiriendo conocimientos nuevos los
cuales conforme el tiempo avanza; los problemas territoriales se van
complicando asi como la tecnologia en sus diferentes campos es innovadora.

Es por lo anterior y teniendo que aportar a los nuevos técnicos y profesionales
en el campo del Catastro, un poco del aprendizaje obtenido, el titulo de
“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN LEVANTAMIENTO CATASTRAL EN
AREA RURAL POR EL METODO DIRECTO E INDIRECTO”, dard como
resultado informacién actualizada y métodos del que hacer Catastral.

Cabe agregar que siendo un campo relativamente nuevo en Guatemala, este
tipo de trabajos hara que se tengan referencias o guias para nuevos retos en el
campo del Catastro.
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OBJETIVOS

General

Realizar un analisis comparativo entre un Método Directo e Indirecto de

un Levantamiento Catastral.

Especificos

Conocer los parametros técnicos necesarios para la seleccion del
método de levantamiento catastral O6ptimo de acuerdo a las

caracteristicas del proyecto.

Obtener al final de este trabajo una comparacién de la Precision en el
uso de un Método Directo y un Método Indirecto para determinar cual de

los métodos resulta mas exacto.

Obtener una comparacién de los costos en la utilizacién de un Método
Directo y un Método Indirecto y definir el método mas econdémico.

Obtener una comparacion del tiempo necesario para realizar un proyecto

a través de un Método Directo y un Método Indirecto y definir el método

mas rentable.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala, a través de la Facultad de
Ingenieria, ha establecido el Postgrado de Catastro, con el objeto de promover

y desarrollar el que hacer de un Catastro a nivel nacional.

En funcion de lo anterior surge el presente trabajo denominado
"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN LEVANTAMIENTO CATASTRAL EN
AREA RURAL POR EL METODO DIRECTO E INDIRECTO.

El objeto de este trabajo es dejar una pequefia contribuciébn a los
diferentes profesionales y técnicos que busquen informacion sobre lo que es el
buen uso del que hacer del Catastro asi como también como se utiliza alguna

metodologia para hacer un catastro rural.

Se describira el area Rural de estudio, la informacion del sector,
municipio y departamento, donde se realizd el levantamiento Catastral. Los
términos relacionados con las precisiones, se redactaran en base a lo
establecido en el manual de Normas Técnicas y Procedimientos Catastrales del
RIC: que nos indicara este tipo de documentos legales para hacer un

levantamiento Catastral.

Se tendrd como resultado de la practica en campo, el calculo de los
Costos por el Método Directo e Indirecto, asi como también las precisiones y
tiempos obtenidos en ambos Métodos; con el propdsito de poder estimar que a

través de la practica el mejor método a utilizar.

XV



1. GENERALIDADES

1.1 Definicién de catastro

La etimologia de la palabra catastro se origina del griego “katastikhon”,
que significa lista o registro, esta a su vez se compone de dos raices, “kata”
gue significa hacia abajo y de “stikhos” que significa linea. De esta raiz se
origina la palabra latina “capitastrum” que es la raiz latina de la palabra

Catastro.

No existe una unica definicion de la palabra catastro y cada pais o
institucion puede tener una de acuerdo al objetivo que pretende alcanzar, por
ejemplo si es un catastro con finalidad fiscal, hara énfasis en la relacion predio
y valor del mismo con fines impositivos; si la finalidad es la juridica, hara
énfasis en la relacion predio, el titular catastral y el tipo de propiedad de la

finca.

De acuerdo a la Ley del Registro de Informacion Catastral (Decreto 41-
2005 del Congreso de la Republica de Guatemala) en el Articulo 23, inciso “c”
define Catastro de la siguiente: “Es el inventario técnico para la obtencion y
mantenimiento de la informacion territorial y legal, representada en forma
grafica y descriptiva, de todos los predios del territorio nacional. Dicha
informacion, que es susceptible de ser complementada con otra de diversa
indole, conformard el Centro Nacional de Informacion Registro-Catastral,

disponible para usos multifinalitarios.”



La definicion anterior se debe a que la finalidad del catastro nacional es
con fin mdultiple, pero pueden resaltarse los elementos comunes a otras
definiciones que puedan existir de la palabra catastro, todo catastro es un
inventario de predios que debe ser actualizado para que cumpla sus obijetivos,
debido a la dinamica del mercado inmobiliario. Se representa en forma gréfica y
descriptiva, no solo cartograficamente si no también asignandole un codigo o
una nomenclatura para poder asociarla a los datos que describen el predio de
manera Unica con respecto al resto de predios, sus aspectos juridicos,

geométricos y econdmicos.

1.2 Ciencias y disciplinas auxiliares del catastro

El catastro se apoya en ciencias tan diversas, entre las mas importantes

se pueden mencionar las siguientes:

Geodesia, ciencia que estudia los procedimientos matematicos a través
de los cuales se representard una fraccién terrestre pasando de una superficie
esférica en 3 dimensiones a su representacion en un mapa de 2 dimensiones,

utilizada en la definicion de redes de apoyo catastral.

Topografia, conjunto de métodos e instrumentos necesarios para
representar el terreno con todos sus detalles naturales o artificiales en
superficies de extension limitada, de manera que sea posible prescindir de la

esfericidad terrestre sin cometer errores apreciables.



Geografia, etimolégicamente Geografia quiere decir: Descripcion de la
Tierra. La Geografia es la ciencia que estudia los hechos y los fenbmenos
fisicos, biolégicos y humanos, considerados en su distribucion sobre la
superficie de la Tierra, asi como la investigacion de las causas que los

producen y sus relaciones mutuas.

Cartografia, ciencia que se encarga de representar en un mapa una
parte o la totalidad de la superficie terrestre; a través del sistema de proyeccion

mas adecuado.

Fotogrametria arte, ciencia y tecnologia de obtener informacion
fidedigna y precisa de objetos fisicos y su entorno por medio de procesos de
registro, medida e interpretacion de imagenes y modelos fotograficos, aporta

una solucion para el levantamiento de predios catastrales de forma indirecta.

Sistemas de Informaciéon Geografica (GIS): Es un sistema de
hardware, software y procedimientos diseflados para soportar la captura,
administracion, manipulacién, analisis, modelamiento y graficacion de datos u
objetos referenciados espacialmente, para resolver problemas complejos de
planeacién y administracion. Debido al avance de la tecnologia se ha tenido un
gran aporte de la Geomatica disciplina que agrupa las ciencias de la tierra 'y las
tecnologias empleadas para la captura, difusion e integracion de los datos a los

Sistemas de Informacién Geografica.

Asi mismo es importante mencionar el aporte de las ciencias del Derecho
en el ordenamiento juridico; las ciencias Econdmicas en lo relativo a la
imposicion tributaria. De la fusién de estas dos ciencias y utilizando criterios
técnicos de ingenieria y arquitectura nace la Valuacion que aporta los

principios para determinar el valor de cada uno de los predios.



1.3 Métodos utilizados para un levantamiento catastral

Los métodos de levantamiento catastral tienen como finalidad obtener por
medio de procedimientos técnicos los datos numeéricos para definir los linderos

de los predios y establecer las areas que comprende cada uno de ellos.

El proceso de generacion cartografica catastral puede ser efectuado
mediante la aplicacion de dos métodos; el método de restitucion fotogramétrica,
también conocido como método indirecto; o bien por el método de
levantamiento topografico o método directo. Asi mismo puede ser realizado por

una combinacion de ambos.

La restriccion principal en cuanto a la eleccion del método de
levantamiento catastral dependera de las condiciones topogréaficas y del tipo de
cobertura vegetal predominante en las tierras a levantar, asi como a las
posibilidades de identificacion de los linderos y vértices de los poligonos
topogréaficos que se pretende medir y geoposicionar para delimitar los predios

que conforman el area de estudio.

La seleccion de la combinacion de métodos en las actividades de
levantamiento catastral es dependiente de la categorizacion que la
municipalidad defina en funcion de la superficie Urbana o Rural en el municipio,
de acuerdo a su plan de ordenamiento territorial. En cuanto a tierras urbanas
podria influir ademas la densidad predial y el valor de la tierra, para aumentar
en determinado sitio la precision aceptable. En funcion de las tierras
consideradas rurales es determinante la densidad de los predios asi como el

tipo de vegetacion o elementos que definan los mojones y linderos.



El levantamiento catastral consiste en medir ya sea de forma directa o
indirecta la cantidad de distancias y angulos necesarios para describir la forma

del predio y determinar ya sea grafica o analiticamente la superficie del mismo.

El método topografico que consiste en tomar directamente las medidas del
predio a escala 1:1; el método fotogramétrico, o indirecto, consiste en tomar las

medidas dentro de un modelo fotografico del objeto a una escala reducida.

: i ' iPaisaje con

: Paisaje con P : | curvas de

! curvas de : S ' L nivel 25
: : ; \

Figura 01. Esquema de Relieve en un terreno, Fuente de la Imagen: Portal

en Internet de La Técnica Topografia, Relieves.

1.3.1 Métodos de levantamiento catastral directo

Consiste en el levantamiento geodésico y/o topografico por medio de una
serie de medidas efectuadas en campo a escala real, cuyo propésito final es
determinar las coordenadas geodésicas de puntos situados sobre la superficie
terrestre, asi como describir los mojones y linderos que delimitan los predios,

infraestructura existente y accidentes geograficos de interés.



Esta actividad implica la medicion con apoyo de satélites, mediante el
sistema de Posicionamiento Global (GPS) y procedimientos tradicionales tales
como: Poligonacion, triangulacion, trilateracion, radiacion o la combinacion de
éstos con equipos de medicién topografica de alta precision. Estos Gltimos

para propagar las coordenadas, una vez transformadas.

En los ndcleos en cuya area 0 zonas colindantes, existan veértices
construidos, observados y calculados a partir de la Red Geodésica Nacional
Activa, se establecera una densificacion de ésta mediante la formacion de una
red de vértices definidos (por al menos tres vértices comunes con ésta,
adecuadamente distribuidos) por los métodos de poligonacién de precision en

malla u observaciones GPS.

En caso de no existir geodesia cercana, se definird la red local
referenciandola mediante observacion astronémica previendo que la colocacion
y sefalizacion de tal red garantice la posibilidad de observacion y recélculo
posterior, una vez que se construya la red geodésica en la zona. En el caso del
catastro nacional en las zonas en proceso de levantamiento catastral la red de
apoyo catastral es establecida por el Registro de Informacion Catastral, misma
gue esta referida a la red geodésica nacional establecida por el Instituto

Geogréfico Nacional.
1.3.1.1 Método Topografico
Poligonacion de precision (Redes locales). Las poligonales se

realizaran, midiendo angulos y distancias en las dos direcciones (por tramo)

utilizando para ello distanciometros, electrodpticos y teodolitos.



La longitud méxima de cada poligonal no podra exceder de 10 Km. Y la
longitud maxima de cada tramo no excedera de 3 Km.

Poligonales de apoyo.- Cuando las circunstancias topogréaficas
exigiesen densificar la red local establecida, se formard entonces una malla de
vértices por el método de poligonacion, que servird de base para definir los
puntos de apoyo que se levanten en campo y facilitar trabajos de campo

complementarios.

Las caracteristicas de esta malla de poligonales de apoyo son: que la
longitud total maxima de desarrollo sera de 5 Km., y la longitud entre ejes

estara entre los 500 y 1000 m.

Las observaciones angulares se realizaran por el método de reciprocas y
simultdneas entre extremos de eje, utilizando distanciémetros electrodpticos o
teodolitos, asi como estacion total de precision angular de +/- 27, lineal de 5mm

+ 3ppm.

Vértices prediales.- Para el levantamiento de éstos, se podran medir
mediante cualquiera de los siguientes métodos; a) Radiacién, b) Interseccion

directa y c) Triseccion inversa.

El calculo y compensacion de estas poligonales de precisién y apoyo se

efectuaran con programas informaticos que consideren:

e  Correccion por parametros meteorolégicos
e Reduccion al elipsoide
e Compensacion de los errores angulares y lineales

e Realizar el ajuste por minimos cuadrados



Vértices complementarios.- Una vez superada la fase de restitucion
fotogramétrica (cuando el levantamiento haya sido por método indirecto) de la
informacion numérica, las areas de fotografias ocultas por sombras, vegetacion,
proyeccion de edificios u otras causas seran levantadas y diferenciadas en
trabajos topograficos a partir de las poligonales de precision o de apoyo. Se
delimitardn las separaciones de predios y construcciones que no hubieran

guedado convenientemente definidas en la fase de restitucion.

Con lo anteriormente descrito podemos realizar las mediciones y célculos
con diferentes equipos de trabajo como, La Estacidon Total, se conoce con este
nombre (Figura 01), al instrumento que integra en un sélo equipo las funciones
realizadas por el teodolito electrénico, un medidor electronico de distancias y un
microprocesador para realizar los calculos que sean necesarios para determinar

las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno.

Figura 02. Instrumento conocido como Estacién Total
Fuente de la Imagen: Portal en Internet de La Técnica Topografia

http://www.latecnica.com/Catalogo/Catalogo.HTM



http://www.latecnica.com/Catalogo/Catalogo.HTM

Entre las operaciones que realiza una Estacion Total puede
mencionarse: obtencién de promedios de mediciones multiples angulares y de
distancias, correccion electronica de distancias por constantes de prisma,
presion atmosférica y temperatura, correcciones por curvatura y refraccion
terrestre, reduccion de la distancia inclinada a sus componentes horizontal y

vertical asi como el calculo de coordenadas de los puntos levantados.

El manejo y control de las funciones de la Estacion Total se realiza por
medio de la pantalla y del teclado, las funciones principales se ejecutan
pulsando una tecla, como la introduccién de caracteres alfanuméricos, medir

una distancia.

Otras funciones que se emplean poco o que se utilizan sélo una vez, son
activadas desde el menu principal, funciones como la introduccion de
constantes para la correccion atmosférica, constantes de prisma, revision de un
archivo, busqueda de un elemento de un archivo, borrado de un archivo,
configuracion de la Estacion, puertos de salida, unidades de medicion, la puesta
en cero o en un valor predeterminado del circulo horizontal se realizan también

desde el menu principal.

La pantalla es también conocida como panel de control, en ella se
presentan las lecturas angulares en el sistema sexagesimal, es decir los
circulos son divididos en 360°, de igual manera se puede seleccionar para el
circulo vertical, &ngulos de elevacion o angulos cenitales (el cero en el horizonte

0 en el zenit respectivamente).

La Estacion Total es utilizada tanto en levantamientos planimétricos
como altimétricos, independientemente del tamafio del proyecto. Los

levantamientos realizados con este instrumento son rapidos y precisos, el



vaciado de los datos de campo esta libre de error, el célculo se hace a través
del software y el dibujo es asistido por computadora, lo cual garantiza una
presentacion final, el plano topogréafico, en un formato claro, pulcro y que

cumple con las especificaciones técnicas requeridas.

1.3.2 Métodos de levantamiento catastral indirecto

Levantamientos en area Urbana, al aplicar los métodos fotogramétricos
en areas urbanas, se preferird el mapa de linea o levantamiento vectorial, es
decir de las imagenes obtenidas (raster) se obtiene informacion delimitando
predios (vectores); Levantamientos en area Rural, como ha quedado expreso
anteriormente, se considera valido el uso de métodos fotogramétricos para el
levantamiento catastral en general y particularmente para la determinacion del
geoposicionamiento de vértices y lados de los predios catastrales. La utilizacion
de orto fotografias digitales con resolucion de pixel de 0.50m., se recomienda

para zonas rurales con baja densidad predial.

Para la realizaciébn de levantamiento catastrales se puede trabajar con
fotografia aérea o bien con imagenes satelitales, sin embargo estas solamente
proporcionan la informacion que pueda ser reconocida dentro de la fotografia o
imagen, cualquier otra informacion que sea necesaria debe obtenerse en
campo. A pesar que se puede tener informacion con cierta limitacion este tipo
de levantamiento tiene la ventaja que se pueden cubrir grandes extensiones de

terreno en un tiempo menor comparado con los métodos topograficos.

La fotografia aérea es una proyeccion central del terreno a escala
reducida. Si las condiciones bajo las cuales se toma la fotografia fuesen
Optimas es decir el terreno es plano, el eje de la toma es completamente vertical

y la altura de vuelo es conocida con precision entonces la diferencia entre un
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plano y una fotografia es solamente en el detalle de los elementos mas
pequefios que puedan ser identificables. Debido a que estos factores es
imposible que sean ideales, por tal motivo ha surgido las teorias y tecnologias

fotogramétricas que permiten corregir cualquier error o desplazamiento.

Para trasformar una fotografia a un plano se deben realizar correcciones a
los desplazamientos en los ejes X y Y que pueda sufrir la camara, asi como el
giro del eje vertical de la camara, distorsiones del lente, distorsiones por

refraccion.

Se puede emplear el uso de la fotogrametria empleando el método de una
sola fotografia, se puede considerar, a) la amplificacion de una fotografia es un
producto cartogréafico de precisién limitada; b) la rectificacion, esta consiste en
eliminar todo tipo de distorsion causada por desplazamientos o giros de la
camara o bien por variaciones en la altura de vuelo, este producto ofrece un
producto cartografico con escala aproximada y precision controlada;
c) monocomparador que es un instrumento Optico mecénico de alta precision
para medir coordenadas locales en una fotografia, por medio de programas de
computaciéon se transforma estas fotocoordenas terrestres para poder medir

distancias y superficies en un plano.

Asi mismo se puede utlizar el método de utilizar dos fotografias
consecutivas con lo que se logra un modelo estereoscépico para eliminar todo
tipo de distorsiones de la fotografia. Para lograr eliminar este tipo de
distorsiones se utilizar estereorestituidores cuya precision influye en la precision

del levantamiento.
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1.3.2.1 Especificaciones de las fotografias aéreas

La toma de fotografias aéreas se logra por medio de aviones de ala alta o
bien por medio de aviones acondicionados especialmente para este fin con una
abertura en la parte inferior del fuselaje para asegurar de esta manera el control
de la deriva del rumbo, alabeo y tiempo de exposicion.

El tipo de camara si este es analogo se utiliza generalmente camaras con
chasis de formato medio de 60x60 milimetros pelicula ancha T-120, generando
material fotografico en formato de 20x20 o bien de 40x40 centimetros. Existe
también la posibilidad de utilizar cAmaras digitales cuya precision dependera del

formato de la cAmara y del tamafio minimo de pixel.

La realizacion de los vuelos se realiza previa planificacion considerando
los siguientes factores, a) escala final de la fotografia aérea; b) traslape
longitudinal, para una visién plana en fotografia el traslape debe estar entre el
30 y 40%, para una visién estereoscopica el traslape minimo es del 60%; c)
velocidad de vuelo; d) distancia focal y formato del chasis de la camara; €)

lineas de vuelo; f) longitud media de las lineas de vuelo.

La determinacion de los factores anteriores permitirdA conocer los
requerimientos de pelicula, la cobertura efectiva de terreno por toma, la
distancia del isocentro longitudinal y lateral de cada fotografia tiempos minimos
de vuelo y numeros de reabastecimiento. Asi se calcula la altura de vuelo, con
lo que se disefia la escala de la fotografia y el tiempo de obturacién de la

camara.

La altura de vuelo (H) se determina por la expresion:

H=f. *m
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Donde: f. = distancia focal de la camara
m = escala de la fotografia

Por lo que se puede concluir que de las caracteristicas internas de la
camara que servira para obtener las fotogréficas y determinando la escala a la
cual se desea obtener la fotografia dependera la determinacién de la altura de
vuelo. Es importante mencionar que la determinaciéon de la escala de la
fotografia se determina considerando la escala a la que se desea obtener la

cartografia, la relacion entre una y otra se resume en la siguiente gréfica.
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Figura 03. Relacion entre escala de la fotografia y escala cartografica

Fuente de la Imagen: Msc. Macarena Corlazzoli, Curso de

Fotogrametria, Especializacion en Catastro, USAC, Guatemala
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1.3.2.2 Escalas cartograficas

La escala cartografica es una relacibn matematica existente entre una
dimensioén real y las del dibujo que representa la realidad sobre un mapa o un
plano. Se escriben en forma de razon, por ejemplo 1:200, esto significa que un
centimetro en el plano equivale a 200 centimetros o bien 2 metros en la

realidad.

Existen tres tipos de escalas cartogréficas; a) escala natural, en esta las
medidas del plano corresponden a las medidas reales del objeto; b) escala de
reduccion, es cuando el tamafio fisico del plano es menor que las dimensiones
de la realidad; c) escala de ampliacion, es cuando el tamafio fisico del plano es

mayor que las dimensiones de la realidad.

Segun la norma UNE EN ISO 5455:1996 “Dibujos Técnicos. Escalas” se
recomienda utilizar las siguientes escalas normalizadas; a) escalas de
ampliaciéon 100:1, 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1; b) escala natural 1:1; c) escalas de
reduccion 1:2, 1.5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000,
1:5000, 1:20000.

En cartografia se hace una clasificacion diferente pues en la practica se
clasifican en escalas pequefias y escalas grandes. Se conoce como escala
pequefia la representacion mayor o igual a 1:100,000 y escala grande la que
sea menor a esta escala. Es importante mencionar que de acuerdo a esta
clasificacion, entre mas pequefia es la escala se cubre mayor cantidad de
terreno; mientras que entre mayor es la escala se reduce la cobertura de
terreno pero se logra calidad de detalle. En la figura 04 se puede visualizar de

mejor forma esta explicacion.
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Escala 1:10,000 Escala 1:25,000 Escala 1:50,000

Ezcala 1:500,000

&

1em = 1 kilometro 1em = 2 kildmetros 1 em = 5 kilometros

Figura 04. Relacion de cobertura de escalas cartogréaficas
Fuente de la Imagen: Msc. Macarena Corlazzoli, Curso de

Fotogrametria, Especializacion en Catastro, USAC, Guatemala
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2. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. Localizacién y delimitacion

El area de estudio se ubica en Microparcelamiento El Pilar, del municipio
de La Democracia, Escuintla, ubicado aproximadamente a 5 kilometros de la
carretera asfaltada que de esta cabecera municipal conduce al municipio de La

Gomera de la misma jurisdiccion municipal a la altura del kilbmetro 99.

Se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas, Latitud 14° 05’ 37”
y Longitud 90° 55’ 50”; hoja cartografica 1:50 000 OBERO 2058 11l IGN.

Se eligi6 un area aproximada de 200,000 metros cuadrados, ubicada
cerca del centro del Microparcelamiento, el trazo de las parcelas es de lados

generalmente rectos y las calles estan bien trazadas.

CENTRO
PARCELAMIENTO
EL PILAR

ey
AREA DE ESTUDIO

Figura 05. Ubicacion del Area de Estudio
Fuente de la Imagen: Ortofoto IGN 2006
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2.2. Topografia del area

La topografia predominante en la region es semiplana, la hidrografia de la
region se compone de varios riachuelos de los cuales algunos son permanentes

y otros estacionarios, pero predomina la cuenca del rio Achiguate.

El area esta clasificada como TIERRAS DE LA LLANURA COSTERA DEL
PACIFICO, su zona de vida es Bosque muy Humedo Subtropical (Calido), la
clasificacion del suelo es del tipo SUELOS TIQUISATE. La precipitacion anual
es de alrededor de los 1600 mm anuales. Los cultivos predominantes son cafa

de azulcar, maiz y frijol, asi como la crianza de ganado vacuno.

2.3. Cantidad de predios por catastrar

En el &rea sujeto de estudio se ubica 31 predios con linderos conformados
por lineas rectas, de forma regular, el area de cada uno de ellos es variable. La
mayoria de predios se encuentran en posesion ya que no existen registros de

dichos predios en el Registro General de la Propiedad de Inmuebles.

2.4. Vias de acceso principales

Saliendo de la Ciudad de Guatemala por la ruta CA-9 — Sur al Pacifico,
se llega al municipio de Escuintla, donde luego se toma la carretera
Internacional del Pacifico CA-2 de Occidente y se llega al municipio de
Siquinala, del parque hacia el Sur rumbo al municipio de La Gomera y pasando
el area urbana del municipio de La Democracia se llega al Km. 99, luego se
dobla a la izquierda por camino de terraceria y aproximadamente a 5 kilbmetros
se encuentra el Micro parcelamiento El Pilar, donde se encuentra el area sujeta

del presente trabajo.
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3. LEVANTAMIENTO CATASTRAL POR METODO DIRECTO

3.1. Sistema de proyeccion utilizado

3.2.

GT™M

Parametros de Proyeccion GTM

Tipo de proyeccion: Transversa de Mercator

Esferoide: WGS 84, datum: world geodetic system 1 984

Longitud de origen: 90 grados 30 minutos (meridiano central de la
proyeccion).

Latitud de origen: O grados el ecuador

Unidades: metros

Falso norte: 0 metros

Falso este: 500 000 metros meridiano central

Factor de meridiano central: 0.9998

Método de levantamiento topografico utilizado

El método de levantamiento topografico utilizado es el de poligonal de

apoyo cerrada, en este las lineas regresan al punto de partida, formandose asi

un poligono geométrico y analiticamente cerrado. Las tolerancias permitidas en

el levantamiento topografico son las siguientes.

Tolerancia Angular en segundos. (Ta”)

Ta “ = V400x n

Donde:

n = numero de lados de poligonal
400 = constante

Tolerancia Planimétrica en Distancia (Tpd)
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Tpd (cm.) =+ 9x n+ 300 x L

Donde:

3.3.

n = numero de lados de poligonal
L = Longitud de la Poligonal Km.
9 = Constante

300 = Constante

A E1 E2
e Orientacion de

N
P
Punto de partida

E3 partida y salida

ES E4

Figura 07. Esquema de levantamiento topogréfico utilizado
Fuente: Elaboracion Propia

Equipo y Material de apoyo

Estacion total
Prisma

Cinta métrica
Tripode

Libreta de campo
Ficha de campo
Ortofoto

Coordenadas de los puntos de partida
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3.4. Precision del equipo

Estacion total Leica Flexline ts02

Medicién angular
Tipo ts02
Precision Hz, V 2” (0.6 mgon) (desviacion estandar, ISO 17123-3)

Resolucién de pantalla: 0,1” (0.1 mgon)

Método compensado absoluto, continuo, diametral
Rango de trabajo: 4’ (0,07 gon)
Precisién de calado: 0,5” (0,2 mgon)

Método: compensador de doble eje centrado

Medicion de distancia (IR)

Alcance prisma circular (GPR1): 3000m (condiciones atmosféricas
medias)

Prisma 360° (GRZ4): 1500m

Mini prisma (GMP101): 1200m

Diana reflectante (60 mm x 60mm) 250m

Minima distancia medible: 1.5m

Precision / Tiempo de medicibn modo estandar: 2 mm + 2 ppm / tip.1.5s
(desviacion estandar, ISO 17123-4) Modo rapido: 5 mm + 2 ppm / tip. 0,8s
Modo tracking: 5 mm + 2 ppm / tip. < 0,15 s

Resolucion de pantalla: 0.1mm

Método medicién de fase (laser coaxial, infrarrojo invisible)
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3.5. Tiempo paralaejecucion del proyecto

El tiempo total para el desarrollo del levantamiento fue de 16 horas

combinando trabajo de campo y de gabinete.

3.6. Descripcion del trabajo de campo

e Orientacion punto de partida

e Nivelacién

¢ Replanteo de puntos

e Lectura de estaciones de predios
e Punto de cierre

e Orientacion de punto de cierre

e Croquis de predios

e Colocacion de codigos catastrales
e Entrevista

e Llenado de ficha de campo

e Verificaciébn de mojones y linderos
3.7. Post-proceso de datos
Es la fase del levantamiento catastral, en la cual se procesa de manera
digital los datos obtenidos en la medicién de esquineros, con el objetivo de
transformarlos en informacién atil para las subsiguientes fases del proceso

catastral.

e Descarga de datos, consiste en trasladar toda la informacién guardada

en la memoria de la estacion total hacia un equipo de computo en

formato dwg y en formato dxf. Lo que generara un grupo de puntos que
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representan los distintos veértices de los linderos de predios asi como
otros puntos de interés.

£ Propiedades

[Punto 8)

Color M PorBloque

Capa PUNTO

Tipo delinea SOLID_LINE
Escala de tipo de linea 1.00

Estilo de trazado PorColor

Grosor de linea PorCapa
Transparencia PorCapa
Hipervinculo
Altura de objeto 0.00
cién 30
|Matena| PorCapa
| Geometria
Posicién X *VARIOS*
Posicién ¥ *VARIOS™
Posicion Z 0.00

] Clase de objeto I

Visualizacion

Figura 08. Imagen gque muestra el proceso de descarga de puntos

Fuente de la Imagen: Elaboracion propia

Unién de puntos, los puntos exportados en la fase anterior se une uno a

uno de acuerdo a lo indicado en la libreta de campo, con lo que se van
definiendo cada uno de los predios para la determinacion de su
perimetro y areas. Cada uno de los elementos deben ser clasificados en
“layer” de acuerdo a su caracteristica (lineas en linderos, puntos en
puntos, codigos en codigo). En esta fase deben definirse linderos, calles,
rios, servidumbres, accidentes geograficos de interés, obras de
infraestructura. Debe tenerse especial cuidado de que todos los puntos

estén debidamente unidos.
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Limpieza, esta fase consiste en realizar revisiones para eliminar puntos,
lineas y las intersecciones repetidas. Para esta fase del proceso deben
utilizarse herramientas del programa de computo elegido. Una vez

finalizada esta operacion, es decir que el dibujo se encuentre limpio de

errores las lineas deben convertirse en polilinea.

] Claze de objetq

Visualizacién

Figura 09. Imagen que muestra el proceso de unién de puntos

Fuente de la Imagen: Elaboracién propia

‘Altura de objeto ‘0,00
| Visualizacién 3D

‘Materia\ ‘PorCapa

‘ Visualizacion de sombu.‘Pruyecta y recibe
| Estilo de trazado
Estilo de trazado PorColor

Tabla de estilos de traz.., menachrome.cth

—

an

x

N Capa actual: ( Buscar capa q
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[»]
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Visualizaci

=
]
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2

B, B, B, By B, By B B 5 B
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B rojo  Continuous Por Def... | Centrar X 47344018
[ verde Continuous Por_Def... 9 Centrar ¥ 161195569
B 170 Continuous Por_Def... Centrar Z 0.00
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O 130 Continuous Por Def... 1 Anchura 159.18

W bla.. Continuous Por Def... Varios
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B[4 I SCP por ventana
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@ Todas: 26 capas mostradas de 28 capas totales

Figura 10. Imagen gque muestra el proceso de unién de puntos
y creacion de layer por cada elemento
Fuente de la Imagen: Elaboracion propia
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3.8. Incorporacion a un Sistema de Informacion Geografica

Dentro del SIG los archivos de datos espaciales (tipo vector y raster),
relacionan a la vez los datos tabulares y los datos graficos. El ordenamiento de
la informacién se hace en capas o layer (de lineas o arcos), la cantidad de estas
capas depende del requerimiento de la entidad contratante, para efectos de
este estudio se utilizara lo especificado en el Manual de Normas Técnicas y
Procedimientos Catastrales del Registro de Informacion Catastral (RIC),
haciendo la salvedad que debido a lo reducido del area de estudio solo se
consideran los siguientes: a) puntos de esquineros de predios, b) linderos de

predios, c) predios y d) poligonos.

Los archivos para la base cartografica de acuerdo a los requerimientos del
RIC deben generarse en forma shape (*.shp) para el catastro nacional y de

acuerdo a las necesidades del presente estudio se consideraron los siguientes.

CAPA 6 LAYER DESCRIPCION NOMBRE DEL
ARCHIVO SHAPE
SUGERIDO
POLIGONOS Define sectores o Deber4 llevar el niumero
subzonas dentro del de cadigo del
municipio departamento

+ municipio + “POL”
como indicador de
poligonos del municipio:
0101POL
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La tabla consistira de los siguientes atributos:

! Attributes of 0101pol.shp

Shape Recho Area Perimeter Hectares TIPO Poligono Codigo
Polygon 3] oocecl 34l 6147621 EEHT 17010101 7oA
Palygon 1: 72989367.910;  £56294.381 7292837 : R 2:010102 i
Nolygen = 4110196500507 ;  S0GO1.002:  11G19.651: N . 0101-01:00
 Pulygun 2 388_983_18:’_351 5 66635.271 _ 9889.892: R : 4 01_-,01_-04 S
i 5

Polygon: Poligono

NOTA: El Atributo tipo se refiere a: U: Urbano R: Rural

LINDEROS
POLIGONOS

DE

Lineas
colindancia entre sectores o
subzonas del municipio

de | Debera llevar el nUmero de

codigo del departamento

(0] vectores

+ municipio + “LIN” como
indicador de lindero:
0101LIN

La tabla consistira de los siguientes atributos:

¢ Attributcz of 0101lin.shp =] =3
Shape ST s Levrits : 4
‘PolylLine & 1., 558943811 4
PolyLine 2 BBE635.271 |
B v 8 B e e ..B147.621 ¢
PolyLine A 58691.892: —
4| 1>
PolyLine: Multilineal
Predios | Define las propiedades | Debera llevar el namero de coédigo del
individuales en la zona | departamento
catastral

+ municipio + “PRED” como indicador de
poligonos de propiedades individuales en la
zona catastral: 0503PRED
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La tabla consistira de los siguientes atributos:

Attnbutes of 0503pred. s

Polygon: Poligono

LINDEROS DE | Lineas que definen las colindancias | Debera llevar el nimero de
PREDIOS entre dos 6 mas propiedades codigo del departamento

individuales en la zona catastral + municipio + “PREL” como

indicador de poligonos:
0105PREL

La tabla consistira de los siguientes atributos

Atuibutes of D105pmel shp

A | Feev | &

PolyLine: Multilineal

27




PUNTOS DE

PREDIOS

COORDENADAS DE
ESQUINEROS DE

Coordenadas de puntos
donde concurren mojones
0 esquineros de planos de

predios individuales.
Tienen un identificador
anico

1. Deberd llevar el
namero de cédigo del
departamento

+ municipio + “PREC”
como indicador de
coordenadas de
vértices 0 esquineros
de predios: 0105PREC

La tabla consistira de los siguientes atributos

22  Attributes of 01 0Sprec.shp

Shaps Fecho sR-coord r-coord cCopDlgO

Foint 1 451 029.51 700 1562526, 85200 ;]

Foint =2 452263, 17200 15758222 37200 =

Foirit =2 450055, 51 000 15731 57.22900

Point 4 451 780, 29200 1573226, 30300

Foint 5 451 77726200 1573224 37900

P aoirnt = 451686502100 1573254 51200

P it 7 AA9E=A 22RO ARFFFRID RREON il

< b
Point: Punto

El proceso para la elaboracion del mapa catastral se completa con los

siguientes pasos.

e Topologia, se creara una topologia para cada “layer” o capa de datos

(linderos, calles, rios, etc.) de la topologia se crean centroides para

contabilizar los predios o entidades, se revisar errores, si los hay se

realiza una nueva limpieza, si no los hay se cierras las polilineas

convirtiéndolas en poligonos.

e Likear datos, en esta fase se une o correlacionan los dibujos con tablas

que contienen los datos que definen los atributos de cada poligono ya

sean numeéricas o de texto.




Eﬂ Crear topologia Poligono - Seleccionar tipo de topologia @

Tipo de topologia  [Necesario) Tipo de topologia

Selec. vinculos [Mecesaria) Define la interconexidn y las relaciones entre poligonos o elementos
basados en dreas, como las parcelas de temeno, los limites politicos y los

Seleccionar nodaos tipos de suelo.

Crear nuevos nodos

() Nodo
Seleccionar centroides ® Red
Crear nuevos centroides @ Poligono

Marcas de error

MNombre de topologia:  (Mecesario)
TOPOLOGIA

Descripcién de la topologia:

Figura 11. Imagen que muestra el proceso de creacion de topologia

Fuente de laimagen: Elaboracion propia

e Exportacion de Shapes, se exportan con la finalidad de crear la

cartografia catastral y mapas tematicos que puedan producirse en base a
la informacién contenida en las tablas.

Seleccion  Datos ]Dpclunes]
Datos
Seleccionar atributos... Blija campos de atributo pars crear tabla para
exportacion
Campo de origen I Campo de salida |
[ \
& Seleccionar atributos @
Expresidn:

[1gz Propiedades Aceptar

-] gz Topologias

- = Tablas de datos de objeta
[JeA <0302
[Jmm ccc
IfFA CCC_cambios Ayuda
[T ID_Calles

d i @[] RCAPD302
[]mm RIOSPO202
#-[ | @ Propiedades de objeto
Perfiles gu.
b

Figura 12. Imagen que muestra el proceso de exportacidén de shapes

Fuente de laimagen: Elaboracion propia
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3.9. Mapa catastral final.

Figura 13. Mapa Catastral Método Directo

Fuente de la Imagen: Elaboracién propia.
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4. LEVANTAMIENTO CATASTRAL POR METODO INDIRECTO

Es importante mencionar que este método es muy especifico por lo que la
bibliografia es muy escasa y el desarrollo del método se realizé segun la

informacién necesaria.

4.1. Sistema de Proyeccion de la Cartografia utilizada

La informacion cartografica utilizada para este analisis fue generada por
el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el afio 2006. Quienes utilizaron el
sistema de proyeccién Transversa de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona
Gnica local 15,5 esferoide geodésico WGS84. El sistema de referencia
geodésico oficial para de la republica de Guatemala sera definido por el IGN, de
conformidad con el inciso a) del articulo 49 de la ley del RIC, por lo que todo

levantamiento debe quedar referido a este sistema geodésico.
4.2. Especificaciones de la ortofoto utilizada

En la parte experimental de este trabajo se utilizara ortofoto digital
obtenida del IGN, la escala de ésta es 1:10 000 (uno diez mil), pixel de 50
centimetros, del afio 2 006 cubriendo un area de veinte kildmetros cuadrados
cada una.

4.2.1. Especificaciones de la ortofoto utilizada

Las ortofotos digitales utilizadas estan en un formato tipo TIF (tagged

Image File Format Image). Cada una de las ortofotos pesa 255,273 Kb).
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4.2.2. Tamaino de Pixel

La resolucion geométrica de la ortofoto es de 0.50 metros el tamafio de

pixel.

4.3. Digitalizacién de los linderos

Cuando se trabaja la captura de linderos, esta viene afectada
principalmente por dos factores: por un lado, la resolucion de la propia
ortofotografia digital y, por otro, el contraste entre los niveles digitales existente
en las zonas que delimitan las fincas rusticas, por lo tanto a mayor resolucion
de la ortofotografia mayor definicion de linderos y por tanto la precision en la

digitalizacion es mayor.

En el caso del area sujeto de estudio los cultivos predominantes en el area
no ofrecen mayor contraste entre un predio y otro, sin embargo se tiene como
caracteristica que los linderos estan definido por arboles debidamente alineados
gue contrastan con los cultivos. Se trabajo con ortofoto de 0.50 de pixel, lo que

permite digitalizar los predios a una escala limite de 1:750
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Figura 14. Visualizacién de predios a Escala 1:1000

Fuente de la Imagen: Elaboracién propia.

Figura 15. Visualizacién de predios a Escala 1:750

Fuente de la Imagen: Elaboracion propia.
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4.3.1. Tiempo para la ejecucion del proyecto.
El tiempo utilizado para la digitalizacion de datos en el computador fue de
6 horas para un total de 31 predios que conforma el area sujeto de estudio, en

un area de 200 000 metros cuadrados.

4.4. Mapa Catastral final

Figura 16. Mapa Catastral Método Indirecto

Fuente de la Imagen: Elaboracion propia.
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5. PRECISIONES ESTABLECIDAS SEGUN EL MANUAL DE NORMAS
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS CATASTRALES DEL REGISTRO DE
INFORMACION CATASTRAL (RIC).

El Registro de Informacién Catastral (RIC) ha elaborado el documento
denominado “Norma Técnica Catastral”’, que forma parte del Manual de Normas

Técnicas y Procedimientos Catastrales.

La Norma Técnica Catastral tiene como objetivo estandarizar el proceso
de levantamiento catastral y que a la vez sirva como una herramienta de control

de calidad.

En el inciso 2 establece los pardmetros de precisién del levantamiento
catastral, estableciendo en el numeral 2.1.1, las unidades de medida de la
siguiente forma, “Todos los resultados de las medidas, en el marco de las
actividades catastrales, utilizaran el sistema métrico decimal. En lo relativo a los
valores angulares se expresaran en unidades sexagesimales. Para las
coordenadas de posicion se adoptaran las consideraciones y recomendaciones
del IGN”.

En numeral 2.1.2, establece: El sistema de referencia geodésico oficial de
la republica de Guatemala, adoptado por el Instituto Geografico Nacional. Sera
definido por el IGN, de conformidad con el inciso a) de el articulo 49 de la Ley
del Registro de Informacion Catastral. Debiendo quedar todos los

levantamientos catastrales referidos a este sistema geodeésico.
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Conforme a la normativa del IGN se define de la manera siguiente:

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO:
WGS84 aumentado, basado en ITRF94 época 1997.5
Parametros del elipsoide:
Semieje mayor 6378137.0 metros,
Semieje menor 6356752.3142 metros,
1/f=298.257223563.

En lo que respecta a la proyeccion cartografica el numeral 2.2.1 dice: La
cartografia catastral del RIC, en su totalidad y las fracciones que se utilicen en
cualguier medio impreso o almacenamiento digital seran representadas
utilizando la proyeccion GTM, conforme a lo definido por el Instituto Geografico

Nacional con las siguientes caracteristicas:

GTM (GUATEMALA TRANSVERSA DE MERCATOR)

PROYECCION: Transversa de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona
Gnica local.

ESFEROIDE: WGS84.

LONGITUD DE ORIGEN: -90°30’ (meridiano central de la proyeccion).
LATITUD DE ORIGEN: 0° (el Ecuador).

UNIDADES: Metros.

FALSO NORTE: O metros.

FALSO ESTE: 500,000 metros en el meridiano central.

FACTOR DE ESCALA EN EL MERIDIANO CENTRAL: 0.9998
NUMERACION DE LAS ZONAS: No estd dentro de la numeracion

normal de zonas UTM. Se le llama zona 15.5.
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LIMITES DE LATITUD DEL SISTEMA: No es aplicable en el Territorio
Nacional.

LIMITES DE LAS ZONAS: No es aplicable en el Territorio Nacional.
NUEVO SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: WGS84 aumentado,
basado en ITRF94 época 1997.5

Parametros del elipsoide:
Semieje mayor 6378137.0 metros;
Semieje menor 6356752.3142;
1/f=298.257223563.

La precision de las Redes de Apoyo Catastral (RAC) son definidas en el
numeral 2.3; “La ubicacién espacial o geografica de todos los predios debera
estar referida a la red geodésica nacional, cuyo establecimiento vy

mantenimiento es responsabilidad del Instituto Geografico Nacional.

Para el efecto las Redes de Apoyo Catastral seran referenciadas a estaciones
oficializadas por el IGN y luego entre si. Aunque se han clasificado como Tipo
1, 2 y 3 los 6rdenes de precision que corresponden a la clasificaciéon del IGN

son de la siguiente manera:

RAC 1, Redes de Apoyo Catastral Tipo 1: establecidas por el Registro de
Informacién Catastral y referenciadas a la Red Geodésica Nacional. Las
mismas tendran una distancia entre si de 7 a 15 kilbmetros y una precision

de5mm + 1 ppm.

RAC 2, Redes de Apoyo Catastral Tipo 2: establecidas por el Registro de
Informacién Catastral y referenciadas a la RAC1. Las mismas tendran una

distancia entre side 0.5a 7 km. y precision de 10 mm + 2 ppm.
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RAC 3, Redes de Apoyo Catastral Tipo 3: usualmente poligonales
referenciadas a la RAC2, materializadas en el campo como poligonales de
apoyo para el levantamiento de areas urbanas, centros poblados o areas de

alta densidad predial. Tolerancia de cierre unitario de la poligonal de 0.001.

Para las tolerancias de precision de los levantamientos catastrales
debera observarse la tolerancia de posicion, la tolerancia angular o de
direccidn, la tolerancia de distancias y la tolerancia de cierre de las poligonales

de la siguiente manera:

Numeral 2.4.1.1, tolerancia de los geoposicionamientos en terrenos de
caracter rural: El geoposicionamiento final de los predios se considera efectivo

si la coordenada determinada esta dentro de 1m de su valor mas probable.

Numeral 2.4.1.2, tolerancia de los geoposicionamientos en terrenos
urbanos: El geoposicionamiento final de los predios se considera efectivo si la

coordenada determinada esta dentro de 0.30 m de su valor més probable.

Numeral 2.4.2, tolerancia angular o de direccion; Ta" = Tolerancia

angular en segundos para poligonales enlazadas en sus extremos.

Ta" =V (6000 + 400 * (n + 1))

Donde:
n = nimero de lados de poligonal
400 = constante

6000 = constante
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Numeral 2.4.3, tolerancia de distancias de levantamientos en terrenos de

caracter rural y urbano.

Tpd ()= vV (100 +9 +n+ 300+ L)

Donde:

Tpd = Tolerancia Planimétrica en Distancia.
n = Numero de lados de poligonal

L = Longitud de la Poligonal en Km.

100 = Constante

9 = Constante

300 = Constante

Numeral 2.4, Tolerancia de cierre de las poligonales, el cierre unitario de
la poligonal de 0.001. Por las diferencias en los métodos de levantamiento, se
establece como limite de tolerancia para la determinacion del area de un predio

una variaciéon maxima de hasta el +5% del area superficial.
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6. CALCULO DE COSTOS

6.1. Costo de levantamiento catastral utilizando el método directo

Se puede cobrar desde Q350.00 en adelante por predio, pero se tiene que
tener mas informacion sobre el area a medir pues si no estan bien delimitados
los linderos seria un problema, si existe maleza que quitar para poder trabajar,
el tipo de terreno: escarpado, plano, etc. es una condicionante también, asi
como el lugar o la lejania del area respecto de donde se partira con todos los
instrumentos de medicién pues esto dard un pardmetro de cuanto tiempo se

llevaran para realizar el mencionado trabajo.

En el presente trabajo son 31 predios a Q350.00 por predio: 31x350=
Q.10,850.00 seria el costo para el caso en mencion.

6.2 Costo de levantamiento catastral utilizando el método indirecto

No se pudo obtener un dato confiable del valor del vuelo para la obtencién
de la ortofoto del IGN del afio 2006, sin embargo como dato comparativo se
toman los valores del vuelo realizado por la Municipalidad de Guatemala en el
afio 2010. Para la obtencion de una foto a escala 1:1 500 para obtener una

ortofoto a escala 1:1 000 con pixel 0.10 su valor es de 250 dolares.

Para la realizacion de este trabajo se utilizd una ortofoto con precision de

pixel de 0.50 metros, adquirida en el IGN a un costo de Q.150.00 quetzales.
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Costo

Q14,000.00

Q12,000.00
Q10,000.00 -
Q8.,000.00 -

Q6,000.00 +
Q4,000.00
Q2,000.00 -

Q-

Quetzales

4.8%
20%

Directo Indirecto
Metodo

Gréfica |. Comparacion de costos entre el método indirecto
y el método directo para levantamiento catastral

Fuente: elaboracion Propia
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7. COMPARACION DE PRESICION, COSTO Y TIEMPO EN CADA
METODO

De acuerdo al procedimiento descrito en el capitulo 3, se realizo la revision
de un punto con coordenada conocida, obteniendo como resultado una

precision inferior a los 10 centimetros de su valor méas probable.

Se realiz6 el analisis para el mismo punto, por el método indirecto
obteniendo como resultado una precisién aproximada de 75 centimetros de su

valor mas probable.

Del analisis anterior se obtiene la grafica Il, concluyendo que se considera
efectivo si la coordenada determinada est4 dentro de 1 m. de su valor més
probable para levantamiento catastral en area rural requerida en el Manual de

Normas Técnicas y Procedimientos Catastrales del RIC.

Precision

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Metros

Directo Indirecto
Método

Grafica Il. Comparacién de precision entre el método indirecto
y el método directo para levantamiento catastral
Fuente: elaboracion Propia
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En el capitulo 3 se describe el equipo utilizado para el levantamiento por
método directo, tanto en campo como en gabinete y su incorporacion a un
Sistema de Informacién Geografica, para lo cual se estima en el area de estudio

un valor estimado de Q.13,850.00 quetzales.

Asi mismo en el capitulo 4 se describe el equipo utilizado para digitalizar
los predios, considerando el costo de la ortofoto y el pago del digitalizador se
tiene un valor estimado de Q.500.00 quetzales.

Del analisis anterior se genera la gréfica Ill concluyendo para el area de
estudio que el levantamiento por método directo es 27 veces mas caro que el

método indirecto.

Costo
Q14,000.00
Q12,000.00 -
Q10,000.00 +——

g Q8,000.00 +———

(":; Q6,000.00 +——— 4.8¢
Q4,000.00 +——— 209
Q2,000.00 +———

Q-
Directo Indirecto
Método
Gréfica lll. Comparacion de Costos entre el método indirecto y el
método directo para levantamiento catastral
Fuente: elaboracion Propia
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Del capitulo 3 se obtiene el dato del tiempo utilizado para la realizacién
del levantamiento catastral por método directo, tanto para las actividades de

campo como de gabinete, es de 16 horas efectivas de trabajo.

En el capitulo 4, se obtiene el dato del tiempo utilizado para la realizacion de
levantamiento catastral por método indirecto es de 6 horas.

Del andlisis anterior se genera la grafica IV, concluyendo que el tiempo que se

utiliza con el método indirecto es en un 65% menor respecto al método directo.

Tiempo
18
16
14 -
12 -
§ 10 -
2 8-
6 -
4 _
2 _
0
Directo Indirecto
Método

Gréfica IV. Comparacion Tiempo entre el método indirecto y el método
directo para levantamiento catastral

Fuente: elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Hay aspectos muy importantes a considerar al momento de seleccionar el
método de levantamiento pues aunque el método indirecto ofrece una
reduccion considerable en cuanto a tiempo, se sacrifica la precision, no
solo por estar limitada por la resolucion fotografica, sino también por los
puntos de control que puedan ser reconocidos en campo. Asi mismo
aunque se tenga la ventaja de poder tener acceso a reconocer los linderos
sin necesidad del permiso del propietario esta puede estar limitada por la

vegetacion predominante en la region.

Aunque el método directo presenta mas garantia en lo que respecta a
precision pues los errores pueden ser chequeados en campo y de ser
detectados en gabinete pueden ser replanteados en base a las estaciones
de control existentes en campo, sin embargo el costo es mas elevado,
debiendo ser considerado también el riesgo que pueden correr tanto el
personal de campo como el equipo de medicién, asi mismo la cobertura
de este método estara limitado por la disposicion de los propietarios a

permitir el ingreso a su propiedad para la medicién del mismo.

Debido a que es un levantamiento rural se utilizo una ortofoto del Instituto
Geografico Nacional ya que esta cumple con la precision requerida por el
Registro de Informacioén Catastral lo que permite una reduccion en costo

hasta de un 95% con relaciéon al método directo.

En lo que respecta al tiempo, el método indirecto permite reducir hasta en
un 65% el tiempo comparado con el tiempo utilizado por el método directo
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este porcentaje se reflejo en el area y lugar sujeta a estudio ya que la
vision en pantalla fue clara y sin problemas de vegetacion que cubriera los

linderos.

La Precision obtenida por el método directo es 7 veces mas precisa que la
obtenida por el método indirecto. Al compara r las coordenadas de
resultantes de un vértice de un predio, realizado mediante los dos
métodos se determino que la precisién obtenida por el método directo es
de 0.10 m. pero para este caso en particular ya que se trata de un area
rural la precisidbn de ambos métodos esta dentro de los pardmetros que se

han establecido en la Ley del RIC.
La seleccion entre utilizar un método indirecto o un indirecto va a

depender de la finalidad del catastro y de la precisién requerida para el

efecto.
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RECOMENDACIONES

No necesariamente se debe trabajar con un método exclusivamente, es
decir puede optarse por realizar un procedimiento mixto en el cual se
cuente con el material necesario para la realizacion de medidas por el
método indirecto apoyadas en mediciones de campo que aporten la
informacion que no pueda ser identificada en campo asi como la
informacion que sirva como puntos de control para establecer la precision

de las ortofotos.

Para la realizacion de levantamiento catastral por método indirecto se
puede realizar utilizando la ortofoto del Instituto Geogréafico Nacional pero
hay que tener en cuenta que debe realizarse trabajo de campo para
observar cambios que puedan haber ocurrido en el area de levantamiento
pues es importante considerar que la informacién contenida en la ortofoto
corresponde a lo existente en el momento de la toma y que el afio en que
fue tomada la misma corresponde al 2006 sin que a la fecha exista una

actualizacion de la misma.

Si se quisiera utilizar el producto del Instituto Geografico Nacional para el
levantamiento de un catastro Rural, siempre y cuando sea por ejemplo
para una municipalidad, se podra apoyar en material con mayor resolucion
y la misma para la obtencion de informacion interior de los predios

combinada con la medicion de frentes y manzanas.
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ANEXOS
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Figura 13. Localizacion del Area de Estudio
Fuente de la Imagen: Ortofoto IGN 2006
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Figura 04. Ubicacion del Area de Estudio
Fuente de la Imagen: Ortofoto IGN 2006
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Figura 17. LOCALIZACION DE CASERIO EL PILAR
FUENTE: SEGEPLAN, (SINIT), www.segeplan.gob.gt
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