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XIX

INTRODUCCION

La fotogrametria es una técnica en la que se determinan las propiedades
geométricas de diferentes objetos o espacios a partir de fotografias. Estas
imagenes pueden captarse mediante el empleo de drones, y en este caso,

estariamos hablando de fotogrametria aérea.

En nuestro pais la fotogrametria es una tecnologia que sigue siendo poco
empleada por los profesionales de la topografia, asi como la tecnologia GPS,
aunque esta ultima ha estado ganando mas popularidad los ultimos afios. Entre
las principales razones, esta la falta de profesionales con formacioén en el uso de

estos instrumentos.

En el presente trabajo se dara a conocer la base tedrica esencial para poder
comprender cémo funciona la topografia moderna, desde la definicion y
componentes de un Sistema de Referencia hasta el funcionamiento de la
tecnologia usada para el levantamiento y el procedimiento seguido. Ademas, se
expone el proceso de recoleccion de informacion en campo, creacion de planos
y de base de datos en un Sistema de Informacion Geografica, en donde se
resume este trabajo, cuyo producto final es un catastro piloto del casco urbano
de Victoria, que podra ser visualizado digitalmente y tendra disponible para cada
inmueble la informacion de tipo catastral tal como area, propietario, descripcién

técnica y fotografia de la fachada de cada uno.



SIGLAS Y ACRONIMOS

CNR: Centro Nacional de Registros

GPS: Global Positioning System

RTK: Real Time Kinematic

PCF: Punto de Control Fotogramétrico

SIG: Sistema de Informacién Geografica

SRC: Sistema de Referencia de Coordenadas

SGR: Sistema Geodésico de Referencia

WGS84: World Geodetic System of 1984

SIRGAS: Sistema de Referencia Geoceéntrico para las Américas

NAD27: North American Datum of 1927
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

En el pais, el catastro se ha venido trabajando principalmente en las grandes
ciudades, como la capital, de la cual se lleva un ordenamiento territorial y registro
de propiedades, sobre todo para fines de comercio y desarrollo. Estos catastros
son administrados por la respectiva entidad del Centro Nacional de Registros,
quienes se encargan de poner a disposicion del publico la informacion y servicios
para realizar levantamientos de propiedades y tramites. Dicha informacion
catastral, respecto a mediciones, se ha venido recolectando, usando los métodos
tradicionales de topografia con estacion total, que, si bien brinda resultados
confiables al ejecutarse de forma correcta, requiere un mayor uso de recursos

respecto a métodos mas modernos.

Si bien la forma en que se hace topografia ha venido cambiando debido a
invenciones de nuevos instrumentos mas eficientes, sigue siendo una ciencia que
estudia el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones relativas de
los puntos sobre la superficie de la Tierra y debajo de la misma, explica los
procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos de calculo o
procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo

topografico a escala.

Por otro lado, la fotogrametria es la disciplina que utiliza las fotografias para la

obtencibn de mapas de terrenos. Los levantamientos fotogramétricos



comprenden la obtencidon de datos y mediciones precisas a partir de fotografias
del terreno tomadas con camaras especiales u otros instrumentos sensores, ya
sea desde aviones (fotogrametria aérea) o desde puntos elevados del terreno
(fotogrametria terrestre) y que tiene aplicacion en trabajos topograficos. Se
utilizan los principios de la perspectiva para la proyeccion de los detalles que
figuran en las fotografias sobre planos a escala. Los trabajos fotogramétricos
deben apoyarse sobre puntos visibles y localizados por métodos de triangulacion
topografica o geodésicos que sirven de control tanto planimétrico como

altimétrico.

Tiene las ventajas de la rapidez con que se hace el trabajo, la abundancia de
detalles y su empleo en lugares de dificil o imposible acceso desde el propio
terreno. Esta disciplina se emplea tanto para fines militares, como para los
levantamientos topograficos generales, anteproyecto de carreteras, canales y

usos agricolas, catastrales, estudios de transito, puertos, urbanismo, etc.



1.2 Planteamiento del problema

La informacién catastral en nuestro pais sigue siendo un desafio por completar.
Buena parte del territorio ya cuenta con informacion geografica debidamente
registrada, en la base de datos del Centro Nacional de Registros, pero, esta se
limita principalmente a los departamentos de la zona occidental y algunos de la
zona central; pero en la zona oriental el catastro es muy antiguo y en la zona
norte del pais el catastro es practicamente nulo; por lo consiguiente en los
municipios de estas zonas no se encuentra informacion catastral de las
propiedades tal como el area, perimetro, colindantes, propietario y el uso que se

le da a esta.

Por lo tanto, se ha tomado iniciativa de realizar un levantamiento catastral piloto
en una de las tantas zonas que no posee registro en el CNR, como lo es el casco
urbano del Municipio de Victoria, Departamento de Cabanas, para llevar a cabo
el proceso encaminado a que un area de este ahora pueda tener su respectivo
registro. En el desarrollo de nuestras labores también, surge la necesidad de
emplear tecnologia y métodos modernos para la recoleccion y procesamiento de
la informacion, ya que es primordial la optimizacion de recursos y la obtencién de
resultados precisos y confiables, razén por la cual se hara uso de la fotogrametria
con drones, y de software para el procesamiento de las fotos y creacion de
planos, ademas del uso de un Sistema de Informacion Geografica para el
almacenamiento y presentacion de los datos obtenidos, con la posibilidad de

visualizarse sobre cada respectiva parcela levantada.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar el levantamiento catastral con dron y equipo GPS RTK, vinculado a un
sistema de informacion geografica y al sistema de referencia geodésico Lambert
Sirgas ES-2007, de un sector del casco urbano de Victoria, Departamento de

Cabanas, El Salvador.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Crear un Catastro del municipio de Victoria, vinculado a un Sistema de
Informacién Geografica para el manejo de informacién geografica y
catastral para la toma de decisiones por autoridades competentes.
e Generar planos topograficos de la zona a partir de ortofotos obtenidos

¢ Recolectar informacién en campo sobre los inmuebles en estudio para la

base de datos del catastro piloto.



1.4 Alcances

Obtencion de ortofoto de zona en estudio, con la misma validez en
dimensiones que un plano topografico hecho de forma convencional, y
obtencion de este a partir de la ortofoto.

Georreferenciacion del plano creado, al sistema geodésico de
coordenadas Lambert SIRGAS ES-2007.

Recoleccion de informacion en campo sobre los inmuebles objeto de
estudio de este levantamiento.

Creacion de base de datos en software de sistema de informacion

geografica QGIS.

1.5 Limitaciones

La cobertura del levantamiento sera de alrededor de 8,500 m? del casco
urbano de Victoria, Departamento de Cabanias, El Salvador.

Algunas de las colindantes de las fachadas de los inmuebles, no se
visualizan en las fotografias debido a las dimensiones de los techos que
las cubren, y tuvieron que ser obtenidas manualmente.

Se posee cierta incertidumbre de la informacion proporcionada por los
habitantes en campo, respecto a los propietarios de los inmuebles, debido
a que por motivos de discrecion y privacidad las personas no mostraron

escrituras de sus lotes al equipo durante el censo.



1.6 Justificacion

La disponibilidad de informacidn catastral es importante porque tiene el fin de
ubicar y describir las caracteristicas fisicas de cada bien inmueble. Esta
informacion es de ayuda para las municipalidades porque les permite saber qué
elementos hay en su territorio, para el desarrollo de su ciudad mediante la
planificacion urbana, delimitar juridicamente el espacio publico y privado, y
constituye la base sobre la cual se distribuye el impuesto de bienes inmuebles,
asi como en disputas por las propiedades, el catastro sirve de garantia juridica
de propiedad. A pesar de su importancia, muchas ciudades en el pais no cuentan

con un catastro o cuentan con uno desactualizado.

El municipio de Victoria en Cabafias no cuenta con un registro en los datos del
Centro Nacional de Registros, por lo que fue elegida para llevar a cabo este
trabajo de graduacion, dado que las habilidades adquiridas durante el curso nos
permitiran obtener la informacién usando métodos modernos y precisos. Con la
generacion de la ortofoto del area en estudio podremos identificar los elementos
con que se cuenta, para la elaboracién de planos, y la recoleccion de informacion
en campo sobre los inmuebles complementara este catastro para que la Alcaldia
Municipal de Victoria y la poblacion beneficiada puedan darle el uso que

necesiten.



CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Sistema de Referencia Geodésico

La definicion de un Sistema de Referencia se basa en la adopcién de
convenciones, conceptos tedricos y modelos matematicos que permite asignar
coordenadas a puntos sobre la superficie terrestre, y que definen la orientacion,
ubicacion y escala de los tres ejes coordenados X, Y y Z. Estos sistemas son

necesarios dado que la Tierra no es una esfera perfecta.

La materializacion de un Sistema de Referencia se denomina Marco de
Referencia. Este Sistema se materializa a partir de la construccion, la medicion y
el posterior calculo de las coordenadas de una serie de puntos fisicos localizados

sobre la superficie terrestre. Dichos puntos conforman una Red Geodésica.

Un Sistema de Referencia de Coordenadas define el Elipsoide, Datum y

proyeccion para una zona especifica

2.1.1 Geoide y Elipsoide

Se denomina Geoide al cuerpo definido por la superficie equipotencial del campo
gravitatorio terrestre. Es decir, que cualquier cuerpo que se encuentre sobre él
siente la misma atraccion terrestre. De manera grafica, el Geoide seria la forma

que tomarian los mares de la Tierra si pudieran a atravesar los continentes.

Aunque cualquier superficie de equipotencial gravitatorio puede ser definida
como Geoide, por convencion se toma como Geoide de Origen al que mas se

aproxima a la superficie de los océanos.



La forma del geoide se puede determinar por medio de las siguientes técnicas:

e Medidas de la anomalia gravitatoria, a través de mediciones de la
intensidad de la gravedad en diversos puntos de la Tierra.

e Mediciones astronomicas.

¢ Medicion de las deformaciones producidas en las érbitas de los satélites,

debido a que la distribucion de gravedad no es uniforme.

Es importante mencionar, que la altura de los mares no es igual en toda la
superficie terrestre, esto produce que cada pais tenga un nivel de referencia
diferente en algun punto definido (normalmente en un puerto). Para el caso de El

Salvador, ese punto esta en el puerto de Cutuco, departamento de La Unidn.

Geoide

Elipsoide
Imagen 2- 1 Relacién grafica entre Geoide, Elipsoide y una esfera.

Fuente: https://www.microsiervos.com/archivo/ciencia/tierra-no-tan-esferica.html

Por otro lado, definimos el Elipsoide como el modelo matematico, en forma de

sélido de revolucion que representa matematicamente la forma de la Tierra.



Ya que el Geoide es una superficie perpendicular a todo punto de direccién
vertical, sirve para definir la direccion de la fuerza de gravedad. Esta es la razén
del porqué las elevaciones brindadas por GPS sin correcciones o postproceso no
son las reales: las posiciones de GPS son de tipo elipsoidal, es decir, se han
calculado en funciéon de un modelo matematico que no representa la direccion de

la gravedad en la Tierra.

Superficie terrestre

Elipsoide

Geoide

Imagen 2- 2 Diferencia entre geoide, elipsoide y supetfficie terrestre.

Fuente: https://alfageomatics.com/2019/10/que-es-el-geoide-y-el-elipsoide/

El Elipsoide es una superficie matematica y por tanto, es perfecta, el Geoide, por
el contrario, esta influenciado por la gravedad, lo que lo hace deforme vy dificil de

modelar.

La siguiente imagen muestra graficamente la ondulacién del Geoide para El

Salvador:
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LATITUD
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LONGITUD

Imagen 2- 3 Ondulacion del geoide en El Salvador.

Fuente: https://alfageomatics.com/2019/10/que-es-el-geoide-y-el-elipsoide/

Como se observa, los valores de ondulacion del geoide que son cercanos a cero
se encuentran cerca de la linea de costa sur del pais, congruente con el hecho
de que el geoide representa la superficie equipotencial idealizada por el nivel del
mar, y es mayor hacia el norte donde se encuentran los macizos montafiosos de

Chalatenango.

2.1.2 Datum

El Datum, es el punto en el cual se ancla el Elipsoide para relacionarlo con la
forma fisica real de la Tierra. Antiguamente, el datum era un punto fisico, pero los
Elipsoides mas actuales ocupan un punto de anclaje en el centro de la Tierra,

determinado por observaciones satelitales.
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2.1.2.1 Datum Global o Geocéntrico

Un Datum global esta definido por el tamafio, forma y orientacién de un elipsoide
y la ubicacién del centro de éste con respecto al centro de la Tierra. El Datum
Global es llamado WGS-1984 y es geocéntrico, es decir, su origen es el centro

de masa de la Tierra.

Y WGS-84

X WGS-84

Imagen 2- 4 Datum Geocéntrico.

Fuente: Amaya Zelaya, Wilfredo, Guion de clase de Médulo 4

2.1.2.2 Datum Local

Un datum local alinea su elipsoide asociado para que se ajuste estrechamente a
la superficie de la Tierra en un area determinada, y lo logra haciendo coincidir un
punto de la superficie del elipsoide con un punto fisico en la superficie de la Tierra.
El datum es el origen de las coordenadas: las coordenadas del punto de origen
son fijas y todos los demas puntos se calculan a partir de él, aca el origen del

sistema de coordenadas no se encuentra en el centro de la Tierra.
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Imagen 2- 5 Datum local NAD27 en Meades Ranch, Kansas.

Fuente: https://gisgeography.com/nad27-north-american-datum-meades-ranch/

El centro del elipsoide asociado a un datum local esta desplazado respecto al
centro de la Tierra. NAD 1927 es un datum local ubicado en Meades Ranch,
Kansas, Estados Unidos. Se disend para que se ajustara a América del Norte
razonablemente bien, pero dado que un datum local alinea tan estrechamente su
elipsoide a un area determinada de la superficie de la Tierra, no es adecuado
para su uso fuera del area para la que se disefid. Este era el datum usado en

nuestro sistema de referencia antiguo que llevaba por nombre también NAD27.

2.1.3 Proyecciones Cartograficas

Las proyecciones cartograficas son las que proporcionan una representacion de
la Tierra o de una regién de esta en un plano. Es, por lo tanto, una relacién entre
coordenadas de un sistema de referencia terrestre (X, Y, y Z o latitud, longitud y
elevacion; segun sea el caso) y coordenadas Este y Norte de una cuadricula de

un plano.
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Imagen 2- 6 Proyeccion cartografica.

Fuente: www.materialescienciassociales.wordpress.com

En otras palabras, una proyeccién es la forma en la cual se transforma la Tierra
de redonda a plana, y hay diversas formas y métodos para hacerlo. Asi, una
proyeccion geografica puede tener una o dos de las siguientes tres propiedades,

pero en ningun caso puede cumplir con las tres al mismo tiempo:

e Equidistancia. La proyeccion es fiel a las distancias del original, es decir,
no las agranda ni las achica, sino que mantiene su proporcién en
la escala correspondiente.

e Equivalencia. La proyeccion es fiel a las areas de las superficies del
original, es decir, no distorsiona los tamafnos y las dimensiones de las

superficies.


https://concepto.de/proporcion/
https://concepto.de/escala/
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e Conformidad. La proyeccion es fiel a las formas y los angulos del original,
es decir, no distorsiona la silueta o la apariencia de la superficie

representada.

En cada proyeccién se busca cumplir lo mas posible con estas tres propiedades
fundamentales, aunque generalmente se sacrifique alguna mas que otra
dependiendo de la utilidad especifica del mapa proyectado. Por ejemplo, si se
trata de un mapamundi o planisferio escolar, en general se respeta mas la forma
de los continentes (conformidad) que la distancia entre ellos (equidistancia) y la

superficie de cada uno (equivalencia).

Tipos de proyecciones cartograficas

e Proyecciones cilindricas: Como su nombre lo indica, son las
proyecciones que emplean un cilindro imaginario como superficie del
mapa. Ubicado de manera secante o tangente a la superficie esférica del
planeta, este cilindro cuenta con buena conformidad (respeta las formas),
pero a medida que nos alejamos del Ecuador, se produce una mayor y
mas notoria distorsién en cuanto a distancias y superficies. Aun asi, al
preservar la perpendicularidad entre meridianos y paralelos, es un tipo de
proyeccion sencilla y util, muy empleada en la navegacion.

e Proyecciones coénicas: De manera similar a las cilindricas, estas
proyecciones se obtienen al ubicar la esfera terrestre dentro de la

curvatura interior de un cono tangente o secante imaginario, sobre el cual



15

se proyectaran los paralelos y los meridianos. Este tipo de proyecciones
tienen la virtud de tornar los meridianos en lineas rectas que parten del
polo, y los paralelos en circunferencias concéntricas dentro del cono. El
mapa obtenido es ideal para representar las latitudes medias, porque
presenta mayor distorsion a medida que se avanza hacia los polos.

Proyecciones acimutales o azimutales: También Ilamadas
proyecciones cenitales, se obtienen colocando la esfera terrestre sobre un
plano imaginario, tangente a la esfera misma, sobre el cual se proyectan
los meridianos y los paralelos. El punto de vista obtenido se corresponde
con la vision del mundo desde el centro de la Tierra (proyeccion
gnomoénica) o desde un planeta lejano (proyeccidon ortografica). Estas
proyecciones son idéneas para conservar la relacion entre los polos y los
hemisferios, por lo que son fieles en las regiones de altas latitudes; pero
presentan una creciente distorsion cuanto mayor sea la distancia entre el
punto tangencial del plano y de la esfera, de modo que no son idoneas

para representar fielmente la regidén ecuatorial.
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Imagen 2- 7 Tipos de proyecciones cartograficas.

Fuente: https://cursos.swisstierrascolombia.com/course/view.php ?id=174

Las principales y mas conocidas proyecciones cartograficas de la Tierra son:

La proyeccion de Mercator. Creada por el geodgrafo y matematico
aleman Gerardus Mercator (1512-1594) en 1569, es una de las
proyecciones terrestres mas utilizadas de la historia, sobre todo en la
confeccion de mapas para la navegacion durante el siglo XVIIl. Es una
proyeccion de tipo cilindrica, practica y sencilla, pero que deforma las
distancias entre los meridianos y paralelos terrestres al convertirlos en
lineas paralelas, lo que aumenta la distancia entre uno y otro conforme se
avanza hacia el polo. A ello se suma un empequefiecimiento de las
regiones ecuatoriales, lo que permite que, por ejemplo, Alaska luzca mas

o menos del tamafio de Brasil, cuando este ultimo en realidad tiene casi
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cinco veces su tamafio. Esto ocasiona que Europa, Rusia y Canada
tengan un rol mucho mas destacado en la representacion del globo, por lo
que el mapa ha sido acusado de ser eurocéntrico.

La proyeccion de Lambert. También llamada “Proyeccion conforme de
Lambert” para distinguirla de otras proyecciones realizadas por el fisico,
filbsofo y matematico francoaleman Johann Heinrich Lambert (1728-
1777), se trata de una proyeccion coénica creada en 1772. Se obtiene
utilizando dos paralelos de referencia que intersecan al globo terrestre y
hacen de lados del cono, lo que permite una nula distorsion a lo largo de
los paralelos, aunque esta distorsion aumenta al alejarse de ellos. Los
meridianos, en cambio, se convierten en lineas curvas de gran exactitud.
El resultado es una proyeccion de muy alta conformidad, que suele
utilizarse para las cartas de vuelo de los aviones, a pesar de que los
mapamundis obtenidos con ella suelen servir unicamente para un

hemisferio a la vez.
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2.2 Sistema de Referencia Global

Dentro de los sistemas de referencia globales mas conocidos estan los WGS
(World Geodetic System), implementados por el departamento de defensa de los
Estados Unidos, con el propdsito de unificar la plataforma de referencia para la
definicion de coordenadas a nivel mundial. La serie WGS fue evolucionando por
los sistemas WGS60, WGS66, WGS72, hasta el mas popular WGS84. Esta serie
tiene como caracteristica principal que su origen de coordenadas cartesiano es

geoceéntrico, es decir, es el centro de la Tierra.

Los sistemas WGS fueron concebidos bajo un uso estrictamente militar, por lo
tanto, la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG) promueve la version civil de
estos sistemas bajo la sigla GRS (Sistema de Referencia Geodésico). De hecho,
el elipsoide asociado al WGS84 es equivalente al GRS80, por lo tanto, podria

decirse que son iguales.

MNorte

Elipsoide WGS 84

centro
del elipsoide

Sur
Imagen 2- 8 Elementos del Sistema de Referencia Global.

Fuente: https://cursos-0-fc-ugr.github.io/Geologia/Tema8/geologia_8_1.html
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Para definir las coordenadas geograficas (latitud, longitud y elevacion) cuentan
con un elipsoide de revolucién asociado, el cual lleva el mismo nombre que el del

sistema de referencia (WGS 84).

LATITUD: es el angulo que existe desde un paralelo al Ecuador. Su valor oscila

desde 0° (ecuador) hasta 90° (los polos)

LONGITUD: es el angulo que existe desde un meridiano cualquiera al meridiano
de Greenwich. Su valor oscila desde 0° (meridiano de Greenwich) hasta 180°

(meridiano opuesto a Greenwich).

WALy WAy
\NITUD W d

MERIDIANO DE GREENWICH

Imagen 2- 9 Representacion de paralelos y meridianos.

Fuente: https://materialescienciassociales.com/2014/10/10/meridianos-y-
paralelos-latitud-y-longitud/
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2.3 Sistema de Referencia Local

Un sistema de referencia local queda definido por la eleccidén de un elipsoide de
referencia, un punto o grupo de puntos en el espacio conocido como datum,
donde dicho elipsoide y geoide coinciden, y una proyeccion cartografica. De esta
forma se establece su ubicacion en relacion con la forma fisica de la Tierra, el

geoide.

Para cada zona puede haber muchos sistemas de referencia aplicables, pero
solo uno es el oficial. Para el caso de El Salvador se utiliza el NAD27, como
Sistema de Referencia Geodésico, también se utiliza el Sistema UTM 16N; pero
este se utiliza para generar Cartografia del pais explicitamente para los Estados
Unidos. Actualmente, se utiliza el Sistema Geodésico de Referencia SIRGAS-
ES2007.8 (Sistema de Referencia Geodésico para las Américas) que ocupa un
Elipsoide WGS84 o GRS80 y el sistema de proyeccion es conico conforme de
Lambert; aunque se utiliza en forma paralela el Datum NAD27 y cada vez mas

se va migrando al nuevo Sistema de Referencia SIRGAS-ES2007.
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2.3.1 Sistema de Referencia Lambert SIRGAS-ES 2007

Aunque aun hay informacion oficial que se encuentra en el sistema antiguo
NAD27, es importante saber que actualmente el oficial es Lambert SIRGAS
ES2007. Ahora bien, ¢cuales son los parametros numeéricos que definen el

Sistema de Referencia de El Salvador? Veamos la siguiente tabla:

2 Lambert NAD 27 Lambert NAD27 3 c cc
Proyeccion mbert KAD moer ° Lambert SIRGAS-ES2007
Centro Ameérica Parametros ES
Coordenadas de entrada Latitud (@) y longitud (1) referidas a NAD27

Latitud () y longitud () referidas a SIRGAS-ES2007/

Latitud (¢) y longitud (1) referidas a NAD27 ITRE/WGS84

Elipsoide
Semieje mayor
Semieje menor
Achatamiento
Excentricidad

Parametros de la proyeccién
Falso Este

Falso Norte

Paralelo de origen

Meridiano de origen

1. Paralelo estandar

2. Paralelo estandar

Factor de escala en el meridiano

origen:

Resultados

Clark 1866
a=6378206.4m
b=6356583.8m

1/f =294.978 698 21390

e?=0.006 768 657 997 291

500000.000 m
295809.184 m
13° 47" N (valor en NAD27)
89° 00" W (valor en NAD27)
13° 19" N (valor en NAD27)
14715’ N (valor en NAD27)

0.99996704

NAD 27 Centro América Tipo Molodensky:

(bidimensional)

Tx=0 Ty=125 Tz=194

Coordenadas planas Ny E referidas a NAD27

Centro América

Clark 1866
a=6378206.4m
b=6356583.8m

1/f = 294.978 698 21390
e? = 0.006 768 657 997 291

500000.000 m
295809.184m
13°47° N (valor en NAD27)
89° 00" W (valor en NAD27)
13° 19’ N (valor en NAD27)
14715’ N (valor en NAD27)

0.99996704

NAD 27 Tipo Molodensky: (bidimensional)

Tx=0 Ty=105.5 Tz=197.2

Coordenadas planas Ny E referidas a NAD27 3

Pardmetros ES

GRS80/WGS-84/ITRF
a=6378137m
b=6356752.31414m
1/f =298.257 222101
€2 = 0.006 694 380 0229

500000.000 m
295809.184 m
13° 47' 03.477624" N (valor en SIRGAS)
88° 59’ 59.938692” W (valor en SIRGAS)
13° 19’ 03.477624” N (valor en SIRGAS)
14° 15’ 03.477624” N (valor en SIRGAS)

0.99996704

SIRGAS-ES2007 (WGS-84) Tipo Molodensky:
(Tridimensional Geocéntrico)

Tx=0 Ty=0 Tz=0

Coordenadas planas N y E referidas a SIRGAS-ES2007.8

Tabla 2- 1 Parametros de los sistemas de referencia aplicables a El Salvador.

Fuente: Amaya Zelaya, Wilfredo. Curso de especializacién en tecnologia GPS y sensores remotos.

La tabla anterior muestra los parametros para 3 sistemas de referencia que han

sido aplicables en El Salvador.

Aqui una breve explicaciéon de los parametros que aparecen:

Coordenadas de entrada: pueden ser en cualquier formato, aunque lo mas
comun es que las conversiones sean entre WGS84 y SIRGAS ES2007, pero igual

funcionaria para UTM o cualquier otro tipo de coordenadas.



22

Elipsoide: es la representacion matematica ocupada para representar las
coordenadas. En el caso del Sistema SIRGAS ES2007 es el elipsoide GRS80 0
WGS84 el que tiene los parametros indicados de semieje mayor, menor,

achatamiento y excentricidad.

Falso Norte y Falso Este: Son valores que se utilizan para obtener datos de

coordenadas positivas.

Paralelo y Meridiano origen: es el punto en el cual el cono de la proyeccién es
tangente a la superficie terrestre y desde el cual se «desenrolla» la Tierra para
hacerla plana. Este parametro es diferente para cada pais y asi evitar

distorsiones extremas en ese desdoble de redondo a plano.

Paralelos estandar: son los paralelos entre los cuales es aplicable la proyeccion.
Al ser una proyeccion conica son los paralelos los determinantes en limitar la

proyeccion pues a lo largo de los meridianos la distorsion es casi nula.

Factor de escala: Es aquel valor que permite proyectar la longitud medida entre

dos puntos en el elipsoide de referencia sobre el plano cartografico.

SIRGAS como Sistema de Referencia, fue inicialmente establecido para América
del Sur y luego extendido al Caribe, Norte y Centro América, en el afio 2000.

Actualmente tiene un promedio de 200 estaciones de operacion continua.
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2.4 Sistema y Marco de Referencia Geodésico Moderno

International Terrestrial Reference System (ITRS): Sistema de Referencia
Terrestre Internacional, por parte del Servicio Internacional de Rotacion Terrestre
IERS, establecido para la determinacion de los Sistemas de Referencia Celeste
(ICRS)y Terrestre (ITRS) y la relacidn entre los dos sistemas, o sea la orientaciéon

y rotacion de la Tierra en el espacio.

International Terrestrial Reference Frame (ITRF): Marco de referencia
Terrestre Internacional, es la materializacion del ITRS por estaciones en la
superficie terrestre (aproximadamente 400 puntos) con sus valores de
coordenadas muy precisas dadas para una época fija y sus variaciones en el
tiempo (velocidades). Sirve para la determinacion de las orbitas de los satélites

GPS del servicio GNSS Internacional (IGS).

SIRGAS, como sistema de referencia regional, se define como idéntico al ITRS;
mientras que, como marco de referencia, se define como una densificacion del
ITRF. Las coordenadas que se obtengan deben estar referidas a un solo Sistema

Mundial, y, por lo tanto, a un solo Marco de Referencia Terrestre ITRF.
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2.5 Levantamientos con Tecnologia GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion
de los Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona
servicios fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e
ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo, son sistemas capaces

de dotar en cualquier punto y momento de posicionamiento espacial y tiempo.

Existen 4 técnicas de medicidn con GPS:

e Medicion Estatica
¢ Medicion Estatica Rapida
¢ Medicion Cinematica

e Medicion en Tiempo Real (RTK)

2.5.1 Técnica de Madiciéon en Tiempo Real “RTK”

El RTK es una técnica utilizada para mejorar la exactitud de un receptor GPS
autonomo. Los receptores GPS tradicionales, como el de un smartphone, solo
pueden determinar la posicion con una exactitud de 2 a 4 o mas metros. El RTK

puede proporcionar una precision de hasta £1 cm.

Los receptores GPS miden el tiempo que tarda una sefal en viajar desde un
satélite hasta el receptor. Las sefiales transmitidas viajan a través de la iondsfera
y la atmésfera y se ven ralentizadas y distorsionadas en el camino. Por ejemplo,

el tiempo de viaje podria diferir si hay un dia nublado o si hay condiciones de
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cielo despejado. Por eso, es dificil para un receptor autbnomo determinar con

exactitud su posicidn. El RTK es una tecnologia que resuelve este problema:

e Un receptor (lamado Base) se ubica en una estacién conocida.

e Uno o mas receptores (llamados Rover), pueden moverse de un punto a
otro (los de interés para tomar lectura de coordenadas).

e El receptor de la estacion Base transmite observaciones corregidas de
GPS.

e El receptor Rover, rastrea sefiales de los satélites y las correcciones del

receptor de la estacion Base.

Imagen 2- 10 Esquema de medicién GPS con la técnica RTK.

Fuente: https://atr.gov.ru/tech/631953418903
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2.6 Fotogrametria con Drones

La fotogrametria es una técnica de medicidn que tiene como objetivo principal
estudiar y definir de forma precisa las caracteristicas métricas y geométricas
(dimensiones, forma y/o posicién) de un objeto fisico especifico en el entorno a
través de datos obtenidos de una o varias fotografias aéreas. Estas fotografias
son tomadas con drones o aviones, desde diferentes puntos del terreno para
obtener diferentes perspectivas y se utilizan para crear modelos 2D o 3D

digitalizados, de alta resolucion.

ARos atras las fotografias aéreas se obtenian utilizando avionetas o helicdpteros,
esto tenia como consecuencia riesgos, costos muy altos y resultados poco
precisos, por lo tanto, la llegada de los drones trajo varios beneficios para los
trabajos fotogramétricos. De las principales ventajas que nos brinda la
fotogrametria con drones es el considerable ahorro de tiempo, ya que se realiza
una cantidad de trabajo mucho mayor en periodos de tiempo mas cortos
manteniendo una alta calidad en los resultados. Otra ventaja significativa es que
permite usarse en una amplia variedad de lugares y de gran extension, lo cual
trae mas seguridad a los operarios ya que no tienen que ir a areas peligrosas o
terrenos de dificil acceso. Debido a estos beneficios la fotogrametria con drones
tiene muchas aplicaciones, entre las mas comunes estan: agricultura de alta

precision, medio ambiente, obras civiles, levantamiento topografico, catastro, etc.
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Para realizar un trabajo de fotogrametria con drones es importante tener en

cuenta diferentes etapas:

e Etapa preparatoria: en esta etapa se debe recolectar la informacién
necesaria sobre la zona de interés.

e Etapa de trabajo: aqui se realiza la practica de campo, se planifica el
recorrido que hara el dron y luego realizar el vuelo.

e Etapa de fotogrametria: se realiza el procesamiento de las imagenes
capturadas para crear el modelo 2D o 3D.

e Etapa de analisis: se verifica que los resultados obtenidos sean correctos

y que contengan la calidad deseada.

Imagen 2- 11 Representaciéon de vuelo fotogramétrico

Fuente: https://www.universeoptics.com/drones-at-work-part-2-surveying-mapping/


https://www.universeoptics.com/drones-at-work-part-2-surveying-mapping/
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2.6.1 Modelos Digitales obtenidos con Drones

Los modelos digitales se refieren a los resultados obtenidos luego de la
restitucion fotogramétrica de las imagenes capturadas por el dron. Para obtener
estos modelos se debe seguir un proceso, a lo que llamaremos proceso

fotogramétrico.

Este proceso inicia con la entrada de datos obtenidos en campo, es decir, se
ingresan al programa las imagenes digitales capturadas por el dron, seguido de
la georreferenciacion de los puntos de apoyo o puntos de control, este es un paso
importante ya que nos ayuda a ajustar las imagenes a la realidad. Luego, se
realiza el procesamiento que consiste en hacer el cambio de las coordenadas
pixel a las coordenadas imagen con la informacién de la camara y los parametros
de vuelo, se identifican los puntos de control que contienen coordenadas
conocidas y por ultimo se obtienen los modelos digitales: Modelos Digitales de
Superficie (MDS), Modelos Digitales de Terreno (MDT), Modelo Digital de

Elevacion (MDE) y ortofotos.

¢ Modelo digital de superficie (MDS): estos tipos de modelos tienen como
resultado todos los elementos existentes en la superficie de la Tierra, ya

sea la vegetacion, edificios, etc.
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Imagen 2- 12 Modelo digital de superficie (MDS)

Fuente: https://www.hidraulicafacil.com/2020/03/modelos-digitales-de-superficie-y-de.html#google vignette

e Modelo digital de terreno (MDT): con este modelo se obtiene solamente
la forma del terreno, quitando los elementos ajenos como la vegetacion,

edificaciones y otros elementos que formen parte del terreno.

|
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Imagen 2- 13 Modelo digital de terreno (MDT)

Fuente: https://www.hidraulicafacil.com/2020/03/modelos-digitales-de-superficie-y-de.html#google vignette

e Modelo digital de elevacion (MDE): se refiere al tipo de modelo digital
que representa la distribucién espacial de la altitud con respecto al nivel

medio del mar y permite caracterizar la forma del relieve, obteniendo asi
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un modelo tridimensional de gran exactitud y resolucion. Se utilizan para
el calculo de estimaciones de corte o relleno de un terreno, cartografia,

topografia, mapeos, etc.

Imagen 2- 14 Modelo digital de elevacion (MDE)

Fuente: https://www.inegi.org.mx/contenidos/temas/relieve/continental/doc/mde.pdf

2.6.2 Softwares para Fotogrametria: DJI GO y PIX4D

e DJIGO
Es una aplicacion pensada para administrar el vuelo de un dron. Permite pilotarlo
y capturar, editar y compartir imagenes de alta resolucion con gran facilidad. La
aplicacion cuenta con un disefio de interfaz sencillo e intuitivo. DJI es una
compainia china, conocida en todo el mundo principalmente como el mayor

fabricante de vehiculos aéreos no tripulados: Drones.

La aplicacion DJI GO original fue disefiada para ser utilizada con la serie de

drones Phantom. Desde entonces, la aplicacion ha evolucionado y se ha
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renombrado para convertirse en la DJI GO actual. Aunque la aplicacién se ha
vuelto mas rica en funciones y ahora esta disponible para los drones de otros

fabricantes, sigue siendo la opcion a la que recurren muchos pilotos de drones.

e PIX4D

Pix4D Mapper es un software de procesamiento de imagenes, que son obtenidas
producto del mapeo con drones y dispositivos moviles. A través del uso de
algoritmos de ultima generacion y avanzadas técnicas de procesamiento
fotogramétrico genera nubes de puntos, modelos digitales de superficie y
ortofotos de muy alto detalle que son utilizados en el campo de la fotogrametria.
Su precisidn puede medir en tres dimensiones e incluso calcular el volumen, la
distancia y la elevacion realizando inspecciones y anotaciones en la propia nube

de puntos.
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2.7 Sistemas de Informacién Geografica
La definicion mas basica es que un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es

una herramienta para trabajar con informacion georreferenciada.

Para matizar la anterior definicion, un SIG es un sistema que permite realizar una

serie de operaciones:

e Lectura, edicion, almacenamiento y gestion, de manera general, de datos
espaciales.

e Analisis simples o complejos de datos espaciales. Este analisis puede
llevarse a cabo sobre la componente espacial (la localizacién de cada
valor o elemento) como sobre la componente tematica (el valor o elemento
en si).

e Generacién de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc.

2.7.1 Archivos Vectoriales

Es un tipo de archivo que almacena datos geoespaciales representados en forma
de elementos geométricos, como puntos, lineas y poligonos, en lugar de utilizar
una cuadricula de celdas o pixeles, como en el caso de los archivos raster. Estos
elementos geométricos estan vinculados a atributos no espaciales que describen

informacion adicional sobre cada elemento.
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Vector Polygon Feature

Polygon Geometry (a series of
connected vertices that do form an
enclosed shape)

& A

Polygon attributes (describe the feature)

Id, Name, Description

1, School Boundary, Fenceline for the school
2, Sports Field, We play soccer here

Imagen 2- 15 Poligono como archivo vectorial.

Fuente: https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html

En los SIG, los archivos vectoriales se utilizan para representar datos
geoespaciales precisos y detallados, como limites politicos, carreteras, rios,

parcelas de tierra, edificios y otros objetos geograficos.

2.7.2 Archivos Raster
Los archivos raster estan formados por una matriz de pixeles (también llamados
celdas), cada uno de los cuales contiene un valor que representa las condiciones

para el area cubierta por esa celda

Cada celda o pixel de un archivo raster almacena un valor que generalmente
corresponde a una propiedad o atributo en una ubicacidén especifica de la
superficie terrestre, como elevacién, temperatura, vegetacién, color, intensidad,

etc. Estos valores se organizan en una matriz bidimensional y se utilizan para
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representar fendmenos geoespaciales en forma de mapas, imagenes satelitales,

fotografias aéreas y otros tipos de datos.

Raster

Pixel

_ Rows

_ Columns d

Imagen 2- 16 Definicion de archivo raster.

Fuente: https.://docs.qgis.org/3.4/en/docs/gentle_gis_introduction/raster_data.html

Los archivos raster son particularmente utiles para representar fendmenos
continuos o variables, ya que pueden capturar detalles a nivel de pixel y permiten
el analisis de patrones y distribuciones en una superficie. Ejemplos comunes de
archivos raster incluyen imagenes de satélite, mapas de elevacién, imagenes de
teledeteccidon, mapas climaticos y muchos mas. Estos archivos se utilizan en una
variedad de aplicaciones, como la cartografia, la geomatica, la gestion ambiental

y la toma de decisiones espaciales.

TIPOS DE RESOLUCION EN ARCHIVOS RASTER.

Resolucién Espacial: La resolucion espacial se refiere el area real que

representa un pixel en el terreno. El parametro que nos dice la resolucion espacial
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de laimagen es el GSD que son las siglas de Ground Sample Distance (Distancia

de la Muestra Terrestre).

La relaciéon entre el valor de GSD y el detalle espacial de la imagen es inversa,

es decir, que a mayor GSD menor detalle espacial.

Generalmente, cuanto mas pequeno es el tamafio de pixel, mayor es el detalle
contenido en la imagen. Los tamafos de pixel pequenos, por ejemplo, de 10
centimetros, generan archivos muy grandes que pueden resultar dificiles de

procesar, almacenar y administrar.

1 metro 10 metros 30 metros

Imagen 2- 17 Resolucién Espacial en archivo raster.

Fuente: https://slideplayer.es/slide/3188258/

Resolucién Espectral: La resolucion espectral hace referencia a la posibilidad

de bandas del espectro electromagnético que han sido posibles detectar con el
sensor. En las camaras digitales convencionales, como las de nuestros teléfonos,

la resolucién espectral es 3, porque solo guardan las bandas R, Gy B y con la
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combinacion respectiva de ellas forman los colores de las imagenes. Asi si
decimos que una imagen es como una cuadricula de hoja de Excel en donde las
celdas son los pixeles, una imagen de 3 bandas de resolucion espectral seria

como un libro de Excel con 3 hojas.

Sin embargo, ya sabemos que el espacio del espectro electromagnético que el
0jo humano puede distinguir es muy pequefio, y no podemos percibir informacion
y fendbmenos que se hacen notorios en bandas del espectro que ya no podemos
ver, pero hemos podido crear sensores que si pueden hacerlo: las camaras
multiespectrales, las cuales guardan no sélo la informacién del color de las cosas

si no también como se "verian" en bandas como el infrarrojo o ultravioleta.

. 8000 20 Km
Ra Rayos Rayos X Espectro Ondas
Co‘smcmoo Gar:‘una e lee de Radio

Ultravioleta Infrarrojo
Visible Visible

Imagen 2- 18 Resolucion espectral en archivos raster.

Fuente: https://observatoriotecedu.uned.ac.cr/teoria-del-color/
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La clasificacion de sensores multiespectrales dependera de la cantidad de
bandas que es posible descifrar. Existen satélites que son capaces de poder
capturar hasta 300 bandas del espectro, estos sensores se conocen como hiper

espectrales.

Imagen 2- 19 Diferentes tipos de resolucién espectral.

Fuente: https://www.bcnvision.es/blog-vision-artificial/camaras-hiperespectrales/

Resolucion temporal: Hace referencia a la frecuencia con la cual la informacién

de un lugar especifico es recolectada. Si un lugar es medido por cualquier técnica
cada quince dias se dice que la resolucion temporal de las imagenes es de 15

dias, y asi para otras frecuencias.

Con la llegada de la tecnologia de drones de imagen, la resolucion temporal ha
aumentado drasticamente. Los drones son capaces de monitorizar una ubicacion
una vez al dia, varias veces al dia o de forma continua. Esta tecnologia ha hecho
posible muchos tipos de aplicaciones de monitorizacién que antes resultaban

inviables.



Imagen 2- 20 Resolucion espacial de 36 afios.

Fuente: https://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza/2021/04/16/google-muestra-desde-el-aire-
como-ha-cambiado-zaragoza-en-los-ultimos-40-anos-1485252.html

38
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2.7.3 Descripcion de Software QGIS

QGIS es un Sistema de Informacién Geografica de cédigo abierto que tuvo su
inicio en mayo de 2002, cuando se convirtié en un proyecto en “SourceForge” en
junio de ese mismo afio. Es un esfuerzo y compromiso para democratizar el
acceso a software de SIG, que suele ser costoso y de propiedad privada, para
que esté al alcance de cualquier persona que tenga una computadora personal
pudiendo funcionar en la mayoria de las plataformas Unix, Windows, macOS vy

Android.

Es un SIG facil de usar, que proporciona funciones y caracteristicas de
visualizacion, para la captura de datos, para el analisis avanzado y para
presentaciones en forma de mapas, atlas e informes sofisticados, admite una

gran cantidad de formatos de datos vectoriales y raster.
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2.7.4 Global Mapper y Creacion de Archivo Formato .PRJ

Global Mapper es un Sistema de Informacidon Geografica que ofrece soluciones
de software para el procesamiento de datos espaciales y proporciona acceso a
una serie de formatos utilizados en el mundo del Disefio Asistido por
Computadora o CAD, y de la ingenieria. Se necesitara crear un archivo que
contenga los datos de la proyeccion Sirgas ES-2007 cuyo formato es de
extension PRJ. Se abre la aplicacion Global Mapper Pro Version 24.0 y se

visualiza la interfaz principal como en la imagen.

; & Global Mapper Pro v24.0 (b101822) [64-bit]- REGISTERED - [m] X
i

File Edit View Tools Digitizer Analysis Layer Search GPS Help
COOBRDAME QD E -l 7 Wl o0 R AL ABLZEAR d 2f
: BB AN & W | XY | Atias shader L@ OO L sturmontesus. v
1-'f4,’lééujo"=¢i@a£-i:’ L8 R R P AR SR :
| cotor iasr by RaeEley iy ‘Aa M7 A G @ % Ay o PHEHIT 2 LI
| ; = |

2 24 28 %t T—Tﬁ a: > &
| Control Center -Ox

- = e W) Open data files

Online sources
Configuration
Load default data

Training

L For Help, press F1 nn

Imagen 2- 21 Interfaz principal de Global Mapper.

Fuente: elaboracién propia

Para iniciar la creacion del archivo seleccionamos la opcion “Configuration”, la
cual desplegara una ventana y en el menu a la izquierda se busca la opcion

“Projection”.
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En el primer campo a la derecha llamado de igual forma “Projection”
seleccionamos la opcidon “Lambert Coformal Conic”. Posteriormente nos vamos

al boton “Add Datum” para la creacion del datum de nuestra proyeccion.

& Configuration - Projection X

£ General

Projection:

B3 Vector Display
| gy Lambert Conformal Conic

5 Display Options

B Styles Load From File... Save To File...
| €3 Projection
‘ ® Projection Search by EPSG Code
| Default
£ 3D View Properties Zone:
Vertical Options
Shader Options Datum:
| Lidar WG584 ~  Add Datum...
‘ Feature Templates Planar Units
GPS Options METERS
Parameters:
Attrbute Value
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 30
SECOND STANDARD PARALLEL 50
CENTRAL MERIDIAN 0
ORIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING {m) 0
FALSE NORTHING {m) 0

[ ok | cancel Apply Help

Imagen 2- 22 Configuracioén de proyeccion cartografica

Fuente: elaboracion propia.

Se desplegara la ventana correspondiente a los parametros del datum.
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I & Create New Datum X

| Datum Mame: Lambert Sirgas ES-2007

Abbreviation [Oplional); Lambert Sirgas ES-2007

Prime Meridian [Degrees): 0 [Use 0.0 for Greenwich)
\  Ellipsoid [Spheroid] Selection
WE584

Add Elipsoid... Edit Elipsoid...

Datum Transformation Method

© 3-parameter (Molodensky) Transformation

() 7-parameter (BursaWalfe) Transformation [Position Vector Rotation]
() 7-parameter (Bursawalfe) Transformation [Coordinate Frame Rotation]
() Custom Shift Based an Contral Point File

Shifts to WGESB4 [meters] Rotation to WGES584
¥ Shift, 0 Units:  arc-seconds
Y Shif: 0 ¥ 0
ZShit: 0 y: 0

z. 0

Scale Comection to WG584 [parts per million)
Scale [ppm): [

0K Cancel

Imagen 2- 23 configuracion de Datum para SIRGAS ES-2007.

Fuente: elaboracion propia.

Se llena el campo “Datum Name” y “Abbreviation” colocandole el nombre de la
proyeccion Lambert Sirgas ES-2007, en “Elipsoid” se elige WGS-84 y en el
campo “Datum Transformation Method” se escoge la opcion “3-parameter
(Molodensky) Transformation”. Finalmente, en los campos de “Shifts” que son X,

Y, y Z colocamos 0 porque es un datum geocéntrico, y clic en "OK”.
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El programa volvera a la ventana anterior y ahora se introducen los parametros

de la Tabla 2-1 de este documento, en los campos correspondientes.

& Configuration - Projection

B General
| B3 Vector Display
5 Display Options
B9 Styles
| €3 Projection
| ® Projection
| Default
| B 3D View Properties
Vertical Options
Shader Options
| Lidar
Feature Templates
GPS Options

Projection:
Lambert Conformal Conic

Load From File...

[ save To Fie... |

Search by EPSG Code

Zone:
Datum:
SIRGAS-ES2007 Add Datum
Planar Units
METERS
Parameters:
Attibute Value
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 133176326733
SECOND STANDARD PARALLEL 14.2509660067
CENTRAL MERIDIAN -88.99398257
ORIGIN LATITUDE 13.78429934
FALSE EASTING fm) 500000
FALSE NORTHING {m) 295805.184
QK Cancel Apply Help

Imagen 2- 24 Parametros de proyeccion Lambert SIRGAS ES-2007.

Fuente: elaboracion propia

Debido a la versidn utilizada de Global Mapper, el programa utiliza el factor de

escala aproximado al valor de 1.

Finalmente, se guarda el archivo dando clic en “Save To File”, y ya estara en

formato .PRJ en la ruta del computador donde lo ubiquemos, listo para los usos

necesarios.
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CAPITULO 3: OBTENCION DE DATOS EN CAMPO

3.1 Reconocimiento de Campo
Primero, se realizé un reconocimiento de campo en el municipio de Victoria con

tres objetivos principales los cuales fueron:

e Definir el area de vuelo, para nuestro catastro piloto definimos un area de

aproximadamente 8,500 m?.

Imagen 3- 1 Area a levantar con dron.

Fuente: elaboracion propia

e Buscar los vértices geodésicos donde se colocaria la base RTK.

¢ |dentificar los lugares donde colocar los Puntos de Control Fotogramétrico
(PCF). Necesitamos tener puntos con coordenadas conocidas dentro del
area a levantar que aparezcan en las fotografias, por lo que estos deben
estar en lugares donde puedan ser vistos desde arriba, como en calles, o

patios abiertos de casas.
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3.2 Coordenadas de Estaciéon de Referencia

Para georreferenciar nuestro levantamiento necesitamos en las cercanias un
punto con coordenadas conocidas y cielo abierto, para situar nuestra base RTK.
Haciendo la exploracion de campo, localizamos en la zona, un vértice geodésico

en una acera cercana al Parque Municipal de Victoria.

Imagen 3- 2 Punto con coordenadas conocidas en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia
El Instituto Geografico y del Catastro Nacional, dependencia del Centro Nacional
de Registros, es el encargado de gestionar la informacién geodésica del pais.
Ellos cuentan con el registro de las coordenadas de la red geodésica, tanto
Vértices Geodésicos como Bancos de Marca. El municipio de Victoria cuenta con

un par de puntos con coordenadas geodésicas, segun la base de datos del CNR.

Nuestro equipo acudio a la Unidad de Atencion al Cliente y Comercializacion para
hacer la compra por el servicio de las coordenadas del vértice geodésico de

interés, por un valor de siete ddlares.
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Imagen 3- 3 Coordenadas del vértice geodésico de nuestro proyecto.

Fuente: elaboracion propia

Esto nos servira como datos de entrada para el levantamiento con GPS de los
puntos de control fotogramétrico, cuyas posiciones seran tomadas con la técnica

RTK, a partir de las correcciones que la Base envie desde este punto conocido.
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3.3 Levantamiento de Puntos de Control Fotogramétrico para
Georreferenciacion usando la Tecnologia GPS RTK.

El levantamiento fotogramétrico fue realizado con el dron DJI Phantom 4 Pro el
cual cuenta con un sistema de posicionamiento por satélite GPS/ GLONASS, y
alcanza segun sus especificaciones técnicas una precision de vuelo estacionario
vertical: £ 0.50 m, y horizontal: £ 1.50 m, por lo cual es necesario emplear puntos
de control fotogramétricos (PCF). Se utilizd6 equipo GPS Carlson Receptor
modelo BRx5, para alcanzar una precision en horizontal de 8 mm + 1 ppm y
vertical de 16 mm + 2ppm. Se colocaron un total de 5 PCF distribuidos en el area

de estudio, 4 al contorno y 1 al medio para una cobertura completa.

3.3.1 Creacion de Puntos de Control Fotogramétrico
Se hizo la marcacién de 5 puntos con pintura de alta visibilidad, en el area a
levantar, para posteriormente ser identificados en las fotografias tomadas con el

dron, a los cuales se les dara coordenadas a partir del punto conocido.

Imagen 3- 4 Identificacion de PCF para poder ser observados con el dron.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se colocaron clavos al centro de las cruces para tener los puntos exactos donde

se colocaria el Rover para determinar las coordenadas.

Imagen 3- 5 Colocacioén de clavos para identificar los puntos.
Fuente: Elaboracion propia.
3.3.2 Armado de Receptor Base
Primero, se hizo la colocacion del tripode sobre el vértice geodésico con

coordenadas conocidas.

Imagen 3- 6 Colocacion de tripode sobre vértice geodésico.

Fuente: Elaboracion propia.
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El tipo de equipo utilizado es de doble frecuencia de sefial satelital de la marca

Carlson, extraemos los componentes de su caja.

Imagen 3- 7 Extraccién de los receptores GPS.

Fuente: Elaboracion propia.

Se extraen las baterias de la caja y se insertan en el receptor base.

Imagen 3- 8 Colocacién de baterias en el receptor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se fija el soporte de la antena al receptor base.

Imagen 3- 9 Fijando soporte de antena.

Fuente: Elaboracion propia.

Se enrosca la antena al soporte previamente fijado en el receptor.

Imagen 3- 10 Fijando antena en soporte.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, se coloca la base nivelante sobre el tripode; sobre esta se colocara el

receptor base.

Imagen 3- 11 Colocacién de base nivelante sobre tripode.

Fuente: Elaboracion propia.

Se centra el tripode en el vértice geodésico, con ayuda de la base nivelante.

Imagen 3- 12 Correccion de tripode y base nivelante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se hace correccion de horizontalidad con ayuda del nivel tubular de la base

nivelante.

Imagen 3- 13 Corrigiendo la horizontalidad del tripode.

Fuente: Elaboracion propia.

Se coloca el receptor base en tripode.

Imagen 3- 14 Instalacion de receptor base.

Fuente: Elaboracion propia.



Finalmente, se enciente el receptor base.

Imagen 3- 15 Encendiendo el receptor base.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho esto, la Base queda lista para ser configurada.

53
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3.3.3 Armado de Receptor Mévil

Se colocan las respectivas baterias en el receptor movil.

Imagen 3- 16 Insertando baterias en el depdsito del receptor moévil.

Fuente: Elaboracion propia.

Se fija el soporte y se enrosca la extension de la antena al receptor movil.

Imagen 3- 17 Receptor mévil con soporte y antena enroscada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se enrosca el receptor movil al bastén.

Imagen 3- 18 Enroscando el receptor movil al baston.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho esto, el Movil queda listo para ser configurado.
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3.3.4 Configuracion del Sistema de Proyeccién Local

Se requiere que antes de realizar el levantamiento se configure con ayuda de la
colectora de datos, el Sistema de Proyeccion Conico Conforme de Lambert para
SIRGAS ES-2007, para obtener coordenadas planas (x, y). Esto puede hacerse
tanto ya en campo como previo a este, en nuestro caso, se llevaba previamente
configurado en la colectora. Se hace en la aplicacion SurvCE vy el procedimiento

para realizar esta configuracion es el siguiente:

En el menu de configuraciones de la aplicacion, se selecciona la opcién 6

“Localizacion”

2 Base GNSS % | 7 Monitor SAT. &§

3 Movil GNSS | 8 Tolerancias [|P

4 Ytilds Recep 5 o periféricos i

5 Configurar 9|0 ;.“ho.‘ut':E

Imagen 3- 19 Configuraciéon de la proyeccion.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operaciéon equipo GPS Carlson.
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En la pestafna “Sistema” dar clic en “Editar Lista Proyecciones”.

_x
| Puntos | Por Helmert
el s | eps |

Proyeccion: {itar Lista Proyeccion:

[SIRGAS-ES2007 ]

Proyeccion: Lambert_Conformal_Conit
Daturn: LAMBERT SIRGAS-

Elipsoide WGS84~1
[[] convertir WG584 a NAD83

Imagen 3- 20 Seleccionar lista de proyecciones

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacion equipo GPS Carlson.

Luego, se introduce en los campos el nombre de nuestro Sistema de Referencia,
se selecciona el sistema de proyeccion y se introducen todos los parametros que
lo definen: Paralelo Norte, Paralelo Sur, Meridiano Central, Latitud del Origen;
Falso Norte y Falso Este, tal como aparecen en la columna para SIRGAS ES-

2007 de la tabla 2- 1 Parametros de los sistemas de referencia aplicables a El

Salvador de este documento.



58

Sistema:  SIRGAS-ESZ2007

Proyeccidr lLambert_Conformal_Cofid
Datum:  LAMBERT SIRGAS-ES2007
I Editar/Ver Datum | | Definido Usuario |

Paralelo N: 14.25096600
Paralelo S: 13.31763267
Meridiano C.:  |-88.99998797
Lat. del Origen |13,78429934

Falso Norte; 295800.184
Falso Este: 500000 m

Imagen 3- 21 Introduccion de los parametros que definen el sistema de proyeccion.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacion equipo GPS Carlson.

Una vez se tenga estos campos completos, se selecciona la opcién “Editar/Ver
Datum” para la configuracién de este. Al hacerlo, emerge la ventana que aparece
en Imagen 3- 22 donde se ingresa el nombre del datum y se selecciona el
elipsoide geocéntrico WGS84, al hacer esto, los demas campos se
autocompletan y se da clic en Aceptar. La opcidn Aceptar esta representado en

la aplicacion por un botdn de forma cuadrada y color verde con un cheque blanco.



MNombre: LAMBERT SIRGAS-ES2007

Elipsoide: [WGS84~1 ]

a: |6378137 | m

1/f: [298.257223562776 |

Fescala(epm): [0 |

dX: Dm rot X: D
dy: Dm rot'Y: D“
dzz[o Imrotzzfo___ |

Fichero GSF respecto a WGS84

Imagen 3- 22 Seleccionar el datum a utilizar.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacion equipo GPS Carlson.

Se verifica que todos los parametros estén correctos y se da clic en Aceptar.

(5]
Sistema: SIRGAS-ES2007
Proyeccidr |Lan1bl.=:rt_(innfn rrnal__(fDM
Datum:  LAMBERT SIRGAS-ES2007
| Editar/Ver Datum || Definido Usuario |
Paralelo N:
Paralelo S: 13.31763267

Meridiano C.:  |-88,09998297
Lat. del Origen |13.78429934

Falso Norte: 295809.184 |m
Falso Este: 500000 m

Imagen 3- 23 Verificacién de los parametros asociados.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacion equipo GPS Carlson.
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Aparecera la siguiente ventana con el Sistema de Proyeccidn creado
recientemente, se selecciona y se da clic en Aceptar para que sea el Sistema de

Proyeccién por defecto.

[e
Nombre Fue...
SV Usuario
USA/NADB3/KY North Carlson
| Borrar | | Afad. Predefinida |
[ edita  ]afad.Defind. p/Usuarid

Imagen 3- 24 Verificacién del sistema de proyeccion creado.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacion equipo GPS Carlson.

De esta forma ya queda configurado y guardado en la colectora para cuando

necesitemos hacer un levantamiento.
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3.3.5 Configuracion y arranque de Base
Una vez finalizado el armado de los receptores Base y Movil, ingresamos a la

aplicacion “SurvCE” en la colectora para poder crear nuestro proyecto.

Imagen 3- 25 Abriendo “SurvCE”.

Fuente: Elaboracion propia.

En la pantalla emergente, se selecciona “Trabajo Nuevo / Existente”.

Imagen 3- 26 Trabajo nuevo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se coloca nombre al proyecto, el del presente trabajo se nombré “Victoria”.

Imagen 3- 27 Asignar el nombre al proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de nombrar el proyecto, se vuelve al menu de configuraciones de la
aplicacién tal como en la Imagen 3- 19 del presente documento, y esta vez se
selecciona la opcion “2 Base GNSS”. Se despliega la ventana de la Imagen 3-28
y en la pestafia “RTK”, se selecciona el tipo de antena a utilizar, la cual viene

dada segun modelo de equipo GPS utilizado, y se da clic en Aceptar.
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Red: [Ninguno o
Puert
Baudi

Mensaje RTK: [RTCM v3.0 =]

Imagen 3- 28 Seleccion del tipo de antena.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacién equipo GPS Carlson.

En el siguiente cuadro de dialogo, se selecciona la opcion “Teclear Lat/Lon” para
introducir las coordenadas geograficas y elevacion elipsoidal de la estacion de

referencia.

Imagen 3- 29 Tecleando Lat/Lon.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se introduce las coordenadas geograficas en grados, minutos y segundos y la

elevacion elipsoidal en metros. Después, clic en Aceptar.

Imagen 3- 30 Introduciendo las coordenadas geograficas.

Fuente: Elaboracion propia.

Aparece la siguiente pantalla y se le da un nombre a la estacion de referencia, y

al dar clic en Aceptar se guarda este punto en el fichero del proyecto.
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om0

ﬂ \Program Files\SurvCE\Data\
ZALEVUES.rq
[FZALP1.ref
BALP2.ref
[ZPBASE12.
[ZPIEL.ref
[ZAPRAC.ref
[Z1PRAC1.refl
[ZIGRUPO12A2016.ref [ ZPRTK.ref
[ZLAS LAJAS 270617.ref Z]PRUEBA.r¢
[ZLAS LAJAS 280617.ref [ZARTK.ref
[FAU3.ref

VICTORIA |

Imagen 3- 31 Ingresando el nombre del proyecto.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacién equipo GPS Carlson.

Finalmente seleccionar la opcion “Si” para arranque de Base y confirmar el

guardado de los parametros en el fichero (colectora).

Imagen 3- 32 Seleccionar “Si” para terminar de configurar el receptor.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6 Configuracion de Receptor Movil
En el menu principal, se selecciona la opcion “3 Moévil GNSS” para configurar los

parametros del receptor movil, también llamado “Rover”.

2Base GNSS 5| 7 Monitor SAT. &

‘glgstﬁmpw 9 Periféricos 8

5 Configurar 3%

About
9 survce ||

Imagen 3- 33 Configurar receptor mévil.

Fuente: Wilfredo Amaya Zelaya (2023) Manual de operacién equipo GPS Carlson.

Se selecciona modelo y marca de receptor mévil a utilizar.

Imagen 3- 34 Conectando el receptor moévil al colector.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestana “Comms”, se selecciona el tipo de comunicacién entre el receptor
y colector, para la técnica RTK se recomienda que sea mediante bluetooth.

Luego, se selecciona el equipo correspondiente al Rover.

Nota: Durante todo el levantamiento desde la configuracion de los receptores, la
colectora y el Rover o Movil deben permanecer a una distancia no mayor a 3

metros entre si para mantener un buen enlace.

Imagen 3- 35 Seleccionando tipo de comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, en la pestafia “Receptor”’ se configura la altura del Movil con el baston y

la mascara de elevacion para el levantamiento.

Nota: La altura de antena se refiere a la altura del Rover y esta se mide con cinta,

de manera vertical, y se selecciona la opcion “Vertical” para ingresarla.
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Imagen 3- 36 Digitar la altura del equipo.

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se da clic en el icono a la izquierda de Aceptar para iniciar el enlace. Se
verifica que en el receptor mévil se encienda la luz azul indicando que se ha

conectado al colector via bluetooth de manera exitosa. Si es asi, clic en Aceptar.

Sl

Imagen 3- 37 Conectando receptor movil con el colector.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7 Lectura de Puntos
Se toman los puntos colocando el mévil sobre cada uno, sefialado con los clavos

en las marcas, cuidando la verticalidad del baston con ayuda del nivel de burbuja.

Imagen 3- 38 Midiendo los puntos PCF.

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar las lecturas por cada PCF, se visualizan las coordenadas.

Imagen 3- 39 Revision de las coordenadas de los puntos recolectados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estas coordenadas planas se encuentran en el Sistema Lambert SIRGAS ES-
2007. En la colectora también es posible a checar el esquema de los puntos

levantados.

Imagen 3- 40 Obtencién del area en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se exporta el archivo de las coordenadas en formato .TXT para poder

trabajar con ellas posteriormente.
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3.4 Procedimiento de Vuelo Fotogramétrico

3.4.1 Armado del Equipo

Se utilizé un dron de la marca DJI, modelo Phantom 4 Pro, compuesto de una
camara aérea que toma fotos instantaneas de 12 megapixeles o video 4K,

configurado para evitar obstaculos y realizar vuelos de manera sencilla.

DRON DJI
- | PHANTOM 4

Imagen 3- 41 Dron DJI Phantom 4 pro

Fuente: Elaboracion propia

Primero se colocan las hélices cada par se distingue por un color, negro y
planteado, las hélices con anillos negros se colocan en los motores con puntos
negros y las hélices con anillos plateados se colocan en los motores con puntos

plateados.
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Imagen 3- 42 Colocacion de hélices

Fuente: Elaboracion propia

Luego se coloca la bateria, debe de haberse cargado con anterioridad para no

tener problemas o dificultades durante el vuelo, y encender el equipo.

Imagen 3- 43 Colocacién de bateria al dron.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para conectar el dron DJI Phantom 4 Pro a su control remoto se necesita un
dispositivo movil conectado a una red de internet y que tenga descargada la
aplicaciéon DJI GO 4, la cual esta disponible para sistema Android o iOs de

manera gratuita.

Imagen 3- 44 Control remoto conectado al dispositivo moévil.

Fuente: Elaboracion propia

Encender el control remoto y al abrir la aplicacion DJI GO 4, de manera

automatica, se detecta el modelo del dron.

Se selecciona la opcion “GO FLY” del costado inferior derecho para continuar.



Imagen 3- 45 Interfaz de aplicacion DJI GO 4

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Calibraciéon IMU, Compass y Gimbal del Dron Phanton 4 Pro

La calibracion es un mantenimiento preventivo para los diferentes aparatos, para
nuestro dron, es un proceso que ayuda a ajustar y corregir errores, evitar
accidentes y a obtener resultados mas precisos. Un dron debe calibrarse cuando
esta nuevo, es decir, antes de usarlo por primera vez, también si durante un vuelo
sufre variaciones fisicas como vibraciones o golpes, después de cierto tiempo y

uso, etc.

La calibracion debe de realizarse en un espacio abierto y superficie plana,
evitando objetos de metal, aparatos que generen magnetismo o algun tipo de

sefal como el WiFi.

e Calibracion del IMU

La Unidad de Medida Inercial o por sus siglas en inglés IMU es de los
componentes principales de navegacion inercial utilizado en aeronaves, drones,
etc., reporta los estados dinamicos como la aceleracion, velocidades angulares,
desplazamientos y posicion en cada momento. Esta compuesto de

acelerometros, giréscopos y magnetometros.

Para calibrar el IMU del dron DJI Phanton 4 Pro en la aplicacion DJI GO 4, nos

dirigimos a configuraciones avanzadas y se selecciona “Estado de los sensores”.
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Configuracion avanzada

Estado de los sensores

Se perdio la sefial del control remoto

Modo de detencion de emergencia ‘

Imagen 3- 46 Pestafia de Configuraciéon Avanzada

Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Antes de iniciar la calibracidn se muestran diferentes indicaciones, como no

colocar las hélices para evitar que el dron despegue. Luego damos clic en Inicio.

Calibracion de la IMU

Primera extrae las hélices,

para calibrar. No

e te indigue.

esté encendida. No arranques

Imagen 3- 47 Inicio de calibracién de la IMU

Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/
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Primer paso, colocar el dron en una superficie plana y seca y en la posicion que

nos indica.

Calibracion de la IMU

Calibrando IMU. For favor espera.

Imagen 3- 48 Primer paso de calibracién de la IMU
Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Segundo paso, inclinar el dron hacia la izquierda, como se muestra en la Imagen

3-49.

Calibracion de la IMU

en una superficie plana y seca tal y

endida. No

Calibrando IMU, Por favor &

Imagen 3- 49 Segundo paso de calibracién de la IMU

Fuente: https://www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/
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Tercer paso, inclinar el dron hacia la derecha.

Calibracion de la IMU

Coloca la aeronave en una superficie plana y seca tal y

encendida, No

Calibrando IMU. Por favor espera,

Imagen 3- 50 Tercer paso de calibracion de la IMU
Fuente: https://www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Cuarto paso, inclinar el dron hacia adelante.

Calibracion de la IMU

a aeronave en una superficie plana y seca tal y

indica,

endida, No

Calibranda IMU. Por favor espera

Imagen 3- 51 Cuarto paso de calibracion de la IMU
Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Quinto paso, colocar el dron en la posicion que indica la Imagen 3 — 52.

Calibracion de la IMU

en una superficie plana y seca tal y

cendida. No

Calibrando IMLI. Por favor espera.

Imagen 3- 52 Quinto paso de la calibracion de la IMU

Fuente: https://www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/
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Sexto y ultimo paso, colocar el dron al revés.

Calibracion de la IMU

Imagen 3- 53 Sexto paso de calibracién de la IMU
Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Cuando finalice el proceso, si se hizo de forma correcta, aparecera en pantalla

un mensaje de confirmacion como en la Imagen 3 — 54.

Calibracion de la IMU

©

Exito al calibrar la IMU

‘ Vuelta a la cémara ‘

‘ Ahora reinicia la aeronave. }

Imagen 3- 54 Mensaje de finalizacién de calibracion de la IMU

Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

e Calibracion del COMPASS

La brujula o “’compass”, es el componente que le brinda la orientacidn,
desplazamiento y rumbo al dron con respecto al campo magnético; y por esta

razon es muy importante calibrarla.
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En la pestafia de “Estado de los sensores”, se elige la opcion de “Brujula” y se

da clic en “Calibrar brujula”.

Estado de los sensores

Interferencia
= Brijula 1

Brijula 2

*En funcionamiento @ Excelente == Buena Mala

Imagen 3- 55 Calibracion de la Brdjula
Fuente: https://www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Como primer paso, se debe girar el dron en posicion horizontal.

Cancelar calibracion

Imagen 3- 56 Primer paso de calibracion de la brdjula

Fuente: https.//www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/



81

Luego, se coloca el dron en posicion vertical y se gira.

que no haya imanes ni

1.5 m (4.9 pies) o men 3 a. Haz que el morro mire hacia

grados,

Cancelar calibracién

Imagen 3- 57 Segundo paso de calibracién de la brujula

Fuente: https://www.cursosteledeteccion.com/calibra-la-imu-y-la-brujula-en-nuestro-dron-dji/

Al realizar estos pasos se finaliza con la calibracion de la brujula del dron.

e Calibracion del Gimbal

El estabilizador o “Gimbal” permite una posicion estable de la camara, lo cual
permite obtener imagenes y videos de calidad. Para realizar su calibracion, en la
aplicaciéon damos clic a “Configuracion del estabilizador” (Gimbal Settings) y
luego seleccionar “Calibracion automatica del estabilizador” (Gimbal Auto
Calibration). Es importante recordar que antes de dar inicio, se debe retirar la

tapadera de proteccion del lente de la camara.



Gimbal Settings

Imagen 3- 58 Calibracion del Estabilizador o Gimbal
Fuente: https:.//www.youtube.com/watch?v=0xa7CewCwfk&t=270s

Al finalizar la calibracion se mostrara en pantalla un mensaje como el de la

Imagen 3 — 59.

Garnilsad Calibr ated

Imagen 3- 59 Finalizacion de calibracion del Estabilizador o Gimbal

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=0xa7CewCwfk&t=270s

Hecho esto, el dron ya se encontrara completamente calibrado.
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3.4.3 Configuraciones Generales
En este apartado, se presenta una configuracion preliminar al plan de vuelo, asi
como una serie de opciones para su configuracion. Antes de realizar un vuelo se

debe de hacer una inspeccion del estado actual del dron.

Imagen 3- 60 Interfaz de pantalla principal de la aplicacion DJI GO 4

Fuente: Elaboracion propia

En la pantalla principal de la aplicacion que se muestra en la Imagen 3-60, dar
clic en la opcion “Listo para despegar (GPS)” y se mostrara un menu el cual
contiene una descripcion general del estado de la aeronave: Modo de vuelo,
altitud maxima de vuelo, distancia maxima de vuelo, brujula, IMU, bateria,

sensores visuales, entre otros. Para corroborar que todo esté correcto, en la parte
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superior del menu, en “Estado general” debe decir “Normal” como se observa

en la Imagen 3-61.

Imagen 3- 61 Configuracion del estado de la aeronave

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4 Configuracién del Control Remoto Principal
Para entrar al menu se debe dar clic en los tres puntos ubicados en la esquina
superior derecha de la pantalla principal de la aplicacion, apreciables en la

Imagen 3 -60, y seleccionar el icono que se muestra en la Imagen 3-62.

Imagen 3- 62 Configuraciones generales

Fuente: Elaboracion propia

Entre las diferentes configuraciones, estan la “ldentificacién de control remoto”
en caso de volar un dron en zonas de acceso limitado, la “Configuracién de punto
de origen” y “Modos de vuelos multiples”, asi como la altura de regreso al punto
de origen del dron, la cual depende de los obstaculos que se tengan en la zona
de vuelo, para este trabajo se configuré una altura de regreso de 70 m para evitar

problemas de obstaculizacion por la presencia de arboles altos en la zona.



—

Imagen 3- 63 Configuraciones del control remoto principal

Fuente: Elaboracion propia

86
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3.4.5 Configuracion de Navegacion Visual
El dron DJI Phantom 4 Pro consta de cuatro tipos de sensores que permiten

aumentar la precision y seguridad durante un vuelo:

e Sistema anticolision, al detectar un obstaculo la aeronave disminuira su
velocidad hasta detenerse.

e Sistema anticolision horizontal en TapFly si el dispositivo detecta un
obstaculo volara automaticamente ya sea a la derecha o izquierda de este.

e Vuelo inverso, el dron volara hacia atras al detectar que un objeto se
aproxima.

e Sistema anticolision en ActiveTrack con el que la aeronave evitara

obstaculos de forma horizontal.

Cada uno de estos sensores se recomienda mantenerlos habilitados durante la

ejecucion de un vuelo.

Imagen 3- 64 Conﬁguracfén de navegacion visual

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.6 Bateria de la Aeronave

Este menu nos brinda informacién acerca de la configuracién y estado actual de
la bateria instalada en el dron su voltaje, temperatura, porcentaje de advertencia
de bateria baja, regreso al punto de origen inteligente o RTH por sus siglas en

inglés, etc.

El regreso al punto de origen inteligente por bateria baja es un mecanismo de
seguridad, que se activa cuando la bateria instalada se agota al punto de poder
afectar el regreso de la aeronave. En la aplicacion DJI GO 4 se mostrara un
mensaje de advertencia, en ese momento el usuario desde el control remoto debe
mantener pulsado el botén RTH, y el dron automaticamente ascendera a la altura

establecida y regresara el punto de despegue. Durante este proceso la aeronave

puede detectar y esquivar obstaculos que pueda encontrar en el recorrido.

"

Mostrar voltaje e a pantalla princl |
\iostrar voltaje pantalla principa
=

Detalles

Imagen 3- 65 Configuracion de la bateria de la aeronave

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7 Plan de Vuelo
La planificacién de vuelo fotogramétrico tiene como objetivo principal crear una
ruta de referencia en la que el dron realizara su recorrido, tomando en cuenta

diferentes parametros y asi obtener las capturas de imagenes de la zona a cubrir.

Esto se realiza con la ayuda de softwares creados especificamente para el
procesamiento de imagenes obtenidas de mapeos con drones, en este trabajo
se utilizé la aplicacion Pix4dcapture, disponible para dispositivos maoviles con
sistema Android o iOs de forma gratuita, la cual es compatible con el dron

utilizado DJI Phantom 4 Pro.

PIX4Dcapture

Imagen 3- 66 icono de aplicaciéon PIX4Dcapture

Fuente: Elaboracion propia

Una vez instalada y ejecutada la aplicacién, detectara automaticamente el
modelo del dron y en el menu principal se mostraran las diferentes opciones de
misiones. Se selecciona la segunda misién "GRID”, que consiste en un plan de
vuelo de misién rectangular recomendado para produccion de mapas 2D,

superficies relativamente planas y areas de extension grande.
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F SETTINGS p.'X4U/J LOG OUT |=p

Plan new mission

™ r / \ <
111 v [:}
11 \ o'e
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D model Advanced users
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Imagen 3- 67 Menu principal aplicacion PIX4Dcapture

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion redirige a una pantalla donde se puede observar una imagen
satelital del lugar, se debe mantener activa la ubicacién del dispositivo movil para

que el programa localice la zona donde se hara el vuelo.

Para obtener buenos resultados de la ortofoto en la aplicacién, se configuran

diferentes parametros:

e Angulo de la camara: es el angulo que se forma desde la camara con
respecto al terreno, puede ser entre 0° a 90°. Se utilizé6 un angulo de 90°
para tener imagenes perpendiculares a la superficie.

e Traslapes: se refiere a la superposicion entre cada foto longitudinal y
transversal. Se mide entre 20 % al 90 %, entre mas bajo sea el porcentaje
de traslape la informacion a obtener no sera suficiente para un buen

proyecto. Para el trabajo se utilizé un porcentaje de traslape de 75 %.
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¢ \Velocidad del dron: esta relacionado con el tiempo de vuelo, entre menor
sea la velocidad, mayor sera el tiempo en que tardara en hacer el
recorrido.

e Balance de blancos: se refiere a las condiciones de luz ya sea soleado o

nublado.
< Settings -
‘ Normal Advanced : T
; .,,‘,j sgngle of the camera 5 . o
% sggﬂni overlap @ - . 20% . e
TN - " &

Look at grid's center
No

H;H
{

=z

o

Yes

Picture trigger mode @

- o] East mpde Safe mode Fast mode i
?f Drone speed e . e ‘
= Fast
White balance s — R

Sunny

Ignore homepoint ®

Cas

No Yes
In takeoff checklist i

Imagen 3- 68 Configuraciones de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Este apartado se puede encontrar seleccionando el icono de configuraciones

ubicado en la esquina superior derecha de la pantalla, ver Imagen 3-69.
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Luego, en la pantalla que se observa en la Imagen 3-69, el rectangulo verde
representa la trayectoria del vuelo, esta puede ajustarse de modo que abarque
toda el area de interés, se recomienda extenderse un poco mas por las
deformaciones que se generan en los costados al procesar la ortofoto, ademas
se indica el inicio y final de la trayectoria. En esa misma pantalla, al lado izquierdo
se escoge la altura de vuelo, para este caso se establecio una altura de vuelo de
50 metros, considerando los diferentes obstaculos que el dron podria encontrar
en el trayecto, y también es una altura a la cual se posee un valor GSD aceptable
(Ground Sample Distance), que es un parametro que indica la resolucion de las
fotografias, se refiere al tamano del pixel con respecto a la altura de vuelo y resulti
ser de 1.17 cm/pixel, por lo tanto, a esa altura se tendra una buena resolucién de
imagenes.

< Home [ ] 'I:}

™ Mavic 2 Pro
G Mavic 2 Pro Cam...
3 0%
= 0%
-,
&0
™ e
Speed: 0.0 mfs
L9 Alt:00/50.0m
1 N/A m away

= . RES" TR -
251 x 141 - . -
LGt o, smr

- —

Imagen 3- 69 Interfaz aplicacion PIX4Dcapture

Fuente: Elaboracion propia
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En la parte inferior de la pantalla de la Imagen 3-69 se observan las dimensiones
de la trayectoria y el tiempo de vuelo, y al lado derecho se indica el modelo de
dron a utilizar, en este caso un DJI Phantom 4 pro, el porcentaje de bateria que
debe ser lo suficiente para realizar el vuelo, la cantidad de satélites, la velocidad
de vuelo y la altura a la que el dron se esta elevando. Al haber verificado todos

los parametros se selecciona "START”, el dron se elevara e iniciara su recorrido.

Imagen 3- 70 Colocacién del dron en el punto de inicio

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el recorrido, se procesaran todas las imagenes capturadas y se podra

guardar el proyecto en el dispositivo.
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CAPITULO 4: PROCESAMIENTO DE FOTOGRAFIAS EN PIX4D MAPPER

Los puntos de control fotogramétrico serviran de referencia para darle
coordenadas precisas a la ortofoto. Debido a que el modelo de dron utilizado no
cuenta con la tecnologia RTK para la obtencion de coordenadas exactas, en
paralelo, fue necesario utilizar un equipo GPS para establecer la localizacion de

cada punto con alta precision.

El fin ultimo es establecer una correspondencia entre lo que se ve en las fotos y
la coordenada geografica precisa de aquello que se ve. El procedimiento se

detalla a continuacion.

4.1 Nube de Puntos Dispersa (Primer Paso)

4.1.1. Pre-Procesamiento Inicial

Del equipo GPS, utilizando el procedimiento detallado en el Capitulo 3.3, se
obtuvo el archivo de extensién .TXT, el cual se muestra en la Imagen 4-1, que
contiene el nombre de cada Punto de Control Fotogramétrico, asi como las
coordenadas X y Y, en el sistema de referencia Lambert SIRGAS ES-2007,

ademas de las elevaciones ortométricas.



95

E  victoria ® +

Archivo Editar Wer 2

1,538970.5228,314285.5069,857.9035,
2,539094.5366,314241.6157,851.8515,
3,539077.00858,314180.1451,847.6878,
4,538940.9470,314222.6516,851.2579,
5,539019.1882,314237.09276,852.8015,

Ln 6, Col 1 140% Windows (CRLF) UTF-8

Imagen 4- 1 Coordenadas obtenidas en campo con el equipo GPS

Fuente: Elaboracion Propia.

El proyecto se inicia creando una carpeta y nombrandola con un identificativo del
proyecto a realizar, en una ruta facil de localizar, donde contendra todos los

archivos obtenidos en campo.
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- a X
2 Documentos X+
@ Nuevo N Ordenar = ver
€ v 4 E» Documentos » v G | Buscar en Documentos o
A Inicio Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamatio
> @ OneDrive - Pers: DOCUMENTOS Carpets de archivos

PROYECTO EL PRINCIPITO PIX4D Carpeta de archivos

B Escritorio PROYECTO VICTORIA Carpeta de archives

L Descargas

v 9

2 Documentos

I8 Imagenes

{) Musica

I3 Videos
Capturas de par

VIDEQS PIX4D O

SURFCITY EJECL

PLANOS FINALE

3 elementos [=lo

Imagen 4- 2 Creacion de carpeta para guardar el proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de esta carpeta, se crearan 3 subcarpetas: la primera llamada
“FOTOGRAFIAS” segun Imagen 4-3, guardara las fotografias resultantes del
vuelo del dron, la segunda llamada “PCF” segun Imagen 4-4, contendra los
puntos obtenidos con el equipo GPS, y la tercera subcarpeta, llamada “SGR”
(Sistema Geodésico de Referencia) segun la Imagen 4-5, contendra el archivo
.PRJ de la proyeccién Lambert Sirgas ES-2007 que se cred con anterioridad en

el Capitulo 2.7.4.
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Imagen 4- 3 Contenido de la carpeta Fotografias

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 4- 4 Contenido de la Carpeta PCF

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 4- 5 Contenido de la carpeta SGR

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se procede a ejecutar el programa PIX4D y aparecera la interfaz segun la Imagen

4-6, en la cual se seleccionara la opcién “Nuevo Proyecto”.

Pix4D

ENTERPRISE

|
B Proyectos Ayuda Proyectodemo

Nuevo proyecto...

~ Abrir proyecto...
rj Siga ¢l asistente para crear un =S . X
* nuevo proyecto con sus propios T i un proyecto exisbentsa,
datos.
EL PRINCIPITO.p4d
s

S 20 imagenes
— Littima modificacién: dom. sep. 24
2023

Imagen 4- 6 Interfaz de PIX4D

Fuente: Elaboracion propia.
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En el campo “Nombre” se coloca el nombre designado al proyecto, en el campo
“Crear En”, hacer clic en "Navegar...” para indicar la ruta segun la Imagen 4-7,
en donde se guardara el contenido del procesamiento del proyecto; por lo cual
es importante que sea de facil localizaciéon. Después de colocar el nombre y
seleccionar la ruta donde se guardara el proyecto, se selecciona la opcién de

“Nuevo Proyecto” en los campos de abajo, y se da clic en siguiente.

Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nembre, una carpeta de destine y un tipo para su nuevo proyecto.

Mombre:  VICTORIA

Crear En:  C:fUsers/carlo/OneDrive/Documentos/ pixdd Mavegar...

D Usar como Ubicacion del Proyecto por Defecto

Tipo de Proyecto
o Nuevo Proyecto

IZ:::ZI Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes

) Nuevo Proyecto con Camara Rigs

':' Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes para la Calibracidn de Camara Rig

Ayuda < Atrds Siguiente > Cancelar

Imagen 4- 7 ventana Nuevo Proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Después, se da clic en “Afadir directorio” segun la Imagen 4-8, para importar la
carpeta completa de fotografias y evitar hacerlo de manera individual con cada
una de estas (se obtuvieron un total de 110 fotografias). Se busca la ruta de la
carpeta que contiene todas las fotografias, segun la Imagen 4-9 y se da clic en

“Seleccionar” segun Imagen 4- 9.

| ¥ MNuevo Proyecto >
'y

Seleccionar Imagenes

o Se requieren al menos 3 imagenes en formato JPG o TIFF.

0 imé&genes selecdonadas. Afadir Imdgenes... |Afiadir Directorios...| Afiadir video... Eliminar Seleccionado | Limpiar Lista

Ayuda < Afras Siguiente = Cancelar

Imagen 4- 8 Importacion de directorio

Fuente: Elaboracion propia.



101

! Seleccionar Directorios

? X
Ver en: C:\Users\carlo\OneDrive\Documentos|PROYECTO VICTORIA -0 0 0 ﬁ @ E]
! Mi Equipo MNombre Tamaf Tipo  Ultima mod
carlo FOTOGRAFIAS Nu..ta 26/9/...07:39
PSF MNu...ta 26/9/...07:39
SGR Nu..ta 26/9/...07:40
VICTORIA MNu...ta 1/10/...10:15
Directorio: FOTOGRAFIAS Seleccionar
Ficheros de tipo: Todos los ficheros (%) 4 Cancelar

Imagen 4- 9 Seleccién de carpeta de fotografias.

Fuente: Elaboracion propia

Después de la carga de fotografias, se da clic en “Siguiente >”.

B Nuevo Proyecto X

Seleccionar Imagenes

@ se han selecconado suficientes imagenes: pulse Siquiente para continuar.

110 imdgenes seleccionadas. Afiadir Imgenes...  Afiadir Directorios... | Afiadir video...  Eliminar Seleccionade Limpiar Lista

C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0143.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0144.)PG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0145.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0146.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII 0147.1PG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI 0148.PG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0149.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0150.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0151.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0152.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII 0153.0PG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI 0154.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0155.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0156.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0157.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0158.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII 0159.1PG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DJI_0160.JPG
C:/Users/carlo/OneDrive/Documentos/PROYECTO VICTORIA/FOTOGRAFIAS/DII_0161.JPG
€/l Isare/rarin/OnaNriva/Norumentne /PROYECTO VICTORIA/EOTOGRAFIAS/DIL N1A2 1PG

Ayuda < Mirds Siguiente > Cancelar

Imagen 4- 10 Importacién de fotografias

Fuente: Elaboracion propia



102

Aparecera la ventana “Propiedades de Imagen”. En el apartado “Geolocalizacion
de Imagenes”, se debera contener el Datum WGS84 con el Modelo de Elevacion
"EGM 96 Geoid” y en “Geolocalizacion y Orientacion”, la totalidad de las
imagenes Geolocalizadas. Se deja la precision “Estandar” y luego se da clic en

“Siguiente >".

Propiedades de Imagen

Geolocalizacidn de Imagenes

Sistema de Coordenadas

o dfF  Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 (EGM 96 Geoid) Editar...
Geolocalizacion y Orientacion

o Imagenes Geolocalizadas: 110 de 110 Limpiar De EXIF De Fichero... A fichero...

Precision de geolocalizacion: o Esténdar \:l Baja \:l Personalizado

Modelo de Cdmara Seleccienado

@ © FCe310_8.8_5472x3648 (RGB) Editar...

N Latitud Longitud Altitud
Activada Imagen Grupo (gradol lgradol [ml I
DJI_0143.JPG group 13.95069014 -88.63792031 886.685
DJI_0144.JPG group1 13.95058586 -88.63796819 886.685
DJI_0145.JPG group1 13.85047642 -88.63801067 886.585
DJI_0146.JPG group1 13.95037203 -88.63805153 886.585
DJI_0147.JPG group1 13.85027122 -88.63808325 886.485

Ayuda < Atrds Siguiente > Cancelar

Imagen 4- 11 Propiedades de Imagen

Fuente: Elaboracion propia

En “Sistema de Coodenadas de Salida”, segun Imagen 4-12, se observa que el
sistema de coordenadas seleccionado es WGS-84, por lo que se cambia al
sitema de referencia LAMBERT SIRGAS ES-2007. Para ello, se marca

“Opciones avanzadas de coordenadas”, se da clic en “Desde PRJ” y se busca
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el archivo LAMBERT SIRGAS ES-2007.prj. En “Sistema de coordenadas
vertical” se selecciona la opcion “"MSL” y en el Modelo de Geoide se elige "EGM
2008 Geoid” quedando con el sistema de coordenadas de salida como la Imagen

4-13. Luego, de da clic en “Siguiente >".

D

Seleccionar Sistema de Coordenadas de Salida

Proyecto

Sistema de coordenadas seleccionado

77 Datum: World Geodetic System 1984
"% Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 16N (EGM 96 Geoid)

Sistema de Coordenadas de Salida/Puntos de Apoyo
Unidad: m =

':' Sistema de coordenadas arbitrario [m]

o Auto detectado:  WGS 84/ UTM zone 16N

() sistema de coordenadas conocido [m]

D Opciones avanzadas de coordenadas

Ayuda < Atrds Siguiente > Cancelar

Imagen 4- 12 Modificacién de Coordenadas de Salida

Fuente: Elaboracion propia.
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B Nuevo Proyecto X
Seleccionar Sistema de Coordenadas de Salida
Sistema de coordenadas selecdonado
7 Datum: SIRGAS-ES2007_
"% Sistema de Coordenadas: Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid)
Sistema de Coordenadas de Salida/Puntos de Apoyo
Unidad: m
O Sistema de coordenadas arbitrario [m]
O Auto detectado:  WGS 84 / UTM zone 18N
o Sistema de coordenadas conocido [m]
Q Lambert_Conformal_Conic
Desde PRI... Desde la Lista... Desde EPSG...
Mas sistemas de proyeccion disponibles en http://spatislreference.org/
Sistema de coordenadas vertical
o MSL EGM 2008 Geoid + Expresade en metre sobre WGS 34
O Altura del gecide GRS_1980 sobre el elipsoide [m]
O Arbitrario
a Opdones avanzadas de coordenadas
< Afrds Siguiente > Cancelar

Ayuda
Imagen 4- 13 Seleccion de Sistema de Coordenadas de Salida

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de “Plantilla de opciones de procesamiento” se selecciona en el

apartado “Estandar” la opcion de “3D Maps” y clic en “Finalizar”.

B Nuevo Proyecto

Plantilla de opciones de procesamiento

Estindar Mapas 3D
3D Maps
3D Models Genera un MDS y un ortomosaico para aplicaciones de mapo.
Ag Multispectral Adquisicion de imagenes

Rapida ||=@ Vuelo nadir  Vuelo obliquo

3D Maps - Rapid/Low Res
CalidadiConsistencia de los resultados

3D Models - Rapid/Low Res
Ag Modified Camera - Rapid/Lg Baja

Ag RGB - Rapid/Low Res

(1) elocidad de procesamiento
Avanzadas (1) cm—
Ag Modified Camera Despacio Rapid
Ag RGB
Thermal Camera ® Afiadir recomendaciones de imagenes
Imagenes aéreas adquiridas usando un plan de vuelo en grid con

ThermoMAP Camera gran solapamiento, mayormente orientadas hacia el terreno.

Resultados gEnErﬂdDS

Ortomosaico
) w . iy, -
« I
D Iniciar Procesamiento Ahora

Ayuda < Atrds Finalizar Cancelar

Imagen 4- 14 Plantilla de opciones de Procesamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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visualizadas dando clic sobre cada uno.

En la siguiente pantalla, se mostrara el plan de vuelo, en donde cada punto es
cada una de las fotografias tomadas por el dron, las cuales pueden ser

‘

o
Procesamicnty

Ragistra da sabda

o

Opciones de

W procecument
[ —
Acteal:

Totak

prscesaminty  T3i0d0 de Sabda..

x
3 DS, ermomosaice ¢ indices

Imagen 4- 15 Vista mapa

WGE84 - ( 13.95140870, -88.64039821) Lambert Conformal Conic - [ 538854395, 314326.313) [m]

Fuente: Elaboracion propia.



107

4.1.2. Procesamiento Inicial
Para iniciar con el procesamiento inicial se desenmarcan los Pasos 2 y 3 que

estan seleccionados por defecto, y clic en "Opciones de procesamiento”.

WGEES - 12051535968, -BB.64160520) Lambert Conformal_Comic - [ 5387232.950, 214342827} [m]

Imagen 4- 16 Procesamiento Inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

En Procesamiento Inicial, en “Escalas de Imagen para Puntos Clave” se
selecciona “Completa” y en “Informe de Calidad” se selecciona “Generar
Previsualizacion del Ortomosaico en el Informe de Calidad”, como se muestra en
la Imagen 4-17. Luego, clic en “Aceptar’ y el programa comenzara con el

procesamiento inicial como se muestra en la Imagen 4-18, la cual tardara entre
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10 a 20 minutos en realizarse, dependiendo de la cantidad de fotografias y las

caracteristicas de la computadora.

! Opciones de Procesamiento

1. Procesamiento
Inicial

LA 2. Nube de Puntos
C] oo y

O @‘ 3.’MDS,Ortomosaico
/~] elndices

A Recursos y
- Motificaciones

] Opciones Actuales: 3D Maps

General

Escala de Imagen para Puntos Clave
o Completa

f::j Répida

() Personalizada

Escala de Imagen: 1 (Tamafio de imagen original) -

Informe de Calidad

Generar Previsualizacidn del Ortomosaico en el Informe de Calidad

Cargar Plantilla . Guardar Plantilla . Gestionar Plantillas...

: D Avanzado

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 4- 17 Opciones de Procesamiento Inicial

Fuente: Elaboracion propia.
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: |

lg;o A
i ;

G

i}

)]

H

"

Tatak

Imagen 4- 18 Ejecucion de Procesamiento Inicial

WGSE4 - (1295159092, -B8.64042039) Lambert Conformal_Comic - [ 538830.887,

Fuente: Elaboracion propia.

314346467} [m]

Al finalizar el procesamiento inicial, segun la Imagen 4-19, el programa arroja un

reporte de calidad que contiene los detalles de parametros y procedimientos

realizados por el programa. Después, se da clic en “Cerrar”, para luego observar

la nube de puntos dispersa, segun la Imagen 4-20.
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25 [
8 %
w1 e 5] 11|
ey ,/ 4 & Saporte = lines
: s
B Cimaras dnccienar diementn de [a caga, o de |a vida én 3D gars mistnr s
B Haces Report E propecades
m P ——
® o anais e
“ Help o analyze the resull in he Quality Repor
i © - gcitonst rormation avou s sectons
Clatetr
priarei
Qi rars o setivanatips o amalyze o Cuity Ropar
Summary L]
Frnct VGToRD
Frocassad 2023-10-01
Camara Modal Namais) FCE310_8 3, -
B restrar Automiticsments desauss del Frocesaments Cemar
¥ Procesemionts =
1, P | 2 Mube de puntos y makis [ 3. MDS, ariomosans ¢ indice
Regetro de ssbds a = J
o e i
e "o -
e mamirtn incio Cance iyudn
Imagen 4- 19 Reporte de Calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
Al
]
7 o # - 3
2o : ]
* Crear Prapedaces B x
g W Seleccdn
— ®
“— Mo sckecoonade
B Camaras Selacoionss elementn de s capa, o de s vista =0 50 para meste s
B Haces -
v @ Puntos de Faso
B Automaticos
:
Calodadon
—
(]
i
= W Prucesamients K
= 1
Repstro de saldy .
e
Opsencade
pecosamiesty | E5tB00 de Salda. Inicia Mruda

Imagen 4- 20 Nube de puntos dispersa.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Nube de Puntos Densa (Segundo Paso)

4.2.1 Pre-Nube de Puntos

Antes de realizar la nube de puntos densa, se deben identificar Puntos de Paso,
los cuales son objetos o marcas foto identificables, es decir que pueden ser
identificados desde varias fotografias. Se buscan y escogen dando clic en las

fotografias, como se muestra en la Imagen 4-21.

Imagen 4- 21 Busqueda de puntos de paso.

Fuente: Elaboracion propia.

Se recomiendan entre 25 a 50 puntos de paso en los levantamientos. En este
caso, se tomaron 25, distribuidos en 5 puntos de paso por punto cardinal y 5
puntos de paso al centro del area. Para seleccionar los puntos de paso, en el

apartado “Imagenes” se da clic en “Punto de paso nuevo” y clic en el punto de
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interés de la fotografia, como se muentra en la Imagen 4-22. Esto se hace en dos
fotografias diferentes en las que aparece el mismo punto, y luego clic en
“Marcado automatico” y solo se verifica que coincida el mismo punto en todas

las fotografias.

Imagen 4- 22 Eleccién de Punto de Paso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de elegir los 25 puntos de paso, en la pestafia “Procesar” se da clic en
“Reemparejar y optimizar”, para que el programa empareje las imagenes que

tienen los puntos de paso comunes.

o
g T3
&

\\\\\\

0000000000000 EO ;
. =

sescomamimnty | £5i060 te Sabin..

Imagen 4- 23 Reemparejar y optimizar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se sigue con la importacion de los 5 puntos de control fotogramétrico, los cuales,
4 estan en las esquinas del area a estudiar y 1 en el centro. En la pestafa
“Proyecto” se da clic en “Gestror GCP/MTP” como se muestra en la Imagen 4-
24, luego, clic en Importar puntos de apoyo como se muestra en la Imagen 4-25,
se busca la ruta creada en la Imagen 4-4 y en el orden de las coordenas se elige

“X,Y,Z” luego clic en “Aceptar”.

o X
ud  Ayuda
Control+N K= o) - .l Y T
Control+Q =
Proyectos recientes e SO
Cerrar proyecto ¥ Seclecciin
®  Subir archivos de proyecto... ®
£ Editor de propiedades de imagen._. s
% Seleccionat eleventa d a eape, o 8 b vsta en 10 para
£ Gestor GCPMTP.., cstrar s propiedades
& Seleccionar sistema de coordenadas de salida..
% Guardar proyecto Control+$

Controf

LSRNl 2 do. Reprocesar informe de calidad a partir del menu si se Descartar

Imagen 4- 24 Gestor GCP/MTP

Fuente: Elaboracion propia.
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| B Gestor GCP/MTP

1 Sistema de coordenadas de los puntos de apoyo
Editar...

[ Datum: SIRGAS-ES2007_; Sistema de Coordenadas: Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid)

Tabla GCP/MTP
Importar puntos de apoyo...

=2
- . X Y z Precision Precision
Etiqueta Tipo [m] [m] [m] Horz [m] Vert [m] I Exportar puntos de apoyo...
20 mtp1 Punto de pa... 538995.206 314193.761 830.539
Afiadir punto
16 mip2 Punto de pa... 539025.924 314261.835 838.119
Eliminar puntos
Importar Marcas...  Exportar Marcas...
Editor GCA/MTP

Para calcular |a posicién 3D de un punto de apoyo/punto de paso, el punto debe ser marcado en al menos dos imagenes.
Para tener en cuenta los puntos de apoyo para georeferendiar el proyecto, al menos 3 puntos de apoyo deben ser marcados.
Marcar puntos de apoyo/puntos de paso después del paso “1. Procesamiento inicial” requiere que el usuario ejecute Proceso > Reoptimizar.
La predisién de los puntos de apoyo [ puntos de paso se puede verificar en el Informe de Calidad o en el editor rayCloud.
Utilice el editor basico bien
(Recomendado) Utiice ¢l rayCloud después de DB e D L el
que el paso 1. Procesamiento inicial se haya b . _
2) cuando se usen imagenes no geolocalizadas,

procesado. Esto permite marcar los puntos de .
e TRy 3) cuando se use un sistema de coordenadas
arbitrario.

Editor rayCloud... Editor basico...

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 4- 25 Importacion de Puntos de Apoyo

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, en “Capas” apareceran los puntos de control fotogramétrico, se busca la
ubicacion en las fotografias y se hace el marcado automatico asegurandose que
coincida el mismo punto en todas las fotografias, luego se procede a reemparejar

y optimizar.

Imagen 4- 26 Punto de Control Fotogramétrico.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Nube de Puntos
Se marca el paso 2 “Nube de puntos y malla” y se desmarca el paso 1, luego clic

en “Opciones de procesamiento”.

w Crear

fsta = 30 pars

52 nchces
i
Procesamients
¥ procesament
Regstro de suid
e, o
i Totat oy
Opdanes de
Etads de Saldn imco Avuds

priceramEnty

recpimzacion [ 0

Imagen 4- 27 Seleccién de Paso 2

Fuente: Elaboracion propia.
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En opciones de procesamiento, en la pestafia de "Nube de Puntos”, opcidn
“Escala de Imagen” se selecciona “"Mitad del tamafio de imagen”, “Densidad de
los puntos Optima”, y en “Clasificacién de puntos” marcamos “Clasificar la nube

de Puntos” y en el apartado “Exportar” se marca la opcion LAS.

Nube de Punbos Malls 30 con Texdwn

. a 1P niento
(] - Procesamients Densificaddn de la ruke de puntes
Imicazl

Escala de Is images: 1/2 {Mrad del tamafic de mmagen, Por defacts) - B
Deenidad dé log puntes: dptima
] o 2. Mube de Puntas y
L Malla Mimers minima de smparajamientos: 1 T

Clastficacidn de |3 nube S= puntas
0 v 2. MDS, Ortomosaico Nafa: mgara i gencracian dal NOT
- & Indices I8 Czsificar la nube de puntos
Expotar
ﬂ Recursos y 8=
3 Notificaciones )
Oz
[ myv
[ wz
o

[ Fesionar Teselas en un soke Archive

| Opciones sctugles: Ninguna Mantilla
Cargar Plantila _ Guarder Plantills | Geslionar Plantilas.,,

':| Ananzads Areptar Cancelar syuda

Imagen 4- 28 Opciones de Nube de Puntos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestafia de “Malla 3D con textura”, marcar “Generar malla 3D con Textura”,

en “Configuracion”, marcar “Resoluciéon Media” y “Usar Balance de Color para

Texturas”. Finalmente, en "Exportar” marcamos FBX y OBJ, y clic en “Aceptar”.

1. Procesamiento
O o
Inicial

] o 2. Nube de Puntos y
o Malla

3. MD5, Ortomosaico
e Indices

o

ﬁ Recursas y
a: Motificaciones

Wimsena Mixime de Tridngules: 1000000
Cualtatro
Estrategia:  Senskivo
B usar Balanceade de Color para Texturas
Expartar
[ puy
B
[ oxr
B o
Textura en Tese
Cpcones Actuzles: Minguna Plantilla
L‘argar”lmhlluv Guardar I‘I.l'.\urmllllT Geshionar Plantilles. ..
:} fvanzado Cancelar

Mube de Puntos Malla 30 con Textura

Genserar
u Generar Malla 3D con Textura
Conhiguracion
() Pesolucin Alts
O resolucdn Meda (defect)
[} Resalucen Baje
(") Parsonalizadn
Mazxima Profundidad del Octres: 12 5
amafio de |a Textura [poesles]:  S197wf01492

Criterio de Deckacdn Cuanbiatro

Imagen 4- 29 Opciones de Malla 3D con Textura

Fuente: Elaboracion propia.

Myuda
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Luego del procesamiento del segundo paso, aparecera un segundo reporte de

calidad. Finalizamos dando clic en “Cerrar”.

B 902602 QANKAE BEE 0@ o B - s S0
Py Pr 3 . i Recorte B Edicidn d de: Punto -
P * crear D
= r—
woo | DEEE
m :

e - ) : ®
L w Capas O =T [Z] scontzenines

- o sebeccanada
3 B Camaras Selecina dumentn de ls capa, © de L vists e 30 pars

18 Haces Quali ty Re! port m mostrr sus progiedaces

] @ Puntos de Peso

Vokimns > B GCPs/ WTPs TR W PR W TR
@ Automaticos (@  portant Gl on s ditsranticans for
» [ Nubes de Punios
Srupos de Puntc L P ——)

> [ Mallas e Tiangulos
v [ Objatos " @ yanons immanon asoutine sections

) Glick here for neionallips o anaiyze the Cusity Repart
Summary L]
Froject VICTORIA
- 202310.01 176403
Gamera Mode! Name/z) FGH10_8.8_Sa72:3648 (REE) .
(w B0 Mestar Autamiticamants e 4ol recasamient: | carrar
Frocesamient
N ¥ frocsamertn
|

() 1. Frocesamients el [ 2. Wube de pustos v malla [ 3, MOS, srtomasas & indices.
Registra e sobds

Totel: 1w
Optionis da L

ooty EF540 de Sabde. ricis Canceler yuds

Imagen 4- 30 Reporte de Calidad Segundo Paso.

Fuente: elaboracién propia
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El programa cargara la nube de puntos y se activa la opcion de “Malla de
triangulos” del apartado “Capas” para que el programa rellene los espacios

donde falta informacidn, interpolando con los datos existentes.

m | o =
£ 48 B &
! ST 25 00
% ¥ Crear Fropedsdes & x
e — x| mr he
Tnidio | SR A =R
el E ®
W Capas
= = = o sebeccionado
rayCloud ) Camaras Sebeccionsr demento de s ciga, o g |a vists =0 30 para
B Haces by
v @ Puntos de Paso
8 GCPs / MTPs
8 Automaticos
B Nubes de Puntos
v B Grupos de Puntos cDesen cangarla
it Propiedades de Visualizacion ahora?
Cokdudors @ unclassified ¢ Thestrar Exte thersage D Mueve.
e indicns & Disabiled “h e
acaptar arcsar
8  Grouns !
B ® Road Surface
B ® High Vegetation
B @ Buiding
a Human Made Object
1B Malias de Trigngulos
Procesamisats
Eh W Frocessmients
LP o [ ]
Registrs de 3aad
Fo! Aenair 100%
at: e
Opaiones de
encomaminte  Ectode de Seida. Inco Aruda

Imagen 4- 31 Nube de puntos densa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 MDS, Ortomosaico e indices (Tercer Paso)

Para iniciar, se selecciona el Paso 3 y se desmarca el Paso 2, y clic en “Opciones

de procesamiento”.

& 3
[ BE: N
e ¥ Cren & x
i
Vista mapa - -
;. - Copas
it Chmaras ity
Haces
~ 8 Puntos de Paso
/ MTPs
iz o
¢ dicas
B ® High Vegetation
B @ suiding
a fuman Made Object
B Mallas de Trigngulos
e
J
Frocessmientn
o W Procamento
Repstre de saids
: ual o
Opciones de ¥
Brecesamvents B b ~

Imagen 4- 32 Seleccion de MDS, ortomosaico e indice.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestaia de “MDS, Ortomosaico e indices”, en “Resolucion” se selecciona
“automatico”, en “Filtros para el MDS” se marca “Usar Filtro de Ruido” y “Usar
Suavizado de Superficie”, en "Raster MDS” se marca “Geo TIFF” que es el
formato para la ortofoto. En “Ortomosaico” se marca “Geo TIFF” y “Fusionar

Tesela”.

B Opciones de Procesamiento

MDS y Ortomosaico Resultados Adicionales Calculadora de fndices
1. Procesamiento -

D . Resolucidén
Inicial

o Automatico

1 & xGSD(1.51046 [cm/pixel])
o8 2. Nube de Puntos y
C] oo

) Malla

() Personalizado

1.51 cm/pixel

e 9‘ 3. MDS, Ortomosaico Filtros para el MDS
v . _
IL e Indices Usar Filtro de Ruido

Usar Suavizado de Superficie
ﬁ Recursos y Tipo:  Afilada -
- Maotificaciones
Raster MD5
GeaTIFF
Método:  Ponderacién de Distancia Inversa ~

Fusionar Tesela:

Ortomosaico
GeoTIFF
Fusionar Tesela:
D GeoTIFF Sin Transparendii

D Teselas de Google Maps y KML

] Opdiones Actuales: Ninguna Plantilla

Cargar Planlillav Guardar Plantillav Gestionar Plantillas...

| C] Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 4- 33 MDS y Ortomosaico

Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestafia "Resultados Adicionales” en “Raster” se marca “Geo TIFF” y
“Fusionar Tesela”, en “Curvas de Nivel” se marca “SHP” y “DXF” y el intervalo
de las curvas de nivel se deja a 1 m, luego, clic en “Aceptar”’ y se comenzara a
hacer el procesamiento y luego mostrara un Reporte de Calidad del

procesamiento.

ﬂ Opciones de Procesamiento

MDS5 y Ortomosaico Resultados Adicionales Calculadora de indices

0 1..P_rocesam|ento T
Inicial

(O x¥: Delimitador: Espacio

[ as
oo
0 o g 2. Nube de Puntos y )Lz
oo Malla
Espaciado Grid [cm]: 100
Q ‘ 3. MDS, Ortomosaico Raster MDT
/~] e lIndices Nota: usar la Clasificacion de Nube de Puntos es muy recomendable
GeoTIFF
n Recursos y Fusionar Tesela:
= Notificaciones
Resolucién Raster MDT
©Q Automitico
5 +| x GSD (1.51046 [em/pixel])

() Personalizado

cm/pixel

Curvas de Nivel

Mota: Curvas de nivel generadas desde ef MOT
SHP

(] PoF

DXF

Base de Curvas de Nivel [m]: 0

| Opciones Actuales: Ninguna Plantilla

Cargar Plantilla Guardar Plantilla Gestionar Plantillas...

| [[J Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 4- 34 Resultados adicionales

Fuente: Elaboracion propia.



Hecho esto, se puede visualizar el Ortomosaico.
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52 e
=
2 w Promamentn
Py 2 tube de st 3. 03, indices
iy ([ 1. Procesamients miel [T 2, e de punios y mate {8 ortomosaicy & indices
0 et o ¥ Exportar
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st Lt de Salda o | Coneslr Aroda
Lambert_ Conformal_Conic - (538979.86, 31425495, 860.39) [m]

Imagen 4- 35 Ortomosaico

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5: CREACION DE PLANO EN CIVIL 3D A PARTIR DE ORTOFOTO

OBTENIDA

5.1 Mediciones Complementarias

Debido a que, del lado de las fachadas de las casas, la prolongacioén de los techos
cubre la visibilidad de las paredes, nuestro equipo complementé esta medida
usando una herramienta basica como lo es la cinta métrica, para tomar medida
de la distancia oculta, partiendo de puntos clave en la acera, para partir de esta

en las fotografias del dron.

Imagen 5 - 1 Medicién de detalles con cinta

Fuente: elaboracién propia.
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5.2 Importacién de Ortofoto con Coordenadas Planas

Para dibujar cada uno de los lotes de interés, se utiliza el programa AutoCAD
Civil 3D. Dentro del programa, primero debemos asegurarnos de que el espacio
de trabajo sea Planificacion y analisis (Planning and Analysis) y asi poder

manipular archivos geograficamente referenciados.

Imagen 5 - 2 Seleccion de espacio de trabajo Planificacion y analisis (Planning and analisis) en AutoCAD
Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, nos dirigimos a la pestaia Insertar (Insert) y damos clic al icono Imagen

(Image) que se observan en la imagen 5 — 3.

Imagen 5 - 3 Pestana Insertar (Insert) imagenes georreferenciadas

Fuente: Elaboracion propia.

Se desplegara una pestana donde se selecciona la ortofoto o imagen raster con
extension .TIFF obtenida a partir del procedimiento realizado en el programa

Pix4D explicado en el Capitulo 4.
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. Insert Image

X
Look int \ ORTOFOTO v\ &2 m-
m
Desktop VICTORIA transpar
— {ent_mosaic_group:
m e
Libraries
This PC
9 File name: VICTORIA transpareni_mosaic_growp1tf  ~| [ Open
Network
Files of type: QuickBird Tagged Image File Format (*tf, *tff) ~ Cancel
Help
[[] Show Frame(s) Orly Modify Comelation Information »>

Imagen 5 - 4 Seleccién de ortofoto

Fuente: Elaboracion propia.

Al abrir la ortofoto se muestra la pestafa de Correlacion de Imagenes (Image
Correlation), el tipo de archivo a insertar, en este caso una imagen raster, el punto
de inserciéon que corresponde a las coordenadas X, Y donde se ubicara la

imagen, las unidades de medida, la cantidad de pixeles por unidad, entre otros.

Image Correlation n
Source

Insertion

Comelation Source: Image File

Insertion Values

Insertion Point: Rotation:

X [53ss9z636 | [0d00” |
Y Scale:

z: [0.000 | 1:[1.000 |
Density

66.225 x 66.225 pixels per unit

Units for Insertion Paint and Density

Units: | Meters v

File name:  C:\Users'Peraza“OneDrive - Universidad de B Salve
Cancel Bpply Help
Imagen 5 - 5 Pestaria de Correlacién de Imagenes (Images Correlation)

Fuente: Elaboracion propia.
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Revisar que todos los parametros estén correctos, dar clic en OK vy

automaticamente se inserta la ortofoto como se muestra en la imagen 5 - 6.

Imagen 5 - 6 Ortofoto cargada en el programa Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Dibujo del Plano a partir de Ortofoto
Cada uno de los lotes y aceras de interés se dibujan a partir de la ortofoto
insertada en el programa Civil 3D y utilizando las medidas tomadas con cinta

métrica.

Fuente: Elaboracion propia.



130

5.4 Creacion de Cuadro de Rumbos y Distancias

Al tener todos los lotes dibujados se procede a realizar el calculo del cuadro de
rumbos, distancias y coordenadas o también llamado cuadro de construccion con
ayuda del software CivilCAD. Al tener el plano cargado, damos clic a la pestafia

de construccion.

OE=A @ _ 53

de CivilCAD, seleccionamos la opcion poligono y luego cuadro

Imagen 5 - 8 Creacion de cuadro de rumbos y distancias del lote en interés

Fuente: Elaboracion propia.

Se indica un punto interior del poligono.

Getc B A B+ 8 um @S

Imagen 5 - 9 Seleccién del punto interior del poligono

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, aparecera una pestaina para configurar el cuadro de construccion, se
indica la cantidad de decimales que queremos obtener para el rumbo, distancia,
coordenadas, area, etc., se indica la direccion en la que se enumeraran los

vértices del poligono, en este caso direccidn horaria y se indica el vértice de inicio.

Cuadro de Construccion >

Coordenadas vertice inicial

Y= [314237.9374784685 |

X= [539094 4968752777 |

Mo. de decimales...
Nomenclatura para vertices:

(® Automatica () Manual

(®) Numeros  Numero iricial:
() Letras

Direccion:

(® Horaria () Contra-Horaria

< Indicar vertice inicial
Tipo de cuadro: |CaDCONZ

Cancelar Ayuda. .

Imagen 5 - 10 Pestafia de configuracion del cuadro de rumbos y distancias

Fuente: Elaboracion propia.
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El vértice de inicio sera el punto ubicado al Norponiente, como se observa en la

Imagen 5 — 11.

Imagen 5 - 11 Seleccién del vértice inicial del lote

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se da clic en Ok y se ubica el cuadro de construccién en el plano

correspondiente al poligono.

Imagen 5 - 12 Cuadro de rumbos y distancias del lote

Fuente: Elaboracion propia.
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Este procedimiento se realiza para cada una de las parcelas. Se obtuvieron un

total de 18 parcelas, como se observa en la Imagen 5 — 13.

Imagen 5 - 13 Total de lotes obtenidos a partir del levantamiento con dron

Fuente: Elaboracién propia

Nota aclaratoria: las casas en Victoria no tienen un numero asignado por lo que
se decidio asignarle un numero correlativo a cada vivienda para tener un orden

al momento de alimentar la base de datos en el programa QGIS.

Por otra parte, es importante mencionar que el CNR trabaja con un cédigo

catastral para identificar las viviendas, el cual se explica a continuacion:
Ej. 0908U01-01
09: El nimero del departamento, en este caso Cabanas.

08: El numero de municipio, en este caso Victoria.
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U01: Urbano.
-01: Numero de casa.
Para todas las parcelas, en el codigo, solo cambiaria el correlativo de cada una.

5.5 Censo

Dado que este proyecto consiste en un Catastro Piloto, se necesita obtener
informacion personal de los habitantes de los inmuebles, especificamente del
duefio. Con la autorizacion de la Alcaldia Municipal de Victoria, realizamos este
censo para las viviendas y negocios dentro de nuestra zona de estudio, en donde
nos hicimos presentes una por una para consultar con los habitantes los

siguientes datos:

e Nombre del propietario actual.

e Nombre del ocupante actual.

e Direccidbn y numero de casa (se averigu6 que las casas no estan
enumeradas).

e Servicios basicos con los que contaba (como resultado todos contaban
con servicio de agua potable, aguas residuales y energia eléctrica).

e Material de construccién de la vivienda (que en su mayoria, por estar en
los alrededores del parque, son de adobe combinado con ladrillo).

e Uso que se le da al inmueble (que es en su mayoria uso residencial

combinado con alquiler para negocio).
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CAPITULO 6: CREACION DE BASE DE DATOS CATASTRAL EN SOFTWARE
QGIS

El software QGIS fue elegido para gestionar y visualizar la informacion de nuestro
catastro piloto en el casco urbano del municipio de Victoria, Cabanas, porque es
un sistema de informacion geografica de codigo abierto ampliamente utilizado en
todo el mundo. Ofrece una plataforma poderosa y versatil para la visualizacion,
analisis y gestion de datos geoespaciales. QGIS es una herramienta esencial
para profesionales, investigadores y entusiastas que trabajan con informacién
geografica y desean aprovechar un software SIG de alta calidad, y accesible, ya

que es gratis.

6.1. Pasos Preliminares
Para iniciar, se crea una carpeta llamada “QGIS” dentro de la carpeta
“PROYECTO VICTORIA” que se cred en el Capitulo 4; ahi se guardaran todos

los archivos necesarios para la creacion del sistema de informacion catastral.
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PROYECTO VICTORIA X + - El 2
<« T (] J » - Documentos > PROYECTOVICTORIA > Buscar en PROYECTO VICTORIA
® Nueve % aa} @D '_i_' L. Ordenar = Ver .. (1 Detalles

. MNornbre Fecha de modificacion Tipo Tamario
% Inicio
M| Galeria FOTOGRAFIAS Carpeta de archivos
) PSF Carpeta de archivos
~ @ OneDrive - Pers:
QGIs Carpeta de archivos
> - Documentos
SGR Carpeta de archivos
> M Escritorio
VICTORIA Carpeta de archivos
> M Imagenes
VICTORIA PicdD file 137 KB
B Escritorio
4 Descargas
4 Documentos
P4 Imagenes
) Musica
6elementos 1 elemento seleccionado I_EJ [m}

Imagen 6- 1 Creacion de carpeta QGIS

Fuente: Elaboracion Propia.

Dentro de la carpeta “QGIS” se crean 7 subcarpetas, las cuales son:

1. CATASTRO VICTORIA: donde se guardaran los archivos que el programa
genere del resultado del procesamiento de los datos.

2. DESCRIPCIONES TECNICAS: La cual contendra las descripciones
técnicas de cada parcela. Cada descripcion sera nombrada con el codigo
catastral para su facil identificacion.

3. DXF: La cual contendra los archivos vectoriales en formato DXF ya que
QGIS no acepta el formato .DWG generado por AutoCAD donde se

dibujaron los lotes, como se mostrd en el Capitulo 5.
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FOTOGRAFIAS DE FACHADAS: Contendra las fotografias de las
fachadas de cada parcela. Cada fotografia sera nombrada con el codigo
catastral.

ORTOFOTO: Contendra la ortofoto resultante del procesamiento de la
restitucion fotogramétrica visto en el Capitulo 4.

PLANOS: Contendra los planos en formato PDF listos para imprimir a la
hora de invocarlos desde el programa.

SGR: (Sistema de Referencia de Coordenadas) Contendra el archivo en
formato .PRJ el cual contiene los parametros que le introduciremos al

sistema de referencia en QGIS.

— O X
QGIs x +
< 4 [&] J » - Documentos > PROYECTOVICTORIA > QGIS > Buscar en QGIS
@ Nusvo Tl Ordenar = Ver wa [ Detalles
~
A Inicio MNombre Tipo Tamafio
P Gleria CATASTRO VICTORIA Carpeta de archivos
DESCRIPCIONES TECNICAS Carpeta de archivos
~ @ OneDrive - Persi
DXF Carpeta de archivos
» | Documentos
FOTOGRAFIAS DE FACHADAS Carpeta de archivos
> @M Escritorio
ORTOFQTO Carpeta de archivos
> N Imégenes
PLANOS Carpeta de archivos
SGR Carpeta de archivos
B Escritorio
 Descargas
= Documentos
P4 Imagenes
) Musica
7 elementas E jm}

Imagen 6- 2 Creacion de subcarpetas

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. Creacion de Proyecto y Configuraciéon
Para crear un nuevo proyecto, en la barra de menu dar clic en la opcién
“Proyecto” y luego en “Nuevo”. Se recomienda guardar el proyecto en la barra de

menu en la opcion “Proyecto” y “Guardar”.

() Proyecto sin titulo — QGIS — O *
[ Editar Ver Caps Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Procesos  Ayuda
B Nuevo Control+N VRO~ ) L i@ Y =
MNueve usando plantilla
F = ®
Abrir... Control+A
Adbyrir formulario
= Extilo de capas (=]
Abrir reciente Plantillas de proyectos "
Cerrar
= Guardar Control+5§
H Guardar como... Control+Mayisculas+S
Guardar en No sopartado o ninguna capa
Revertir...
J Propiedades.. Control+Mayusculas+P
Dpcianes de autoensamblado...
Importar/Exportar
17} Nueva compaosicién de impresién... Control+P Eaiabiehecaisiacielbees e
71 Nuevo informe... e OB Y
':_: Adrministrador de composiciones... Q Buscar...
Composiciones b (1) Usado recientemente -
' C .
Modslos @ Andlisis de redes
» () Anlisis de vector
Salir de QGIS Control+Q b @ Andlisis del terreno raster
b @ Anlisis réster
b (2 Cartografia
Objetos seleccionados solamente 1 &3 | .. ruin i S“ Craac!én de raster =
Q, Escriba para localizar (Cirl+) Coordenada ¥ Escala|:29859292 | @ Amplificador | 100% +| Rotadén |0.0% %| V| Representar  @epsgiazzs @)

Imagen 6- 3 Creacion de proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Para configurar el sistema de referencia, en la barra de menu, se da clic en la
opcion de “Configuracion” y luego en “Proyeccion personalizada” como se
muestra en la Imagen 6.4. Para introducir los parametros de la proyeccién
SIRGAS ES-2007, como se muestra en la Imagen 6.5, clic en el simbolo “+”,
luego, llenar los campos de Nombre y pegar los parametros del archivo con
formato .PRJ guardado en la carpeta SGR creada en el apartado 6.1, para
finalmente dar clic en “Validar” para comprobar que los parametros introducidos
son correctos, mediante un mensaje donde muestra que los datos introducidos

son validos.

@ *Proyecto sin titula — QGIS - 0o x
Proyecto Editar Ver Capa Complementos Vectgrial Réster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda
BERE Perfiles de usuario v L o~ a- 0 e (T =~

&4 Administrador de estilos...

BEV. 2B “ = @ - B
€& Proyecciones personalizadas...

D 12 A &, Atajos de teclado...
Navegador * Perscnalizacion de la interfaz... Estilo de capas B
O2THO %, Opciones... & Notas -
Favoritos = -
+ " Marcadores espaciales
»
@) Inicio Ningtn elemento selectionado,
r [ G 08 4
Capas (23]

|l & T |F 30F

P Representacién de capas

& | | Actualizacién en vive Aplicar
Caja de herramientas de Procesos EZES)
¥ A (O .
Estadisticas B=
» (%) Usado recientemente 3
£ » G Anslisis de redes
Estadistica Valor v ) Andlisis de vector
v G} Andlisis del terreno raster
b (2 Andlisis raster
» () Cartografia
~ ~ . X
Objetos seleccionados solamente 7 &2 | .. b () Creacién de raster —
| Escriba para localizar (Cirl-+ sordenac| -9702233,1406813 | 9§ ca 192889 | v | @ npificads| 100% 2| stace [0.0° 2 [V|Representar @ epscizasy @)
¢ — 4

Imagen 6- 4 Configuracion del sistema de referencia

Fuente: Elaboracion propia.
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(@ Opcicnes — SRC definido por el usuario X

1 Puede definir su propio sistema de referencia de coordenadas (SRC) personalizado aqui. La definicién debe ajustarse a un formato de cadena WKT o Praj -
para especificar un SRC.

General

MNombre Parametros
LAMBERT SIRGAS ES-2007 PROJCRS["Lambert_Conformal_Conic”,BASEGEOGCRS["GCS_SIRGAS-ES2007_",DAT...
=
Mombre |LAMBERT SIRGAS ES-2007
w Definicién
Formato WKT (Recommended) -
L PROJCRS[Lambert_Conformal_Conic”, s =1 Validar
BASEGEQGCRS["GCS_SIRGAS-ES2007_",
DATUM[D_SIRGAS-ES2007 ", |
ELLIPSOID["GRS 1960°,6378137,295. 257222101, . 3 .
LENGTHUNIT['metre”, 1], () Sistema de referencia de coordenadas personali.. X
ID[EPSG™, 7015111,
. PRIMEM[ Greenwich”,0,
Parametros AMGLEUN ["Degres 0.0174532925199433]]], o This WKT projection definition is valid.
CONVERSION["unnamed”,

METHOD[Lambert Conic Conformal (2SP Michigan)™, |
D[EPSG", 1051]],
PARAMETER["Latitude of false origin®, 13. 7842993399998,

. ANGLEUNIT["Degree”,0,0174532925199433],
Autenticacion ID[EPSGT,8821]],

w Probar

Aceptar

"™ GPSBabel

Use los cuadros de texto para probar la definicién del SRC que esté creando. Introduzca una coordenada donde tanto la latlong como el resultado
transformado sean conocidos (por ejemplo tomandolos de un mapa). Pulse luego el botdn Calcular para ver si le definicién del SRC que esta creando

Loc 4 es correcto,

Aceleracién Geograficas / WGS84 SCR de destino

Caleular

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 6- 5 Parametros de proyeccion Lambert Sirgas ES-2007

Fuente: Elaboracion propia

Para que las capas tengan el sistema de referencia creado clic en “Manejo de

SRC”, en “SRC para proyectos” y “SRC para capas”, se elige “Lambert SIRGAS
ES-2007".
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| w SRCpara proyectos

Cuando se crea un proyecto nuevo
Usar SRC de la primera capa afiadida

®) Usar un SRC predeterminado | USER: 100002 - LAMBERT SIRGAS ES-2007 v @

USER: 100002 - LAMBERT SIRGAS ES-2007 v @

®) Usar SRC del proyecto

Usar SRC de capa predeterminado

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 6- 6 Manejo de SRC

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Creacion de Base de Datos

Se recomienda crear una Base de Datos GeoPackage, ya que, al tener una base
de datos catastral con un gran volumen de informacién, al guardarse en otro tipo
de archivo puede verse limitada la cantidad de informacion a almacenar. Para
crear la base de datos GeoPackage en la ventana navegador se busca y se da

clic derecho en “GeoPackage” y “Crear base de datos”.
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@) *VICTORIA—QGIS

= a X
Proyecto Editar Ver Cape Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
TEEREY Qe spHPDY BatlOR irE-R-0 ([GEBZE-=- -
RV AMBBR s s v =W e gy ggy @ a4 B
9 ¥[8 <] ex ©
Navegador Estilo de capas
OR_2TYTmMo |E73PAR1:ELAS VICTORIA v|
b [& Inicio E o= - = Ja
e | B simbolo Unico -
Conexién nueva... L] ||
[Tret ——
R ] » =
| & = LR Nt e R
[«]& =¥ 2 O P .
| [ | PARCELAS VICTORIA [18] = == = B
[ PARCELAS VICTORIA — entities Resultados de laidentificacién | Estia de capas
g \:f; ACERAS VICTORIA — entities Caja de herramientss de Procesos B
v VICTORIA ORTOFOTO
OR a 2
Estadisticas e 0B O
() CATASTRO VICTORIA - Q Buscar
‘_ ] \E\ » (D) Usado recientemente E
& » slisis de redes
Estadistica Valor , devector
» @ Andlisis del terreno raster
» G} Analisis raster
| » (@ Cartografia
| | Objetos selecdionados solamente (% £ | .| » @ Creacion de raster =
| Q. Esaiba para localizar (Ctri+K) | Coordenada | 536938.9,314263.1 |9 Excala| 1921 |~ | @ Amplficador | 100% 3| Rotacén |0.0° 2] IV Representar @ user: 100002 @

Imagen 6- 7 Creacion de base de datos GeoPackage.

Fuente: Elaboracion propia.



143

A continuacion, el programa pedira una ruta para guardar la base de datos y se
debera llenar los siguientes campos: Nombre, en el cual se elegira un nombre
relacionado con el proyecto; Tipo de geometria, donde se seleccionara “Ninguna

geometria” para luego dar clic en “aceptar”.

— SR

| L) Nueva capa GeoPackage *

‘ Base de datos ROYECTO CATASTRO VICTORIAVQGIS\CATASTRO VICTORIA\L gpkg

Nombre de |z tabla [CATASTRO VICTORIA|

Tipo de geometria @ Ninguna geometria =

MNuevo campo
Nombre

Tipo abe Texto (cadena) -

Longitud méxima

Lista de campos

Noembre Tipo Longitud

w Opdones avanzadas
Identificador de capa | CATASTRO VICTORIA
Descripcién de la capa
Columna ID del objeto |fic

Columna de geometria

V| Crear un indice espadial

Aceptar Cancelar Ayuda

Imagen 6- 8 Nueva capa GeoPackage

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4 Importacién de Datos y Creacién de Tabla de Atributos

En QGIS se trabaja por capas, lo que facilita editar la informacién de manera

independiente entre una capa y otra.

Se anadira una capa tipo vector de los limites municipales de El Salvador para

tener una mejor visualizacién del proyecto.

Dar clic en la pestafia “Capa” en la barra de menu, “Anadir capa” y luego “Afadir

capa vectorial” como se muestra en la Imagen 6-9.

{1 “CATASTRO VISTORIA— QGIS - 8 x

Caja de herramientas de Procesos

Imagen 6- 9 Anfadir capa tipo vector

Fuente: Elaboracion propia.
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Se desplegara la pestafia que se muestra en la Imagen 6-10, dar clic en el botdn

con los tres puntos para buscar la capa a introducir.

“ Tipo de fuente

Navegador

(®) Archivo () Directorio () Base de datos () Protocolo: HTTP(S), doud, etc.

Codificacién Automatico -
Fuente

Conjunto(s) de datos vectorisles. |C:\Users|Peraza\Desktop\QGIS\CAPAS\.IM_MUNICIPAL.dbfi all.]
¥ Opciones

Consulte |a pagina de svuda del controlador ESRI Shapefile para una explicacién detallada sobre las opciones

ENCODING | |

DBF_DATE_LAST_UPDATE | |

ADIUST TYPE | <Predeterminado> -
ADJUST_GEOM_TYPE | <Predeterminado> - |
AUTO_REPACK. | <Predeterminado> - |
MssaL
* DBF_EOF_CHAR | <Predeterminado> -
. Oracle
, R
» SAP HANA
'tﬁ‘, TS
0GC
Funcionalidad] Cerrar || gfadr || Ayuda |

Imagen 6- 10 Pestafa de Administrador de fuentes de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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Dar clic en “Afdadir’ y en la interfaz del programa se observara la capa de los

limites municipales de El Salvador.

o

E
&

AL et

oM TR

CARNTUT T TN

Busun

2 e

00

§ sowcte

BTy

Comazmaz [ (s aiH T Ese 131352

B

Imagen 6- 11 Capa de limites municipales de El Salvador

Fuente: Elaboracion propia
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capa raster”.
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en la barra menu clic en “Capa”, “Anadir capa” y “Afadir

Proyecto  Editar Ver
ki BR®
L A
& o e

Navegador

JRrRTYTO
BB Vector Tiles

v HE XYZ Tiles

GOOGLE SATEL|

Manbzen Global
Capas

<@ ® T O
~ v & GOOGLE SATI

Estadisticas

Estadistica

Objetos seleccionados s

Q, Escriba para localizar (4

2 *Proyecto sin titulo — QGIS

- o x
Configuracion  Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda
a~ 5% #|Z =4
Crear capa d P - =
Afiadir capa V Adadir capa vectorial.. Control+ Maytsculas+V
Empotrar capas y grupos... % Afadir capa rdster.. Centrol+ Maytsculas+R
Afiadir a partir de archivo de definicién de capa. B Afiadir capa tipo malla. (=[]

i+ Geomeferenciador. 9, Afiadir capa de texto delimitado.. Control+Maytsculas+ T

%, Afiadir capas PostGIS...
/% Afadir capa SpatiaLite..
W Afiadir capa de servidor MS 5QL..

% Copiar estilo Control+ Maytisculas+ D

a
Pegar estilo Control+Maytseulas+L
menta una interfaz gréfica.

% Copiar capa "
Pegar capa/grupo @, Afadir capa espacial de Oracle. Control+ Maytsculas+V
Abrir tabla de gtributos . B, Afiadir capa espacial SAP HANA... ol L
Filtrar tabla de atributos . | 1 Anadir/Editar capa virtual... 0
Conmutar edicién ) Afizdir capa WMS/WMTS... Control+Maydsculas+W  [ci6n en viva Aplicar
Guardar capa en edicion £55 Afiadir capa XYZ. s a8
Ediciones actuales , | €538 Agregar capa WC
Guardar como... 73 Afiadir capa WFS...
Guardar como archivo de definicion de capa... ) Afizdir capa de servidor ArgGIS REST.. -
[ Eliminar capa/grupo Control+E HE, Anadir capa tesela vectorial...

Duplicar capals) % Afadir capa de nube de puntos...

& Afiadir capa GPX

Establecer visibilidad de escala de capa(s)
Establecer SRC de la capa(s)
Establecer SRC del proyecto a partir de capa

» () Cartografia
» (2 Creacion de raster

Control+Maydsculas+C

Rotacién | 0.0°% V| Representar @ USER: 100002

Propiedades de |2 capa... @ Amplificador | 100% [ ]

Imagen 6- 12 Afadir capa raster.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego en conjunto de datos raster se busca la ortofoto guardada en la carpeta

creada en el capitulo 6.1y “Anadir”.

() Administrader de fuentes de datos | Réster - m] g w
[~ JESREg  Tipodefuente

® Archivo Protocolo: HTTP(S), doud, etc.

Fuente

Conjunto(s) de datos raster | C:\Users'\carlo\OneDrive\Documentos\PROYECTO VICTORIAVQGIS\ORTOFOTOWICTORIA_transparent_mosaic_group 1. tif

Sy N — Explor.

Consulte la pégina de avuda del controlador GTiff para una explicacion detallada sobre las opciones

NUM_THREADS
S GeoPackage
GEQTIFF_KEYS_FLAVOR | <Predeterminado >
U oPs

GEOREF_SOURCES

i‘:._ Spatialite SPARSE_OK <Predeterminado >

WA copavinual

SAP HANA
» SAP HANA

Cerrar Afiadir Ayuda

Imagen 6- 13 Importacion de datos raster.

Fuente: Elaboracion propia.
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& *CATASTRO VICTORIA — QGIS = o X
Proyecto  Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Rister Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
BRRN Qs rpapppa c ] LBOQ L RA TR #Zz2 -=
aev.se@@ z = = & - B
<& 2 2 lpx r®
Navegador 8® Estilo de capas L
oev®o | B vicTor1A_transparent_mosaic_group1
@ Oracle = & [
@B WMSWMTS | I Color de muitibanda
%Veﬂm'ﬁ\es | Bandargie | Banda 1 (Red)
v 222 XYZ Tiles - im =T
Capas B8R Mh [0 Méx |25
o 4% T - RO B‘andaueme Banda 2 (Green)
ik | a ¥/ Actualizacién en vivo Aglicar
? GOOGLE SATELITAL
Caja de herramientas de Procesos =1
4 »
Estadisticas BR .
+ () Usado recientemente =
-]l » G Analisis de redes
Estadistica Valor » @ Andlisis de vector
i + @ Anglisis del terreno raster
» QX Analisis raster
Objetos seleccionados soamente 1 2 | L. oy it -
\ Escriba para localzar (Ciri4K] Coordenada| 538926.7,314115.9 % Escala | 1:1075 v | @ Ampificader 100% \3 Rotagdn |0.0° [2] ¥ Representar @ UssR:100002 @@

Imagen 6- 14 Ortofoto importada a Qgis

Fuente: Elaboracion propia. .

Para importar los archivos vectoriales en formato DXF, se hara de manera similar

a la importacion de la ortofoto, en la barra menu clic en “Capa”,

” “

ARadir capa” y

“Afnadir capa vectorial’. Para luego buscar los archivos en la carpeta creada en

el Capitulo 6.1.
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Proyecto  Editar Ver @) Configuracion

Complementos Vectorial Raster

Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

Crear capa

LR

Afiadir capa

b+ 17 Marcadores espaci
+ [ Inicio del proyecto
v [ Inicie

Pegar estilo
Copiar capa
Capas Pegar capa/grupo

@ = T

Conmutar edicién

Ediciones actuales
Estadisticas
Guardar coma..

[, Eliminar capa/grupo

Estadistica Duplicar capa(s)

Establecer SRC de la

Objetos seleccionados so

Q Escriba para | Propiedades de la ca

BRR® {8 Administrador de fuentes de datos

Afiadir a partir de archivo de definicién de capa..

< .1z Empotrar capas y grupos...
Navegador
[ & T @ ® |1l Geoneferenciador...
Favoritos Copiar estilo

Abrir tabla de atributos

Filtrar tabla de atributos

Guardar capa en edicion

Guardar como archivo de definicidn de capa...

Establecer visibilidad de escala de capals)

capals)

Establecer SRC del proyecto a partir de capa

pa..

Control+E

Control+ Mayisculas+ C

_, Afiadir capa vectorial...

B, Adadir capa raster...

B4 Afiadir capa tipo malla...

9, Afadir capa de texto delimitado...
', ARadir capas PostGIS...

/7% ARadir capa Spatialite...

B Aradir capa de servidor MS SOL...
@ Afadir capa espacial de Oracle.
18], Afiadlir capa espacial SAP HANA...
) ARadir/Editar capa virtual..

) Adiadir capa WMS/WMTS...

£55 Afadir capa XVZ.

@3 Agregar capa WCS..,

%) ARadir capa WFS...

G;g Afiadir capa de servidor ArcGIS REST...

EE, Adiadir capa tesela vectorial...
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Imagen 6- 15 Importacién de datos vectoriales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar las parcelas de cada terreno sobre la ortofoto. Luego se tiene

que crear las parcelas con poligonos; QGIS tiene una herramienta la cual ayuda

a hacer de manera automatica esta accion. En la caja de herramientas de

procesos se escribe “Poligonizar” y se da doble clic.



151

(G} CATASTRO VICTORIA —QGIS = (=] X
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vecignial Raster Basedegdatos Web Malla Progeses Ayuda
BRRN Qessppni Pr A c B LNORQ B-B8-R-5 G EREBE-S-5

ReV.ZwER x x -H wqe- ® -~ B

& 712 2lpx -y ¥
Navegador a® Estilo de capas B®
oevr®eo | \/" Victoria lotes —entites

< Favorites 2 e

v (" Marcadores espaciales R T
» [ Inicio del proyecto et ol =

» & Inicio
Capas B®
Ya4eTVa-RAO

v " Victoria lotes — entities

b Representacién de capas
- |®| @ vl Acualzadinen viva Apicar

I " Victorla aceras — entities Caja de herramientas de Procesos @®
= W I VICTORIA transparent_ mosaic_gi~ - i @
‘ » l & OB § X
Estadisticas BE Q. poule a
/" Vietoria aceras — entities - 4 Pixeles ricter s puntos E

~ Q Geometria vectoril
4 Fuerza la regla de la mano derecha

=€

| Estadistica Valor

: 4 Exporter caras de malla
b~ @ Vector general B

Objetos seleccionagos salamente 1 22 | ... d
Esoiba para locakzar (Cirl+] Coordenada| 539210.2,314165.1 | %  Escala| 1:1975 v | @ Ampifiader 100% 2| Rotagén 0.0° % V|Representar @user:100002 @

Imagen 6- 16 Capa vectorial de las parcelas importadas a QGIS.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro de didlogo en la pestafia parametros se elige la capa a ser
polinizada, en este caso en particular seran las parcelas y en poligonos clic en
“Guardar archivos” para elegir la carpeta en la cual sera guardado, creada en el

capitulo 6.1. Finalmente “Ejecutar” y “Cerrar”.
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Q@ Poligenizar X
< . 4 - -
Parimetros | Registro Poligonizar
Capa de entrada Crea una capa de poligonos a partir de la capa de
. lineas de entrada.
| /" Victorialotes — entities [USER: 100002] - 3 % |
Objetos seleccionados solamente
Mantener la estructura de la tabla de |z capa de lineas [opdonal]
Poligonos
|[Crear capa temporal] | | ,l
| Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo Crear capa temporal
Guardar en GeoPackage...
Save to Database Table...
Change File Enceding (windows-1232)..
| 0% || cancelar
| Avanzado | |Eiecutar como proceso por lotes... | [ Ejecutar J | Cerrar || Ayda |

Imagen 6- 17 Poligonizar parcelas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar los poligonos creados por QGIS.

| () CATASTRO VICTORIA — QGIS. - o X
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

EBRRY DL, REPPrRALBA L B-B-%-5 e zEE

BV AMBBR 2/ X x " QNE e R A E
S EEET T
Navegador Estilo de capas
ORyvY®Te | ) pARCELAS
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Imagen 6- 18 Poligonos creados por QGIS.

Fuente: Elaboracion propia.



154

Para importar los poligonos a la base de datos GeoPackage, en la barra menu

clic en base de datos y administrador de base de datos.

@ “Proyecto sin tiulo — QGIS

- o X
Proyecto  Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Raster [BB

I EERRY @R ALRPR Y AR oIl L E@EE-s-0 0 -
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9 LlE e -Ir® -
Navegador (=171 Estilo de capas @
o2vYmo | 9 caTasTRo vICTORIA -
EECE -

~ §* GeoPackage | & simbolo Unico
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Estadisticas B }. L@ ‘ AEN
‘,W ACERAS VICTORIA — entities x L Buscar
=i b (1) Usado recientemente 1=
1% S

» Q) Anslisis de redes
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» ) Anslisis raster
» @ Cartografia

s del terreno raster ‘
+ @ Creacion de raster
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Q, Escriba para localizar (Ctrl+4) Coordenada | 538964.9,314304.4 |9 Escala 1:921 ~ | @ Amplficador | 100% -

|2 ¥ Representar @user:i0002 R

Imagen 6- 19 Administrador de bases de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el administrador de base de Datos se elige la base de datos y clic en “Importar

capa” y luego se busca el archivo de la capa vectorial a importar.

& Administrader de BBDD — (m] x
Base de datos  Tazbla

i | a| B importar capafarchivo A Exportar a archivo

Proveedores Importar capa/archivo... Vista previa

- @ GeoPackage

& CATASTRO VICTORIA.gpk CATASTRO VICTORIA.gpk
gpkg
(9 CATASTRO VICTORIA
¢+ @ Oracle Spatial .-
v @ Postols Detalles de la conexion
v /7 Spatialite Mombre de archiva:  C:/Users/carlo/OneDrive /Documentos/PROYECTO
] 'f: Capa virtual CATASTRO VICTORIA[QGIS/CATASTRO VICTORIAS

CATASTRO VICTORIA. gpkg

Imagen 6- 20 Administrador de base de Datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para agregar atributos a las parcelas que sera la informacién catastral de cada

parcela clic derecho sobre la “Capa de parcelas” y “Abrir tabla de atributos”.

Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos \Vectorial Réster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda
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> V[0 2Jpx Y ® z
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Objetos selecci

B Abrir tabla de atributos
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Estadisticas | Mostrar niimero de objetos
a
COpARcEAS | @ Mostrar Etiquetas ) Fuscer
. » (1) Usado recientemente =
opiar capa
piar cap: P Q@ Analisis de redes
Ectadistica Cambiar nembre de la capa » (@ Analisis de vector
[ Duplicer capa » ) Andlisis del terreno raster
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Eliminar capa... -
HE P + @ Cartografia
Mover abajo » (2 Creacién de raster

Imagen 6- 21 Abrir tabla de atributos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para crear los campos de clic en “Conmutar” y luego “Campo nuevo” y se coloca

el nombre del campo a ser llenado.
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Imagen 6- 22 Creacién de campos en tabla de atributos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para los campos especiales que haran referencia a un archivo adjunto, dar clic
derecho sobre la capa vectorial y “Propiedades”. Se selecciona el campo y en
tipo de control, se elige "Adjunto”, en Ruta, “Ruta predeterminada”, clic en los
tres puntos y buscar la carpeta creada en el capitulo 6.1 y seleccionarla,
dependiendo a qué archivos hagamos referencia en ese campo de la tabla
atributos. Si son archivos adjuntos dar clic en “Usar hiperenlace” para ruta de
documentos (solo lectura). En caso sea imagen, clic en “Integrated Document

Viewer”, en Tipo, “Elegir Imagen”. Al finalizar clic en “Aceptar”.

— —
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Imagen 6- 23 Configuracién de campos que haran referencia a un archivo adjunto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Clic derecho sobre la capa vectorial y “Conmutar edicion”. Asegurarse que esté
activa la opcion “ldentificar objetos espaciales” y elegir cada una de las parcelas
y llenar los campos creados en la tabla de atributos, luego clic en “Conmutar

edicion” para salir del modo edicion y estara lista la informacion catastral.

LEOR E-E-a-5 GEEE-=-
“=g u=xygxns & &N

¥ PARCILAS NCTONIA — et
¥ MERAS VICTORIA — mmifties
- W B VICTORA DETORTD
[P

Chpton sabn onacion wlavers 7 [

Imagen 6- 24 Informacion Catastral Finalizada.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Modificacion de Formato de Formulario
Para visualizar de una mejor manera la informacion catastral, se recomienda
mostrar la informacion por pestafas, y ordenar los campos segun la informacion

requerida a ser mostrada en cada una de ellas.

Clic derecho en la capa que contiene la informacion y que se lleno en el apartado
6.4, luego clic en “Propiedades” y “Formulario de atributos”. En seleccionar editor
de atributos elegir “Disefiador de arrastrar y soltar’, como se muestra en la

Imagen 6- 25.

() Layer Properties — PARCELAS WICTORIA — Farmulario de atritutos x
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Imagen 6- 25 Editor de atributos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para agregar una pestana clic en el simbolo +, en “Etiqueta” poner el nombre de
la pestafa a ser creada, en este caso en particular se crearon: Datos Generales,
Datos Especificos, Descripciones Técnicas y Planos; en numero de columnas
colocar cuantas columnas seran utilizadas en la pestaia y clic en “Aceptar”.
Luego arrastrar los Campos a los nombres de las pestafas creadas en el orden

a ser mostrados, para luego clic en “Aplicar”.
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Imagen 6- 26 Creacién de Pestarias en el Formulario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se recomienda guardar el estilo del formulario creado, para ello, dar clic en
“Estilos” y “Guardar estilo como”, y luego en la ventana desplegada se elige
“Guardar como predeterminado” en la base de datos local y clic en “Aceptar y

Aceptar nuevamente.
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Imagen 6- 27 Guardado de estilo de formulario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Finamente vemos el resultado dando clic sobre las parcelas. Hay que asegurarse
que esté activa la opcion “ldentificar objetos espaciales” para que nos muestre
la informacién catastral de cada parcela como se muestra en las Imagenes 6.28,

6.29, 6.30 y 6.31

S —
() PARCELAS VICTORIA - Atributos del objeto espacial ] X
DATOS GEMERALES DATOS ESPECIFICOS DESCRIPCIOMES TECNICAS PLANO
fid 8
CODIGO CATASTRAL 0908U01-008
DIRECCION 'Y Av. José Matias Delgado, Bo. El Centro Munidpio De Victoria Departamento De Cabarias.

DESCRIPCIONES DEL INMUEBELE  Paredes de adobe, casa de esquina.
| vivienda y tienda

USO DEL INMUEBLE

Flo\OneDrive\Documentos \PROYECTO CATASTRO VICTORIA\QGIS FOTOGRAFTAS DE FACHADAS\F0308U01-008 jpea

Aceptar | cancelar |

Imagen 6- 28 Pestafia Datos Generales

Fuente: Elaboracion propia.



(3} PARCELAS VICTORIA - Atributos del objeto espacial m]
DATOS GEMERALES DATOS ESPECIFICOS DESCRIPCIOMES TECNICAS PLANO
|

fid 8

CODIGO CATASTRAL 0908U01-008

PROPIETARIO Aminta Senovia Escobar

OCUPANTE Aminta Senovia Escobar
Al Morte: colindando con Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza., ¥ un muro de
por medio, Al Oriente: colindando con Maria Luisa Diaz Barrera., con un muro de por
medio, Al Sur: colindando con Maria Justa Escalante de Pérez y calle Gerardo Barrios de
por medio, Al Poniente: colindando con Victor Manuel Mijango Escobar, Luz Marla Mendoza
Ramos y av
José Matias Delgado de por medio.

COLINDANTES

|

DIRECCION 3Y Av. José Matias Delgado, Bo. El Centro Municipio De Victoria Departamento De Cabafias.

AREA 197.7m2

PERIMETRO 56.38m

ANCHO DE FACHADA 13.09m
Vivienda y tienda

USO DEL INMUEBLE

SERVICIOS BASICOS Agua v energia eléctrica

OBSERVACIOMES NfA

DESCRIPCIONES DEL INMUEELE  Paredes de adobe, casa de esquina.

Aceptar Cancelar

Imagen 6- 29 Pestafa de Datos Especificos

Fuente: Elaboracion propia.
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DATOS GENERALES DATOS ESPECIFICOS DESCRIPCIOMES TECNICAS PLANO

DT0903U01-008.pdf

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Aminta Senovia Escobar

LUGAR: Entre Calle Gerardo Bamios y Avenida José Matias Delgado, Barrio El
Centro, Casa No. B

MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabafias

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Aminta Senovia Escobar, ubicado
entre Calle Gerardo Barrios y Avenida José Matias Delgado, Barrio El Centro, Casa
No. B, Municipio de Victoria, Departamento de Cabafias, con una extension
de ciento ¥ siete punto y ocho metros cuadrados,

a ch y dos punto setenta varas cuadradas. El

wvértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene
las sigui NORTE i catorce mil i treinta y
siete punto sesenta y nueve metros, ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos
cincuenta y uno punto treinta metros y continda de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vérlice Nor Ponienle estd formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR sesenta y ocho grados treinta y siete
minutos veintisiete segundos ESTE con una distancia de doce punto dieciocho
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble
propiedad de Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza con muro de por medio. LINDERO
'ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un
trame con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR veintilin grados veintidés
minutos treinta y tres segundos ESTE con una distancia de dieciséis punto setenta
y dos metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble
propiedad de Maria Luisa Diaz Barrera con muro de por medic. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos
rrn lne sinuientes ruimhne v distanciae Tramn inn NORTE saeanta v esie amdne

=

Aceptar

Cancelar

Imagen 6- 30 Pestafia de Descripciones Técnicas

Fuente: Elaboracién propia
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| DATOSGEMERALES  DATOSESPECIFICOS  DESCRIPCIONESTECMICAS | PLANO

Aceptar

Imagen 6- 31 Pestana de Plano

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La fotogrametria con drones es una solucion de alto rendimiento para
levantamientos catastrales, debido a que podemos abarcar areas grandes
en poco tiempo, sin embargo, tiene sus limitantes al depender de la
visualizacion de los objetos de interés desde arriba, por lo que fue
necesario complementar las mediciones de los perimetros de los lotes que
en las fotos no se pudieron apreciar debido a la prolongacion de los techos,
y ocurriria lo mismo con abundante vegetacion en el area de estudio, por
lo que es importante tomar estos factores en consideracion y realizar
visitas técnicas previas a iniciar cualquier proyecto de levantamiento
topografico con estos métodos modernos.

Se necesitan buenas condiciones climaticas para poder operar el dron al
aire libre y obtener fotografias de calidad, ya que, aunque no llueva, un
cielo nublado nos reducira la definicion de la camara. El momento éptimo
del dia para realizar levantamientos fotogramétricos es al mediodia y
alrededores, en donde la luz solar alcanza su punto maximo.

Se requiere de formacion para el correcto uso y entendimiento de equipos
modernos de topografia, y el manejo de conocimientos de geodesia
facilitara la comprension de conceptos clave para el buen criterio y la toma

de decisiones en estos trabajos en campo.
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El catastro es una herramienta importante para el Estado ya que permite
conocer lo que hay dentro de su territorio para orientarlo al crecimiento y
desarrollo mediante el ordenamiento y planificacion territorial, y también
es importante para cualquier propietario natural porque le brinda un
respaldo juridico de su inmueble.

Los Sistemas de Informacion Geografica tienen un enorme potencial para
la compactacién y visualizacion de datos georreferenciados, a manera de
plano inteligente e interactivo, y resultdé ser de suma importancia y utilidad
para presentar este trabajo, y puede decirse que estos softwares han
venido a cambiar la manera en que hacemos planos y mapas en la
actualidad y su aplicacion puede extenderse mucho mas alla en otros

campos a parte de los levantamientos catastrales.
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7.2 Recomendaciones

Se recomienda hacer exploracion de la zona a levantar previo al trabajo,
ya que pueden haber muchos factores que nos dificulten operar de forma
correcta el dron, tales como obstaculos de gran altura (torres, arboles u
otros) o inclemencias del tiempo, en el caso de lluvias o vientos fuertes
que puedan desviar nuestro equipo y causarle dafo, asi como evitar zonas
con presencia de areas restringidas o con interferencias que alteren los
sensores de nuestro dron, tales como aeropuertos o bases militares.

Se recomienda contar con equipo de medicidon convencional a la mano
siempre para complementar el levantamiento de detalles que desde las
fotografias no sean apreciables por los obstaculos.

Se recomienda complementar el levantamiento fotogramétrico con fines
de catastro, mediante fotografias de fachadas y detalles observables a
nivel de piso, ya que estas sirven como referencia para ubicar las
caracteristicas de un inmueble en particular cuando se esta creando la
base de datos para relacionar el lote que se aprecia en la ortofoto con sus
caracteristicas y los datos personales recolectados de las personas que

ahi habitan.
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9.2 Descripciones técnicas

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Alcaldia Municipal de Victoria

LUGAR: Entre Calle Nueva y Avenida José Matias Delgado, Barrio El Centro,
Casa No. 1

MUNICIPIQ: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabanas

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Alcaldia Municipal de Victoria,
ubicado entre Calle Nueva y Avenida José Matias Delgado, Barrio El Centro,
Casa No. 1, Municipio de Victoria, Departamento de Cabanas, con una extensién
superficial de trescientos setenta y cuatro punto setenta y dos metros
cuadrados, equivalentes a quinientos treinta y seis punto quince varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta
descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
catorce mil doscientos ochenta punto catorce metros, ESTE quinientos treinta y
ocho mil novecientos sesenta y siete punto veintiocho metros y continta de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
segmento circular con un rumbo para la cuerda de NORTE ochenta y siete grados

veinticuatro minutos veintiun segundos ESTE, con una longitud de cuerda de tres
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punto cero seis metros, longitud de curva de tres punto quince metros y un radio
de tres punto setenta y ocho metros; Tramo dos, SUR setenta grados veinticinco
minutos cuarenta y dos segundos ESTE con una distancia de quince punto
dieciséis metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, lindando con Parque
Municipal de Victoria con Calle Nueva de seis punto cincuenta metros de ancho
de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado, esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia:
Tramo uno, SUR dieciséis grados cero ocho minutos catorce segundos OESTE
con una distancia de dieciocho punto noventa y dos metros con lo que se llega al
vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de Daniel de Jesus
Reyes Barrera con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y
distancia: Tramo uno, NORTE setenta y siete grados once minutos diecisiete
segundos OESTE con una distancia de diecinueve punto sesenta y dos metros
con lo que se llega al vértice Sur Poniente, colindando con inmueble propiedad
de Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza, con muro de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veinte
grados treinta y cinco minutos diez segundos ESTE con una distancia de veinte
punto cero cuatro metros con lo que se llega la vértice Nor Poniente que es donde

se dio inicio a la presente descripcion, lindando con inmueble de la Policia
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Nacional Civil, de Maria Rosa Mendoza Viuda de Ramos y de Luz Maria Mendoza

Ramos con Avenida José Matias Delgado de seis metros de ancho de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Daniel de Jesus Reyes Barrera
LUGAR: Calle Nueva, Barrio El Centro, Casa No. 2
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Daniel de Jesus Reyes Barrera,
ubicado en Calle Nueva, Barrio El Centro, Casa No. 2, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabanas, con una extension superficial de cuatrocientos
setenta y cinco punto cuarenta metros cuadrados, equivalentes a
seiscientos ochenta punto veinte varas cuadradas. El vértice Nor Poniente,
que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos setenta y seis punto
noventa y uno metros, ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos ochenta y
cinco punto doce metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos tramos con los siguientes
rumbos y distancias: Tramo uno, SUR setenta y cuatro grados veintinueve
minutos veintiséis segundos ESTE con una distancia de dos punto catorce
metros; Tramo dos, SUR sesenta y nueve grados cincuenta y tres minutos treinta
segundos ESTE con una distancia de ocho punto veintisiete metros con lo que
se llega al vértice Nor Oriente, lindando con Parque Municipal de Victoria con

Calle Nueva de seis metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE
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partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR diecinueve grados cincuenta
y un minutos cero nueve segundos OESTE con una distancia de cuarenta y cinco
punto veinticinco metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando
con inmueble propiedad de Idalia Grissel Leiva de Morales, con muro de por
medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta
formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
NORTE setenta y cuatro grados treinta y dos minutos cuarenta y seis segundos
OESTE con una distancia de cuatro punto veintitrés metros; Tramo dos, NORTE
ochenta y cuatro grados veinte minutos cuarenta y dos segundos OESTE con
una distancia de siete punto treinta y ocho metros con lo que se llega al vértice
Sur Poniente, colindando con inmueble propiedad de Manuel de Jesus Reyes y
de Maria Luisa Diaz Barrera, con muro de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE veintidos
grados trece minutos treinta y nueve segundos ESTE con una distancia de
veintiséis punto cuarenta y ocho metros; Tramo dos, SUR setenta y siete grados
once minutos diecisiete segundos ESTE con una distancia de uno punto veintidés
metros; Tramo tres, NORTE dieciséis grados cero ocho minutos catorce
segundos ESTE con una distancia de veinte punto sesenta y nueve metros con

lo que se llega al vértice Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente
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descripcion, colindando con inmueble propiedad de Alfredo Lindolfo Ramos

Mendoza y de Alcaldia Municipal de Victoria, con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Idalia Grissel Leiva de Morales
LUGAR: Calle Nueva, Barrio El Centro, Casa No. 3
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Idalia Grissel Leiva de Morales,
ubicado en Calle Nueva, Barrio El Centro, Casa No. 3, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabanas, con una extension superficial de quinientos
cincuenta y cuatro punto diecisiete metros cuadrados, equivalentes a
setecientos noventa y dos punto noventa y uno varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos setenta y tres
punto cincuenta metros, ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos noventa
y cuatro punto noventa y cinco metros y continia de la siguiente manera:
LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta grados cero siete
minutos diecisiete segundos ESTE con una distancia de doce punto cero cero
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, lindando con Parque Municipal
de Victoria con Calle Nueva de seis metros de ancho de por medio. LINDERO
ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por

un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR dieciocho grados
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cincuenta y cinco minutos cero seis segundos OESTE con una distancia de
cuarenta y cuatro punto cincuenta y nueve metros con lo que se llega al vértice
Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de Lorena Beatriz Leiva de
Landaverde con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes
rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta grados cero seis minutos treinta
y ocho segundos OESTE con una distancia de cuatro punto dieciséis metros;
Tramo dos, NORTE setenta y cuatro grados treinta y dos minutos cuarenta y seis
segundos OESTE con una distancia de ocho punto sesenta metros con lo que
se llega al vértice Sur Poniente, colindando con inmueble propiedad de Hilda
Rivas Ayala y de Manuel de Jesus Reyes, con muro de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE diecinueve
grados cincuenta y un minutos cero nueve segundos ESTE con una distancia de
cuarenta y dos punto veinticinco metros con lo que se llega al vértice Nor
Poniente que es donde se dio inicio a la presente descripcidn, colindando con

inmueble propiedad de Daniel de Jesus Reyes Barrera con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Lorena Beatriz Leiva de Landaverde
LUGAR: Entre Calle Nueva y Avenida Cabanas, Barrio El Centro, Casa No. 4
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Lorena Beatriz Leiva de
Landaverde, ubicado entre Calle Nueva y Avenida Cabafias, Barrio El Centro,
Casa No. 4, Municipio de Victoria, Departamento de Cabanas, con una extension
superficial de novecientos cuarenta punto treinta y ocho metros cuadrados,
equivalentes a un mil trescientos cuarenta y cinco punto cincuenta varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta
descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
catorce mil doscientos sesenta y nueve punto cuarenta y uno metros, ESTE
quinientos treinta y nueve mil seis punto veintitrés metros y continia de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta
grados quince minutos veintitrés segundos ESTE con una distancia de veintiuno
punto sesenta y dos metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, lindando
con Parque Municipal de Victoria con Calle Nueva de seis metros de ancho de
por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes

mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias:
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Tramo uno, SUR cero ocho grados treinta y seis minutos veintiun segundos
OESTE con una distancia de tres punto cero dos metros; Tramo dos, SUR
veintidos grados cero tres minutos cero cuatro segundos OESTE con una
distancia de cuarenta y uno punto setenta y un metros con lo que se llega al
vértice Sur Oriente, lindando con inmueble propiedad de José Orlando
Echeverria Rivas y de Maximina Ayala Viuda De Echeverria con Avenida
Cabarnas de cinco metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE setenta grados cero seis minutos treinta
y ocho segundos OESTE con una distancia de diecinueve punto ochenta y ocho
metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, colindando con inmueble
propiedad de Hilda Rivas Ayala con muro de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE dieciocho grados
cincuenta y cinco minutos cero seis segundos ESTE con una distancia de
cuarenta y cuatro punto cincuenta y nueve metros con lo que se llega al vértice
Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente descripcidn, colindando
con inmueble propiedad de Idalia Grissel Leiva de Morales con muro de por

medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Hilda Rivas Ayala

LUGAR: Entre Avenida Cabanas y Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa
No. 5

MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Hilda Rivas Ayala, ubicado entre
Avenida Cabafias y Calle Gerardo Barrios, Barrio ElI Centro, Casa No. 5,
Municipio de Victoria, Departamento de Cabafas, con una extension superficial
de quinientos cincuenta y cinco punto treinta y nueve metros cuadrados,
equivalentes a setecientos noventa y cuatro punto sesenta y cinco varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta
descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
catorce mil doscientos veintiocho punto sesenta y cuatro metros, ESTE
quinientos treinta y ocho mil novecientos ochenta y siete punto ochenta y siete
metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice
Nor Poniente esta formado por dos tramos con los siguientes rumbos y
distancias: Tramo uno, SUR setenta grados cero seis minutos treinta y ocho
segundos ESTE con una distancia de cuatro punto dieciséis metros; Tramo dos,
SUR setenta grados cero seis minutos treinta y ocho segundos ESTE con una

distancia de diecinueve punto ochenta y ocho metros con lo que se llega al vértice
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Nor Oriente, colindando con inmueble propiedad de Idalia Grissel Leiva de
Morales y de Lorena Beatriz Leiva de Landaverde con muro de por medio.
LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta
formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR
veintidos grados cincuenta y nueve minutos treinta y seis segundos OESTE con
una distancia de veintitrés punto noventa y un metros con lo que se llega al vértice
Sur Oriente, lindando con inmueble propiedad de Maximina Ayala Viuda de
Echeverria y de José Barrera con Avenida Cabafias de cinco metros de ancho de
por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado
esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE
sesenta y seis grados cincuenta y cinco minutos cuarenta y siete segundos
OESTE con una distancia de veintitrés punto setenta y siete metros con lo que
se llega al vértice Sur Poniente, lindando con inmueble propiedad de Angel
Buenaventura Ayala Ayala y de Antonia Barrera de Guevara con Calle Gerardo
Barrios de cinco punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veintidos
grados veinticinco minutos diez segundos ESTE con una distancia de veintidos
punto cincuenta y ocho metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es
donde se dio inicio a la presente descripcion, colindando con inmueble propiedad

de Manuel de Jesus Reyes con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Manuel de Jesus Reyes
LUGAR: Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 6
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Manuel De Jesus Reyes, ubicado
en Calle Gerardo Barrios, Barrio ElI Centro, Casa No. 6, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabanas, con una extension superficial de doscientos setenta
y uno punto veintiséis metros cuadrados, equivalentes a trescientos
ochenta y ocho punto doce varas cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es
el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos catorce mil doscientos treinta y dos punto cero seis metros,
ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos setenta y cinco punto cincuenta
metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice
Nor Poniente esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia:
Tramo uno, SUR setenta y cuatro grados treinta y dos minutos cuarenta y seis
segundos ESTE con una distancia de doce punto ochenta y tres metros con lo
que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble propiedad de Daniel
de Jesus Reyes Barrera y de Idalia Grissel Leiva de Morales con muro de por
medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado

esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR
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veintidos grados veinticinco minutos diez segundos OESTE con una distancia de
veintidos punto cincuenta y ocho metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente,
colindando con Hilda Rivas Ayala con muro de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE sesenta y seis grados
veintisiete minutos cuarenta y nueve segundos OESTE con una distancia de doce
punto veintisiete metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con
inmueble propiedad de Félix Audelino Ramos Mendoza y de Emelina Lopez
Portillo con Calle Gerardo Barrios de cinco punto cincuenta metros de ancho de
por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes
mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo
uno, NORTE veintiun grados cero ocho minutos treinta y cinco segundos ESTE
con una distancia de veinte punto setenta y nueve metros con lo que se llega al
vértice Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente descripcion,
colindando con inmueble propiedad de Maria Luisa Diaz Barrera con muro de por

medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Luisa Diaz Barrera.
LUGAR: Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 7
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Maria Luisa Diaz Barrera, ubicado
en calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 7, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabafas, con una extension superficial de doscientos treinta
y dos punto setenta y dos metros cuadrados, equivalentes a trescientos
treinta y dos punto noventa y ocho varas cuadradas. El vértice Nor Poniente,
que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos treinta y tres punto
treinta y dos metros, ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos sesenta y
dos punto sesenta y ocho y continta de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, SUR ochenta y cuatro grados treinta minutos
treinta y nueve segundos ESTE con una distancia de doce punto setenta y siete
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble
propiedad de Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza y de Daniel de Jesus Reyes
Barrera con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor

Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y
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distancia: Tramo uno, SUR veinte grados cuarenta y ocho minutos diecisiete
segundos OESTE con una distancia de veinte punto setenta y ocho metros con
lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de
Manuel de Jesus Reyes con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE sesenta y seis grados veinte minutos
veintiun segundos OESTE con una distancia de doce punto cincuenta metros con
lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con inmueble propiedad de Ercilia
Lara Echeverria y de Maria Justa Escalante de Pérez con Calle Gerardo Barrios
de cinco punto cincuenta metros de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veintiun grados veintidos
minutos treinta y tres segundos ESTE con una distancia de dieciséis punto
setenta y nueve metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es donde
se dio inicio a la presente descripcion, colindando con inmueble propiedad de

Aminta Senovia Escobar con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Aminta Senovia Escobar

LUGAR: Entre Calle Gerardo Barrios y Avenida José Matias Delgado, Barrio El
Centro, Casa No. 8

MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Aminta Senovia Escobar, ubicado
entre Calle Gerardo Barrios y Avenida José Matias Delgado, Barrio El Centro,
Casa No. 8, Municipio de Victoria, Departamento de Cabanas, con una extension
superficial de ciento noventa y siete punto cincuenta y ocho metros
cuadrados, equivalentes a doscientos ochenta y dos punto setenta varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta
descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
catorce mil doscientos treinta y siete punto sesenta y nueve metros, ESTE
quinientos treinta y ocho mil novecientos cincuenta y uno punto treinta metros y
continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor
Poniente esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo
uno, SUR sesenta y ocho grados treinta y siete minutos veintisiete segundos
ESTE con una distancia de doce punto dieciocho metros con lo que se llega al
vértice Nor Oriente, colindando con inmueble propiedad de Alfredo Lindolfo

Ramos Mendoza con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
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vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, SUR veintiun grados veintidéos minutos treinta y
tres segundos ESTE con una distancia de dieciséis punto setenta y dos metros
con lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de
Maria Luisa Diaz Barrera con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE sesenta y seis grados
cuarenta y un minutos dieciocho segundos OESTE con una distancia de diez
punto treinta y cuatro metros; Tramo dos, NORTE diecinueve grados cincuenta y
nueve minutos veinte segundos OESTE con una distancia de dos punto setenta
y cinco metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con inmueble
propiedad de Maria Justa Escalante de Pérez con Calle Gerardo Barrios de cinco
punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE veintitrés grados treinta y
dos minutos veinte segundos ESTE con una distancia de cinco punto diecinueve
metros; Tramo dos, NORTE diecinueve grados cincuenta y seis minutos
veintiocho segundos ESTE con una distancia de nueve punto doce metros con lo
que se llega al vértice Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente
descripcion, lindando con inmueble propiedad de Victor Manuel Mijango Escobar
y de Luz Maria Mendoza Ramos con Avenida José Matias Delgado de seis punto

cincuenta metros de ancho de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza.
LUGAR: Avenida José Matias Delgado, Barrio El Centro Casa No. 9
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Alfredo Lindolfo Ramos Mendoza
ubicado en Avenida José Matias Delgado, Barrio ElI Centro Casa No. 9, Municipio
de Victoria, Departamento de Cabanas, con una extension superficial de
cuatrocientos setenta punto ochenta y tres metros cuadrados, equivalentes
a seiscientos setenta y tres punto sesenta y seis varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos sesenta y
uno punto treinta y ocho metros, ESTE quinientos treinta y ocho mil novecientos
sesenta punto veinticuatro metros y continda de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta y siete grados once minutos
diecisiete segundos ESTE con una distancia de dieciocho punto cuarenta metros
con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble de Alcaldia
Municipal de Victoria con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del
vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente

rumbo y distancia: Tramo uno, SUR veintidés grados trece minutos treinta y
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nueve segundos OESTE con una distancia de veintiséis punto cuarenta y ocho
metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble
propiedad de Daniel de Jesus Reyes Barrera con muro de por medio. LINDERO
SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE ochenta y
cuatro grados treinta minutos treinta y nueve segundos OESTE con una distancia
de cinco punto cincuenta y un metros; Tramo dos, NORTE sesenta y ocho grados
cincuenta y seis minutos cuarenta y tres segundos OESTE con una distancia de
doce punto dieciocho metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente,
colindando con inmueble propiedad de Aminta Senovia Escobar y de Maria Luisa
Diaz Barrera con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del vértice
Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veinte grados treinta y nueve minutos
treinta y seis segundos ESTE con una distancia de veinticinco punto treinta y dos
metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente, lindando con inmueble
propiedad de Victor Manuel Mijango Escobar, de Maria Eugenia Méndez Gamez
y de Luz Maria Mendoza Ramos con Avenida José Matias Delgado de seis punto

cincuenta metros de ancho de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Orlando Echeverria Rivas
LUGAR: Entre Calle Nueva y Avenida Cabafas, Barrio El Centro, Casa No. 10
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de José Orlando Echeverria Rivas
ubicado entre Calle Nueva y Avenida Cabafas, Barrio El Centro, Casa No. 10,
Municipio de Victoria, Departamento de Cabafas, con una extension superficial
de un mil cuarenta y tres punto noventa y cinco metros cuadrados,
equivalentes a un mil cuatrocientos noventa y tres punto sesenta y ocho
varas cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta
descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
catorce mil doscientos cincuenta y nueve punto noventa y cuatro metros, ESTE
quinientos treinta y nueve mil treinta y tres punto setenta metros y continuia de la
siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR
sesenta y nueve grados cincuenta y tres minutos cincuenta y siete segundos
ESTE con una distancia de diez punto treinta y dos metros; Tramo dos, SUR
setenta grados cuarenta y siete minutos y cincuenta y tres segundos ESTE con
una distancia de veinticinco punto ochenta metros; Tramo tres, SUR setenta y

dos grados cero cinco minutos y cincuenta y cuatro segundos ESTE con una
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distancia de ocho punto ochenta y siete metros con lo que se llega al vértice Nor
Oriente, lindando con Parroquia Nuestra Sefora de Las Victorias con Calle Nueva
de seis metros de ancho de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo
y distancia: Tramo uno, SUR veinticuatro grados once minutos y dieciocho
segundos OESTE con una distancia de veinticuatro punto treinta y nueve metros
con lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de
Maria Paula Barrera de Ayala con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo
del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE sesenta y ocho grados cincuenta
y ocho minutos y cuarenta ocho segundos OESTE con una distancia de cuarenta
y cuatro punto cero cuatro metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente,
colindando con Escuela de Educacion Parvularia de Victoria y con inmueble
propiedad de Maximina Ayala Viuda de Echeverria con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE
veintidos grados cero cuatro minutos y cero siete segundos ESTE con una
distancia de veintidds punto ochenta y nueve metros con lo que se llega al vértice
Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente descripcién, lindando con
inmueble propiedad de Lorena Beatriz Leiva de Landaverde con Avenida

Cabarfas de cinco metros de ancho de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Paula Barrera de Ayala
LUGAR: Entre Calle Nueva y Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 11
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Maria Paula Barrera de Ayala
ubicado entre Calle Nueva y Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 11,
Municipio de Victoria, Departamento de Cabafas, con una extension superficial
de quinientos dieciséis punto cero cuatro metros cuadrados, equivalentes
a setecientos treinta y ocho punto treinta y cinco varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos cuarenta y
cinco punto veintinueve metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil setenta y
seis punto veinticinco metros y continua de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR setenta y un grados veintiocho
minutos treinta y nueve segundos ESTE con una distancia de diecisiete punto
ochenta y cinco metros; Tramo dos, SUR treinta y ocho grados quince minutos
diez segundos ESTE con una distancia de dos punto quince metros con lo que
se llega al vértice Nor Oriente, lindando con Parroquia Nuestra Sefiora de Las

Victorias con Calle Nueva de seis metros de ancho de por medio. LINDERO
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ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR veinte grados cero
nueve minutos treinta y tres segundos OESTE con una distancia de veinticuatro
punto setenta y cinco metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente, lindando
con inmueble propiedad de Maria Tomasa Viuda de Ayala con Avenida Morazan
de cinco punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE sesenta y siete grados
veintitrés minutos cero ocho segundos OESTE, con una distancia de veintiuno
punto cuarenta metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, colindando con
Escuela de Educacion Parvularia de Victoria con muro de por medio. LINDERO
PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado
por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veinticuatro
grados diez minutos cero ocho segundos ESTE, con una distancia de veinticuatro
punto cincuenta y un metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es
donde se dio inicio a la presente descripcion, colindando con inmueble propiedad

de José Orlando Echeverria Rivas con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Ministerio de Educacion
LUGAR: Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 12
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Ministerio de Educacion ubicado
en Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 12, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabanas, con una extension superficial de quinientos
noventa punto dieciocho metros cuadrados, equivalentes a ochocientas
cuarenta y cuatro punto cuarenta y tres varas cuadradas. E| vértice Nor
Poniente, que es el punto de partida de esta descripcién técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos veintisiete
punto sesenta y tres metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil cincuenta y
cuatro punto cero cero metros y continua de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR sesenta y ocho grados
cincuenta y ocho minutos cincuenta segundos ESTE con una distancia de trece
punto cero ocho metros; Tramo dos, SUR sesenta y siete grados veintitrés
minutos cero ocho segundos ESTE con una distancia de veintiuno punto cuarenta
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble

propiedad de José Orlando Echeverria Rivas y de Maria Paula Barrera de Ayala
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con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente
antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia:
Tramo uno, Sur veinte grados cero nueve minutos treinta y tres segundos Oeste
con una distancia de dieciséis punto ochenta metros con lo que se llega al vértice
Sur Oriente, lindando con inmueble propiedad de Maria Virginia Solérzano y de
Timoteo Rivas Lainez con Avenida Morazan de cinco punto cincuenta metros de
ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes
mencionado esta formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias:
Tramo uno, NORTE setenta grados catorce minutos trece segundos OESTE con
una distancia de veintiuno punto trece metros; Tramo dos, NORTE cincuenta y
siete grados cincuenta y siete minutos cero nueve segundos OESTE con una
distancia de seis punto ochenta metros; Tramo tres, NORTE cincuenta y cuatro
grados cero ocho minutos doce segundos OESTE con una distancia de siete
punto sesenta y cuatro metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente,
colindando con inmueble propiedad de Juan Barrera Ramos y de Santos Edgar
Flores Arenivar con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del
vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veintidés grados cuarenta y
nueve minutos cuarenta y nueve segundos ESTE, con una distancia de catorce
punto sesenta metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es donde
se dio inicio a la presente descripcion, colindando con inmueble propiedad de

Maximina Ayala Viuda de Echeverria con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Santos Edgar Flores Arenivar
LUGAR: Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 13
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcidon técnica del inmueble propiedad de Santos Edgar Flores Arenivar
ubicado en Avenida Morazan, Barrio El Centro, Casa No. 13, Municipio de
Victoria, Departamento de Cabafas, con una extensién superficial de ciento
cincuenta y ocho punto noventa y uno metros cuadrados, equivalentes a
doscientos veintisiete punto treinta y siete varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente, que es el punto de partida de esta descripcién técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos seis punto
cero ocho metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil sesenta punto veintinueve
metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice
Nor Poniente esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia:
Tramo uno, SUR setenta grados catorce minutos trece segundos ESTE con una
distancia de veintiuno punto trece metros con lo que se llega al vértice Nor
Oriente, colindando con Escuela de Educacion Parvularia de Victoria con muro
de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes
mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo

uno, SUR diecisiete grados cincuenta y uno minutos treinta y cinco segundos
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OESTE con una distancia de siete punto cuarenta y dos metros con lo que se
llega al vértice Sur Oriente, lindando con inmueble propiedad de Timoteo Rivas
Lainez y de Maria Juana Reyes de Rodriguez con Avenida Morazan de cinco
punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO SUR partiendo del
vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE sesenta grados treinta y ocho minutos
cuarenta y cuatro segundos OESTE con una distancia de veintiuno punto
veintisiete metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, colindando con
inmueble propiedad de Dolores Cicela Rodriguez con muro de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE
dieciocho grados cincuenta y siete minutos cuarenta y seis segundos ESTE con
una distancia de siete punto cincuenta y uno metros con lo que se llega al vértice
Nor Poniente que es donde se dio inicio a la presente descripcidn, colindando

con inmueble propiedad de Juan Barrera Ramos con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Dolores Cicela Rodriguez

LUGAR: Entre Avenida Morazan y Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa
No. 14

MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Dolores Cicela Rodriguez ubicado
entre Avenida Morazan y Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 14,
Municipio de Victoria, Departamento de Cabafas, con una extension superficial
de trescientos cincuenta y siete punto noventa y nueve metros cuadrados,
equivalentes a quinientos doce punto veintiuna varas cuadradas. El vértice
Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil ciento noventa y ocho
punto noventa y dos metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil cincuenta y siete
punto ochenta y tres metros y continua de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta grados treinta y ocho minutos
veinticuatro segundos ESTE con una distancia de veintiuno punto veintisiete
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con inmueble
propiedad de Santos Edgar Flores Arenivar con muro de por medio. LINDERO

ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por
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dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR diecinueve
grados treinta y nueve minutos cero tres segundos OESTE con una distancia de
catorce punto sesenta y siete metros; Tramo dos, SUR cincuenta y cuatro grados
cero dos minutos cero seis segundos OESTE con una distancia de dos punto
sesenta y uno metros con lo que se llega al vértice Sur Oriente, lindando con
inmueble propiedad de Maria Juana Reyes de Rodriguez con Avenida Morazan
de cinco punto cincuenta metros de ancho de por medio. LINDERO SUR
partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta y tres grados
treinta y siete minutos veintidos segundos OESTE con una distancia de seis
punto noventa y dos metros; Tramo dos, NORTE setenta y siete grados veinte
minutos treinta y dos segundos OESTE con una distancia de once punto quince
metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con inmueble
propiedad de Lucila Rodas Rivas y de Marco Tulio Rivas Hernandez con Calle
Gerardo Barrios de cinco punto cincuenta metros de ancho de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,
NORTE once grados veintiocho minutos treinta y cinco segundos ESTE con una
distancia de ocho punto dieciocho metros; Tramo dos, NORTE quince grados
cincuenta y ocho minutos treinta y siete segundos ESTE con una distancia de

diez punto treinta y nueve metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que
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es donde se dio inicio a la presente descripcidén, colindando con inmueble

propiedad de Juan Barrera Ramos con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Juan Barrera Ramos
LUGAR: Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 15
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Juan Barrera Ramos ubicado en
Calle Gerardo Barrios, Barrio ElI Centro, Casa No. 15, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabanas, con una extension superficial de cuatrocientos
cuarenta y seis punto cero tres metros cuadrados, equivalentes a
seiscientos treinta y ocho punto dieciocho varas cuadradas. El vértice Nor
Poniente, que es el punto de partida de esta descripcién técnica, tiene las
siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos catorce
punto diecisiete metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil cuarenta y ocho
punto treinta y cuatro metros y continia de la siguiente manera: LINDERO
NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR cincuenta y cuatro grados cero
ocho minutos doce segundos ESTE con una distancia de siete punto sesenta y
cuatro metros; Tramo dos, SUR cincuenta y siete grados cincuenta y siete
minutos cero nueve segundos ESTE con una distancia de seis punto ochenta
metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con Escuela de

Educacién Parvularia de Victoria con muro de por medio. LINDERO ORIENTE
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partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta formado por tres tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR dieciocho grados
cincuenta y siete minutos cuarenta y seis segundos OESTE con una distancia
de siete punto cincuenta y siete metros; Tramo dos, SUR quince grados cincuenta
y ocho minutos treinta y siete segundos OESTE con una distancia de diez punto
treinta y nueve metros, Tramo tres, SUR once grados veintiocho minutos treinta
y cinco segundos OESTE con una distancia de ocho punto dieciocho metros con
lo que se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de
Santos Edgar Flores Arenivar y de Dolores Cicela Rodriguez con muro de por
medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta
formado por tres tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR
ochenta y nueve grados diecisiete minutos quince segundos OESTE con una
distancia de seis punto setenta metros; Tramo dos, NORTE setenta y tres grados
cero cero minutos cero cinco segundos OESTE con una distancia de doce punto
sesenta y uno metros; Tramo tres, NORTE cincuenta y seis grados veintisiete
minutos cuarenta y nueve segundos OESTE con una distancia de dos punto
cuarenta y ocho metros con lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con
inmueble propiedad de Carlos Reyes Zepeda y de Liliana Margarita Pefia Viuda
de Echeverria con calle Gerardo Barrios de seis metros de ancho de por medio.
LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta
formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno,

NORTE veintidos grados cuarenta y tres minutos veinticinco segundos ESTE con
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una distancia de catorce punto catorce metros; Tramo dos, NORTE veintidos
grados cuarenta y tres minutos veinticinco segundos ESTE con una distancia de
dieciséis punto cuarenta y cinco metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente
que es en donde se dio inicio a la presente descripcién, colindando con inmueble
propiedad de José Edilberto Rivas Lara y de Maximina Ayala Viuda de Echeverria

con muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Edilberto Rivas Lara
LUGAR: Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 16
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de José Edilberto Rivas Lara ubicado
en Calle Gerardo Barrios, Barrio El Centro, Casa No. 16, Municipio de Victoria,
Departamento de Cabafas, con una extension superficial de ciento noventa y
cuatro punto treinta metros cuadrados, equivalentes a doscientos setenta
y ocho punto cero cero varas cuadradas. El vértice Nor Poniente, que es el
punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos catorce mil doscientos uno punto noventa y nueve metros,
ESTE quinientos treinta y nueve mil veintiséis punto setenta metros y continua de
la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta
formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta
y ocho grados cincuenta y cuatro minutos quince segundos ESTE con una
distancia de quince punto cincuenta y siete metros con lo que se llega al vértice
Nor Oriente, colindando con inmueble propiedad de Maximina Ayala Viuda de
Echeverria con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice
Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo

y distancia: Tramo uno, SUR veintidés grados cuarenta y tres minutos veinticinco



216

segundos OESTE con una distancia de catorce punto catorce metros con lo que
se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de Juan
Barrera Ramos con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice Sur
Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y
distancia: Tramo uno, NORTE setenta y uno grados quince minutos cero cuatro
segundos OESTE con una distancia de catorce punto treinta y siete metros con
lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con inmueble propiedad de Maria
Francisca Aguilar y de Teresa de Jesus Viuda de Echeverria con calle Gerardo
Barrios de seis metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo
del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo con el
siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE dieciocho grados veintiun
minutos veintitrés segundos ESTE con una distancia de doce punto cero cuatro
metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es donde se dio inicio a la
presente descripcion, colindando con inmueble propiedad de José Barrera con

muro de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Barrera

LUGAR: Entre Calle Gerardo Barrios y Avenida Cabafias, Barrio El Centro, Casa
No. 17

MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de José Barrera ubicado entre Calle
Gerardo Barrios y Avenida Cabanas, Barrio El Centro, Casa No. 17, Municipio de
Victoria, Departamento de Cabafas, con una extensién superficial de ciento
sesenta y siete punto ochenta y ocho metros cuadrados, equivalentes a
doscientos cuarenta punto veinte varas cuadradas. El vértice Nor Poniente,
que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos siete punto once
metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil trece punto once metros y continda
de la siguiente manera: LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente
esta formado por un tramo con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, SUR
sesenta y nueve grados veinte minutos cuarenta y uno segundos ESTE con una
distancia de catorce punto cincuenta y tres metros con lo que se llega al vértice
Nor oriente, colindando con inmueble propiedad de Maximina Ayala Viuda de
Echeverria con muro de por medio. LINDERO ORIENTE partiendo del vértice

Nor Oriente antes mencionado esta formado por un tramo con el siguiente rumbo
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y distancia: Tramo uno, SUR dieciocho grados veintiin minutos veintitrés
segundos OESTE con una distancia de doce punto cero cuatro metros con lo que
se llega al vértice Sur Oriente, colindando con inmueble propiedad de José
Edilberto Rivas Lara con muro de por medio. LINDERO SUR partiendo del vértice
Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos tramos con los siguientes
rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta y cuatro grados veinticinco
minutos cincuenta y cinco segundos OESTE con una distancia de trece punto
cincuenta y dos metros; Tramo dos, segmento circular con un rumbo para la
cuerda de NORTE veinticinco grados cincuenta y dos minutos diecinueve
segundos OESTE, con una longitud de cuerda de dos punto veintiocho metros,
longitud de curva de dos punto treinta y ocho metros y un radio de dos punto
treinta y seis metros; con lo que se llega al vértice Sur Poniente, lindando con
inmueble propiedad de Teresa de Jesus Ayala Viuda de Echeverria con calle
Gerardo Barrios de seis metros de ancho de por medio. LINDERO PONIENTE
partiendo del vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, NORTE veintiun grados veinte
minutos diecinueve segundos ESTE con una distancia de nueve punto treinta
metros con lo que se llega al vértice Nor Poniente que es en donde se dio inicio
a la presente descripcion, lindando con inmueble propiedad de Hilda Rivas Ayala

con Avenida Cabafas de cinco metros de ancho de por medio.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maximina Ayala Viuda de Echeverria
LUGAR: Avenida Cabarnias, Barrio El Centro, Casa No. 18
MUNICIPIO: Victoria

DEPARTAMENTO: Cabarias

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Maximina Ayala Viuda de
Echeverria ubicado en Avenida Cabarfas, Barrio EI Centro, Casa No. 18,
Municipio de Victoria, Departamento de Cabafas, con una extension superficial
de un mil seis punto ochenta y cuatro metros cuadrados, equivalentes a un
mil cuatrocientos cuarenta punto cincuenta y nueve varas cuadradas. El
vértice Nor Poniente, que es el punto de partida de esta descripcion técnica, tiene
las siguientes coordenadas: NORTE trescientos catorce mil doscientos treinta y
ocho punto setenta y tres metros, ESTE quinientos treinta y nueve mil veinticinco
punto diez metros y continia de la siguiente manera: LINDERO NORTE
partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo con el siguiente
rumbo y distancia: Tramo uno, SUR setenta y ocho grados cincuenta y ocho
minutos cuarenta y ocho segundos ESTE con una distancia de treinta punto
noventa y seis metros con lo que se llega al vértice Nor Oriente, colindando con
inmueble propiedad de José Orlando Echeverria Rivas con muro de por medio.
LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente antes mencionado esta

formado por dos tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, SUR
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veintidos grados cuarenta y nueve minutos cuarenta y nueve segundos OESTE
con una distancia de catorce punto sesenta metros; Tramo dos, SUR veintidés
grados cuarenta y tres minutos veinticinco segundos OESTE con una distancia
de dieciséis punto cuarenta y cinco metros con lo que se llega al vértice Sur
Oriente, colindando con Escuela de Educacién Parvularia de Victoria y con
inmueble propiedad de Juan Barrera Ramos con muro de por medio. LINDERO
SUR partiendo del vértice Sur Oriente antes mencionado esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE setenta y
ocho grados cincuenta y cuatro minutos quince segundos OESTE con una
distancia de quince punto cincuenta y siete metros; Tramo dos, NORTE sesenta
y nueve grados veinte minutos cuarenta y uno segundos OESTE con una
distancia de catorce punto cincuenta y tres metros con lo que se llega al vértice
Sur Poniente, colindando con inmueble propiedad de José Edilberto Rivas Lara
y de José Barrera con muro de por medio. LINDERO PONIENTE partiendo del
vértice Sur Poniente antes mencionado esta formado por tres tramos con los
siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, NORTE veintiun grados veinte
minutos diecinueve segundos ESTE con una distancia de siete punto trece
metros; Tramo dos, NORTE diecisiete grados treinta y cuatro minutos treinta y
dos segundos ESTE con una distancia de cinco punto veintisiete metros; Tramo
tres, NORTE veintiun grados veintiun minutos treinta y dos segundos ESTE con
una distancia de veintiuno punto cuarenta y dos metros con lo que se llega al

vértice Nor Poniente, que es donde se dio inicio a la presente descripcidn
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lindando con inmueble propiedad de Lorena Beatriz Leiva de Landaverde y de

Hilda Rivas Ayala con Avenida Cabarfas de cinco metros de ancho de por medio.
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9.3 Planos
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GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS

FECHA ESCALA
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS

ESLTADgV RUMBO DISTANCIA | V c OYO RDENA DXA S

1 314,259.94 539,033.70
1 2 S 69°53'57" E 10.32 2 | 314,256.40 539,043.39
2 3 S 70°47'53"E 25.80 3 | 314,247.91 539,067.76
3 4 S 72°05'54" E 8.87 4 | 314,245.18 539,076.20
4 5 S 24°11'18" W 24.39 5 | 314,222.94 539,066.21
5 6 N 68°58'48" W 44.04 6 | 314,238.73 539,025.10
6 1 N 22°04'07" E 22.89 1 314,259.94 539,033.70
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SIN ESCALA

UBICACION

ENTRE CALLE NUEVA Y AVENIDA CABANAS, BARRIO EL
CENTRO, CASA No. 10
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO

JOSE ORLANDO ECHEVERRIA RIVAS

SECTOR AREA
0908U01
1043.95 m2
PARCELA 1493.68 vrs2
10
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS

FECHA ESCALA
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
LADO COORDENADAS
EST| PV RUMBO DISTANCIA | V Y X
1 314,245.29 | 539,076.25
1 2 S 71°28'39" E 17.85 2 314,239.62 | 539,093.17
2 3 S 38°15"10" E 2.156 3 314,237.94 | 539,094.50
3 4 S 20°09'33" W 24.75 4 314,214.71 539,085.97
4 5 N 67°23'08" W 21.40 5 314,222.94 | 539,066.21
5 1 N 24°10'08" E 24.51 1 314,245.29 | 539,076.25
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/IVIAPA DE UBICACION

SIN ESCALA

UBICACION

ENTRE CALLE NUEVA Y AVENIDA MORAZAN,
BARRIO EL CENTRO, CASA No. 11
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO

MARIA PAULA BARRERA DE AYALA

SECTOR AREA
0908U01
516.04 m2
PARCELA 738.35 vrs2
11
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS
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Y=314,220 ~Y=314,220 UBICACION
AVENIDA MORAZAN, BARRIO EL CENTRO, CASA No. 12
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS
PROPIETARIO
MINISTERIO DE EDUCACION
Y=314,210 —Y=314,210
SECTOR AREA
0908U01
590.18 m2
PARCELA 844.43 vrs2
12
PRESENTA
BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
Y=314,200 + Jr Y=314,200 FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA
CUADRO DE SELLOS
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
LADO COORDENADAS
ESTT BV RUMBO DISTANCIA | V v <
1 | 314,227.63 | 539,054.00
1] 2 S 68°58'50" E 13.08 2 | 314,222.94 | 539,066.21
2 | 3 S 67°23'08" E 21.40 3 | 31421471 | 539,085.97 ~
Y=314,190 JV 3 | 4 S 20°09'33" W 16.80 4 | 314,198.94 | 539,080.18 Jf Y=314,190
4 | 5 N 70°1413" W 2113 5 | 314,206.08 | 539,060.29
5 | 6 N 57°57'09" W 6.80 6 | 314,20060 | 539,054.53
6 | 7 N 54°08'12" W 7.64 7 | 31421417 | 539,048.34
7 11 N 22°49'49" E 14.60 1 | 314,227.63 | 539,054.00
SUPERFICIE = 590.18 m2
veota | + + + + + + | veana e
o o o o o o o o
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS

ESL-?\DICD)V RUMBO DISTANCIA | V c OYO RDENA DXA S
1 | 314,206.08 | 539,060.29

1 2 S70°1413"E 21.13 2 | 314,198.94 | 539,080.18
2 3 S 17°51'35" W 7.42 3 | 314,191.87 | 539,077.90
3 4 N 70°38'44" W 21.27 4 | 314,198.92 | 539,057.83
4 1 N 18°57'46" E 7.57 1 | 314,206.08 | 539,060.29
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UBICACION

AVENIDA MORAZAN, BARRIO EL CENTRO, CASA No. 13
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO

SANTOS EDGAR FLORES ARENIVAR

SECTOR AREA
0908U01
158.91 m2
PARCELA 227.37 vrs2
13
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO v Y X

1 314,198.92 539,057.83
1 2 S§70°38'44"E 21.27 2 314,191.87 539,077.90
2 3 $19°39'03" W 14.67 3 314,178.06 539,072.97
3 4 S 54°02'06" W 261 4 314,176.53 539,070.86
4 5 N 73°3722" W 6.92 5 314,178.48 539,064.22
5 6 N 77°20'32" W 11.15 6 314,180.92 539,053.35
6 7 N 11°28'35" E 8.18 7 314,188.94 539,054.97
7 1 N 15°58'37" E 10.39 1 314,198.92 539,057.83
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UBICACION

ENTRE AVENIDA MORAZAN Y CALLE GERARDO
BARRIOS, BARRIO EL CENTRO, CASA No. 14
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO
DOLORES CICELA RODRIGUEZ
SECTOR AREA
0908U01
357.99 m2
PARCELA 512.21 vrs2
14
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS

COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
Y X
1 314,214.17 539,048.34
1 2 S 54°08'12" E 7.64 2 314,209.69 539,054.53
2 3 S 57°57'09" E 6.80 3 314,206.08 539,060.29
3 4 S 18°57'46" W 7.57 4 314,198.92 539,057.83
4 5 S 15°58'37" W 10.39 5 314,188.94 539,054.97
5 6 S 11°28'35" W 8.18 6 314,180.92 539,053.35
6 7 $89°17'15" W 2.70 7 314,180.89 539,050.65
7 8 N 73°00'05" W 12.61 8 314,184.57 539,038.59
8 9 N 56°27'49" W 2.48 9 314,185.95 539,036.52
9 10 N 22°43'25" E 14.14 10 314,198.99 539,041.98
10 ? N 22°43'25" E 16.45 ? 314,214.17 539,048.34
SUPERFICIE = 446.03 m2
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SIN ESCALA

UBICACION

CALLE GERARDO BARRIOS, BARRIO EL CENTRO,
CASA No. 15
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO
JUAN BARRERA RAMOS
SECTOR AREA
0908U01
446.03 m2
PARCELA 638.18 vrs2
15
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS

FECHA ESCALA
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ v X
1 314,201.99 539,026.70
1 2 S78°54'15"E 156.57 2 314,198.99 539,041.98
2 3 §22°4325" W 14.14 3 314,185.95 539,036.52
3 4 N 71°15'04" W 14.37 4 314,190.56 539,022.91
4 1 N 18°21'23"E 12.04 1 314,201.99 539,026.70

SUPERFICIE = 194.30 m2
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UBICACION
CALLE GERARDO BARRIOS, BARRIO EL CENTRO,
CASA No. 16
MUNICIPIO DE VICTORIA
DEPARTAMENTO DE CABANAS
PROPIETARIO
JOSE EDILBERTO RIVAS LARA
SECTOR AREA
0908U01
194.30 m2
PARCELA 278.00 vrs2
16
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
LADO COORDENADAS
ESTT PV RUMBO DISTANCIA v Y X
1] 31420711 | 539,013.11
1] 2 S 69°2041"E 14.53 2 | 314,201.99 | 539,026.70
2 3 S 18°2123"W 12.04 3 | 314,190.56 | 539,022.91
3| 4 N 64°25'55" W 1352 4 | 31419640 | 539,010.72
45 N25°5219"W | LONG.CUERDA =
2.28
RADIO=236 | LONG.CURVA= | 5 | 314,198.45 | 539,009.73
2.38
5 | 1 N 21°2019"E 9.30 1| 314,207.11 | 539,013.11

SUPERFICIE = 167.88 m2
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UBICACION

ENTRE CALLE GERARDO BARRIOS Y AVENIDA

CABANAS, BARRIO EL CENTRO, CASA No. 17
MUNICIPIO DE VICTORIA

DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO
JOSE BARRERA
SECTOR AREA
0908U01
167.88 m2
PARCELA 240.20 vrs?2
17
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA
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CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
LADO COORDENADAS
EST PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
1 314,238.73 539,025.10
1 2 S 68°58'48" E 30.96 2 314,227.63 539,054.00 —'»
2 3 S 22°49'49" W 14.60 3 314,214.17 539,048.34
3 4 S 22°43'25" W 16.45 4 314,198.99 539,041.98
4 5 N 78°54'15" W 15.57 5 314,201.99 539,026.70
5 6 N 69°20'41" W 14.53 6 314,207.11 539,013.11
6 7 N 21°20"19" E 713 7 314,213.75 539,015.70
7 8 N 17°34'52" E 5.27 8 314,218.78 539,017.30 o
8 1 N 21°21'32"E 21.43 1 314,238.73 539,025.10 '5—
»
SUPERFICIE = 1,006.84 m2 3
>||<
—+ —+ Y=314,180
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UBICACION

AVENIDA CABANAS, BARRIO EL CENTRO, CASA No. 18
MUNICIPIO DE VICTORIA

DEPARTAMENTO DE CABANAS

PROPIETARIO

MAXIMINA AYALA VIUDA DE ECHEVERRIA

SECTOR AREA
0908U01
1440.59 vrs2
18
PRESENTA

BLANCA ESTELA LEMUS ALVAREZ
CARLOS JOSE MARTINEZ DEODANES
GABRIELA ALEJANDRA PERAZA COTO
FRANKLIN EDUARDO RODAS ARTIGA

CUADRO DE SELLOS
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