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RESUMEN

En el afo 1996 el Instituto Geografico Militar realizd el escaneo,
georreferenciacion y publicacion de las 300 cartas del Plan Cartografico Nacional
a escala 1:50000 (PCN50) y desde entonces no se ha realizado una evaluacién

de la calidad posicional que sea aplicable a todo el territorio.

En el presente trabajo se realizara la evaluacion de la exactitud posicional
planimétrica mediante el estdndar NSSDA para un lote determinado, el cual sera
definido tomando como guia la norma ISO 19157:2013 y sera seleccionado de
forma aleatoria. La muestra sera evaluada y comparada en sus dos resoluciones,
96 dpi y 300 dpi, las cuales presentan algunas caracteristicas disimiles en cuanto

a su composicion y georreferenciacion.

Como fuente de mayor exactitud para la toma de puntos de control (terreno
verdad) se utilizaron las ortoimagenes del Vuelo Fotogramétrico Nacional (VFN)

realizado entre los anos 2017-2018.

El estandar NSSDA no rechaza o acepta ningun producto segun su resultado,
quedando a criterio del usuario su adecuacion al uso y segun Ariza (2002) calidad
y error son dos conceptos intimamente ligados, y hasta en cierta medida
complementarios, por lo tanto, es necesario saber la magnitud de ese error antes
de determinar si un producto es adecuado o no. El resultado de este analisis es

de 56m y 52m para 96 dpi y 300 dpi respectivamente.

Palabras clave: PCN50, VFN, NSSDA, Calidad, Exactitud posicional.
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1. INTRODUCCION

La exactitud posicional es uno de los elementos de la calidad del dato geografico
mas controlado y evaluado en los productos cartograficos, se considera como un

aspecto definitorio y primordial (Ariza — Lopez 2002).

El dato geografico es la representacion de un objeto que ocupa un lugar en el
espacio, con una posicion definida por un sistema de coordenadas, es decir, son

datos que pueden ser representados en un mapa como una entidad espacial.

Segun la RAE, la calidad se define como: “Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a algo, que permiten juzgar su valor” y “Adecuacion de un producto o
servicio a las caracteristicas especificadas”. Para poder juzgar el valor de un
elemento es necesario compararlo con un patrén y para que los resultados sean
objetivos, se debe poder obtener una medida, pero ¢ qué se debe medir? En este
trabajo, la caracteristica a medir es la exactitud posicional absoluta y en
particular, la exactitud posicional absoluta de las cartas digitales del Plan

Cartografico Nacional a escala 1:50.000.

En el ano 1994 el Servicio Geografico Militar culminé con el Plan Cartografico
Nacional a escala 1:50.000 en formato papel, con un total de 300 cartas,
realizadas en base al primer vuelo fotogramétrico nacional. En 1996 se realiz6 el
escaneo de las laminas en Buenos Aires a fin de contar con esta informacion en
formato digital, en Uruguay se realizd la georreferenciacion de las imagenes y
posteriormente se publicaron en el portal de la institucién con una resolucién
reducida. Tanto a las imagenes originales como a las imagenes de menor

resolucién no se le realizd ningun control de calidad posicional.
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2. OBJETIVOS

2.1.GENERAL

Evaluar la calidad posicional planimétrica absoluta mediante el estandar NSSDA
de una muestra del Plan Cartografico Nacional 1:50000 para las resoluciones 96
y 300 dpi.

2.2.ESPECIFICOS

1. Evaluar la calidad posicional absoluta de una muestra determinada de las
cartas del Plan Cartografico Nacional 1:50000 publicadas en la web, las
cuales tienen una resolucion de 96 dpi.

2. Evaluar la calidad posicional absoluta de una muestra determinada de las
cartas del Plan Cartografico Nacional 1:50000 resultantes de Ia
digitalizacion de las cartas en formato papel, las cuales tienen una
resolucion de 300 dpi.

3. Realizar un analisis comparativo de los dos resultados y determinar si el
proceso de georreferenciacion influye en el producto final, dado que ambas

fueron realizadas por distintos métodos.

3. ANTECEDENTES

El informe presentado en el | Congreso Uruguayo de Infraestructuras de Datos
Espaciales, titulado “Evaluacion de la exactitud posicional horizontal y vertical de
la Cartografia Oficial a escala 1:50000” por el Ing. Rodolfo Méndez Baillo y el Dr.
Ing. Carlos Lopez Vazquez describe el proceso para el control de la exactitud
posicional para una carta del Plan Cartografico Nacional a escala 1.50000. Estos
toman como premisa el hecho que cada carta se realiz6 en épocas diferentes,
esto género que se tomaran criterios disimiles en cuanto al método de

aerotriangulacion y ajustes que se aplicaron para cada carta.
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Para la realizacion de esta evaluacién se consider6 como fuente de mayor
exactitud las medidas tomadas en campo mediante receptores topograficos y

geodésicos.

La carta seleccionada fue la J-28 Pando analdgica, la cual se restituyo en el afio
1975. Para esta carta se realiza el control de exactitud posicional planialtimétrico,
tomando 20 puntos de control en la carta. Los test realizados dictaminaron que
los errores no presentan una distribucién normal y no existe una correlacion entre
las variables planimétricas, concluyendo la no existencia de sistematismos. Con
respecto al NSSDA, después de realizar la técnica de bootstrap a los datos, lo
cual consiste en generar varias muestras con reposicion de los datos con el fin
de llegar a una mejor distribucion de la variable, se llega finalmente a los valores

de 100 metros de exactitud horizontal y 5 metros para la exactitud vertical.

Resultados para la carta J-28 Pando

Para el 95% de confianza X Y Z
Si. Se descartan dos Si. Se descartan
Deteccién de outliers
medidas dos medidas
Normalidad
Rechazado
(Kolmogorov-Smirnov)
Sistematismo
Rechazado
(Spearman)
NSSDA 100 metros 5 metros

Tabla 1 - Resultados de evaluacion posicional para carta J-28
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos de informe Mendez Baillo — Lopez Vazquez)

En el afio 2019 se presenta el informe “Evaluacion de la calidad posicional de
conjuntos de datos geograficos” por el Ing. Agrim Hebenor Bermudez, el cual
realiza el analisis del control posicional planimétrico de varios conjuntos de datos,
pero el area de estudio se limité a la Cuenca del Santa Lucia debido a que los
primeros productos relacionados al Vuelo Fotogramétrico Nacional son de esta

Zona.
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Los conjuntos de datos analizados son: las zonas censales rurales del Instituto
Nacional de Estadisticas, del parcelario rural de la Direccion Nacional de
Catastro, de la camineria nacional del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
y del Plan Cartografico Nacional 1:50000 en su version digital, siendo este ultimo
de particular interés para este trabajo ya que se utiliza la misma fuente de mayor

exactitud y las mismas cartas digitales con resolucion de 96 dpi.

Para la obtencién de la exactitud posicional se tomaron 100 pares de puntos
homoélogos para cada analisis individual. Los resultados obtenidos en el PCN50
se adjuntan en las tablas adyacentes, en estas se destaca la aceptacion de los
test de Normalidad (Kolmogorov-Smirnov), Aleatoriedad (Test de Rachas),
Sistematismo y arroja una baja correlacién lineal a partir del test de
independencia (Pearson). EI NSSDA para las variables horizontales es de
82,508 metros.

Tabla 60- Resumen de resultados para el control de PCN 1:50000
Para el 95% de confianza Error X Error Y
Deteccién de outliers Si. Método de Chauvenet
Normalidad Cumple Cumple
Aleatoriedad Cumple Cumple
Sistematismo Cumple Cumple
Independencia El coeficiente de Pearson es de 0,2782

Tabla 2 - Resultado de diferentes test aplicados a la muestra

(Fuente: “Evaluacion de la calidad posicional de conjuntos de datos geogréficos” - Agrim H. Bermudez)

Tabla 61- Resultados para el NSSDA para el PCN 1:50000

EMC EMC in/EMCmax NSSDA
EMCx=41,624 metros

0,620 82,508 metros

EMC,=25,793 metros

Tabla 3 - Resultado NSSDA PCN50 — Area Cuenca Santa Lucia

(Fuente: “Evaluacion de la calidad posicional de conjuntos de datos geograficos” — Agrim H. Bermudez)
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4. MARCO TEORICO

4.1.VUELO FOTOGRAMETRICO NACIONAL (VFN)

Luego del proceso de Licitacion Publica Internacional Nro /2015 - "Adquisiciones
de Imagenes Digitales de Cobertura Nacional", se le adjudicé al Consorcio
Topocart - AT la ejecucion del relevamiento aerofotogramétrico de todo el
territorio de Uruguay, el cual se llevo a cabo entre los afos 2017 y 2018. Esta
licitacion fue solicitada por AGESIC y Presidencia de la Republica, y conté con
el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo. El Proyecto en general

fue gestionado por infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay (IDEuy).

El proyecto implico el mapeo aproximado de 176.000 km? y se realizdé con un
avién equipado especialmente para esta tarea. El avion propiedad de la empresa
brasilefa era capaz de cubrir 10.000 km? en un dia y contenia a bordo la cdmara
UltraCam Eagle Prime (RAW).

Segun datos de IDEuy, algunas especificaciones del vuelo y obtencién de las
fotografias son:

Altura del vuelo:

o Cobertura nacional: 8000 m
o Cobertura urbana: entre 2000 y 3000 m

Resolucién Espacial

o Cobertura nacional: 0.32 m
o Cobertura urbana: 0.10 m

Direccion de vuelo

o Cobertura nacional: Norte - Sur // Sur - Norte

o Cobertura urbana: Segun poligono de la localidad

Solape longitudinal / transversal
o Cobertura nacional: 60% / 30%
o Cobertura urbana: 80% / 60%

También en los metadatos encontramos el tratamiento realizado a las imagenes:
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“Se reciben datos brutos provenientes de la camara UltraCam Eagle Prime
(RAW).

Se procesan en Ultramap para generar imagenes en tonos de grises y ser
fusionadas con todas las bandas RGB, NIR y pancromatico. Desde aqui se inicia

la etapa de correccion radiométrica del conjunto.
Se exportan las imagenes en formatos .tif y .jpg.
Se corrobora la ecualizacién individual y se ajusta la radiometria en Photoshop.

En QGIS se verifica la ausencia de eventos como ruido, nube, niebla, humo de
acuerdo con los criterios establecidos para el proyecto. Se identifican las

imagenes donde se observan eventos.”

Este vuelo fotogramétrico se tomara como fuente de mayor exactitud para la
evaluacion de la calidad a realizarse en este trabajo ya que cumple con la
condicién de ser 3 veces mas exacta que los productos a evaluar, se llega a esa
determinacion luego de realizar algunas verificaciones expresadas en Ariza -
Garcia (2010):
— Error grafico del producto: 0.2mm a la escala del plano [/PCN50: 10 metros
— Coeficiente para una distribucion normal radial al 95% = 2.4477

1 ECMx = ECMy = 10/2.4477 = 4.085m.
— Fuente de mayor exactitud: al menos 3 veces mas exacta

"1 EMCx = EMCy = 4.085/3 = 1.362m.

La IDEUy en su informe de calidad indica que para las ortoimagenes la exactitud
posicional para X e Y es de 1.0m al 95% de confianza, es decir, cumple con la

condicion de fuente de mayor exactitud.
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4.2. GEORREFERENCIACION (RECTIFICACION) DE UN MODELO RASTER

Los datos raster se obtienen cominmente al escanear mapas o recopilar fotos,
sean aéreas o satelitales, el problema que eso causa es que el escaneo digitaliza
la imagen pero no su referencia espacial, por ende, para poder utilizarlos en un
SIG junto a otros datos geograficos es necesario georreferenciarlos en un

sistema de referencia particular.

Existen entonces dos sistemas de coordenadas: uno de origen y otro de destino.
El proceso de transformacioén de uno en otro implica el célculo de la funcion de

transformacion del tipo:
X =1(x,y)
Y= 1(x,y)

Se desprende que la posicion de un elemento geografico en el sistema de
coordenadas de destino esta ligado a las coordenadas de esa entidad en el

sistema de origen.

Para este calculo se utilizan un conjunto de puntos de referencia, o puntos de
control, que vinculan ubicaciones del raster con ubicaciones de los datos de

destino, desplazandolo a la ubicacion espacial correcta.

Estos puntos deben ser homélogos en los sistemas de coordenadas de origen y
destino, y estar uniformemente distribuidos para evitar deformaciones como
consecuencia de la concentracion de los puntos, tener al menos un vinculo en

cada esquina del raster y otros en el interior devuelve los mejores resultados.

Con los puntos determinados, debe elegirse un tipo de funcién para ajustar:

Conforme, Afin o Polindmica:

— Conforme: compuesta por una traslacion segun el eje Xy otraen el eje Y, un

giro y un cambio de escala.
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— Afin: Calcula los mismos parametros que la anterior pero aplica una escala
diferente en cada eje.

— Polindbmica: Hace una interpolacién en funcién del numero de puntos de
control tomados para el ajuste, la cantidad necesaria de puntos depende del

orden de transformacion polindmica a aplicar y se da por la ecuacion:
N= [(orden+1)*(orden+2)]/2

La aplicacion de una funcion de ajuste devuelve una medida de error (error
residual), denominado error cuadratico medio o RMS y describe la coherencia
entre los vinculos creados. Cuando el valor es muy grande, se pueden agregar

o quitar puntos de control para ajustarlo.

4.3.PLAN CARTOGRAFICO NACIONAL ESCALA 1:50000 (PCN50)

Cartas formato papel

En Uruguay, el organismo que elabora las cartas oficiales del Pais es el Instituto

Geografico Militar (IGM), antes denominado Servicio Geografico Militar (SGM).

En el libro de la historia del Servicio Geografico Militar (2013) se indica que en
1966 este organismo le adjudico la licitacion para la realizacion del relevamiento
aéreo a escala 1:40000 de todo el territorio nacional con fines cartograficos a la
empresa Sofratop de Francia, este relevamiento se extendio hasta el afo 1967,
siendo el unico realizado en el pais hasta el nuevo vuelo realizado en el afo
2017.

De este relevamiento surgié un set de 300 cartas topograficas en formato papel
que cubren todo el territorio nacional, denominado Plan Cartografico Nacional
1:50000 (o PCN50), haciendo referencia a la cobertura del territorio y a la escala
de impresion de las cartas. En estas cartas se representan los centros poblados,
detalle de camineria, obras (publicas e industriales), hidrografia, vegetacion,

hipsografia y describen el terreno mediante curvas de nivel.
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Para el PCN50 se utilizaron procedimientos y técnicas tradicionales (analégicas),
solo en la elaboracién de las ultimas hojas se utilizé el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) para el apoyo de campo del relevamiento

Aerofotogramétrico.

Cada una de las cartas representa un area de 73000 Hectareas
aproximadamente, y se identifican con una letra y un nimero, se enumeran de

izquierda a derecha y de arriba hacia abajo:

CONTROL DE EXACTITUD POSICIONAL PLANIMETRICO:
CARTAS DIGITALES DEL PLAN CARTOGRAFICO NACIONAL ESCALA 1:50.000 12



s N5 M5 LS LA CARTOGRAFIA OFICIAL DEL URUGUAY

N-6 M-6 L-6 K-6)J)6

N-8 K-8 H-8
N9 M9 L9 K-9¢d:9 H-9
P-10/0-10 N-10 M-10 L-10 K-10 3-10] H-10 G-10 F-XO.E-10
P-11) 0-1T+4-11 M-11 L-11 K¢11 3-11 He11 G-11 F-11 -
P-17 0-12 N-13"M-12. 2 312 HU2-G:12 F-12 E-1R0-12

3 0-13 N-13 M-12 L-13 K-33 J-13 H-13 G-13 f-1} E-{3 D- 13

4 0-14 N-14 M-14 L-14 K-§4 )-14 H-14 G-14 F-197¥°14 D-14 C-1}

P-§5 0-15N-15 M-15 L-15 K-15 3-15 H-15 G-15 F-35 E-15 D-15 C-1

0-16 H-16 M-16 L-18] K-16 £.16 E-16 D-16 C-16 P16

7 0-17 N-17 M-17 L- -WPN-17 G-17 F-17 E-17_ D-17.C-17 B-17 B-17
P-18 0-18 N-18 M-18 -18 H-18 G-18 F-36 ¥718 D-18 c-18 B-1

p- L-19 K-19 J-19 H-19 G-197¥-19 E-19 D-19 C-19 g-19

P-200 0-20 N-20 20 K-20 3-20 H-20 F-20 E-20 D-20 - 20

R-21%-21 0-21 N-24 M-21 L-2% 3-214121 G-2 E:23D:21/C-21 8-21
EmESED

R-22 P-22 0-22 N-22'w-22 L-22 |K-22 )-22 H-22 c-22 822
R- 0-23 N-23 M-23 L-23 K-23 3-23 H-23G}23 F-23 -2 D-23 C-23 B8P3
R- %&mm 4 X-24 3-24 H-24 6-24 F-24 E-24 D-24 C-24 §24
25 0-25 N-25 M-35 L-25 ¥-25 3-25 H-2§ G-25 F-25)E-35 D-25 C-25,8-25
P-2640-26 N-26 M;26 L-26 K-26 H-26 G-26 F-26 E-26 D-26 C-Z6
W27 M27 127 K27 327 H-27 6-22.4727 €7 D-27.c27

llustraciéon 1 - Distribucién de cartas del PCN 50
Fuente: Sitio web Instituto Geografico Militar
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En cada carta del PCN50 encontramos lo siguiente:

- Cuerpo de la carta

- Pais y escala de la hoja

- Nombre de la carta

- Cdbdigo o Numero de hoja

- Informacion Marginal: Informacién necesaria de mostrar en los limites de
la carta para un correcto uso de la misma, por ejemplo, las coordenadas.

- Signos Convencionales: Son simbolos que complementan la
representacion y nos permiten tener mas detalles del terreno, se regulan
por normas convencionales.

- Escala Gréfica

- Metadatos

- Declinacion magnética

- Notas de la institucion

Algunos de estos elementos se pueden ver en la siguiente figura:
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llustracion 2 - Partes de una Carta del PCN50
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Cartas formato digital

Las cartas digitales se crearon mediante el escaneo de las cartas en formato

papel, generando una capa raster (desde el punto de vista de un SIG).

La digitalizacién automatica es una alternativa cada dia mas consolidada en los
procesos de captura de informacion cartografica residente en soporte
analdgicos. No obstante, a pesar de las expectativas que sugirié en su inicio no
ha alcanzado un éxito decisivo debido, fundamentalmente, a limitaciones de

almacenamiento y velocidad de proceso. (Ariza, 2002, p. 268)

Esta digitalitacion se llevd a cabo en Buenos Aires en el aino 1996, a una
resolucion de 300 dpi. Al resultado no se le aplicd ningun tipo de correccidn

radiométrica o0 geométrica.

Del escaneo surge un set de 300 cartas en formato digital y para que éstas

pudieran utilizarse correctamente, fue necesario georreferenciarlas.

Se realizaron 2 procesos de georreferenciacion:

- Imagen original de 300 dpi

- Imagen reducida a 96 dpi

Imagen 300 dpi

El primer paso de este proceso fue la transformacion de coordenadas por
ecuacion de Molodensky con 3 parametros, se paso de Gauss — Kruger a Sirgas
ROU 98.

Luego se utilizo el software ArcGis para la georreferenciacion, se realizé una
transformacion de segundo orden con nueve puntos de control, siendo éstos los

cruces de la grilla por tener coordenadas conocidas.
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Una vez obtenida la georreferenciacion, se proyecta a UTM.

No se cuenta con un listado de los resultados de RMS obtenidos para cada una
de las cartas debido a que en el proceso de georreferenciacion del PCNS50
siempre se utilizaron 9 puntos de enlace y este valor no era tenido en cuenta

para agregar o quitar puntos homologos.

Estas cartas no se encuentran disponibles de forma libre para los usuarios, se

deben comprar en el Instituto Geografico Militar.

Imagen 96 dpi

Para poder publicar las cartas en la pagina web de la institucién y que queden a
disposicion de la poblacion, sin costo, fue necesario disminuirles la resolucion
para que el almacenamiento del archivo no fuera una limitante. Para esto, se

recortd la imagen original dejando solo el cuerpo de la carta.

A la imagen recortada se le disminuyo la resolucion en el software Corel Draw,
pasando de 300 dpi a 96 dpi.

Posteriormente se hizo la transformacion de coordenadas por el mismo método

que la imagen original.

En esta oportunidad, la georreferenciacion se llevd a cabo en el software
FalconLite con 5 puntos de control, que fueron las 4 esquina y un punto en el

centro de la imagen.
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llustracion 3 - Carta de 300 dpi
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llustraciéon 4 - Carta de 96 dpi

4.4.NORMA ISO 19157:2013

La norma ISO 19157:2013 presenta los principios para describir la calidad de

datos geografico de la siguiente manera:

= Define las componentes para describir la calidad de datos;
= Especifica las componentes y la estructura del contenido de un registro

de medidas de la calidad de datos;
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= Describe los procedimientos generales para evaluar la calidad de datos

geograficos

= Establece principios para informar sobre la calidad de datos

= Define un conjunto de medidas de la calidad de datos para su uso en la

evaluacion e informe sobre la calidad de datos.

Entre la funcionalidad de esta norma y de interés para el presente proyecto, se

destacan la definicion del tamafio muestral, el calculo del valor medio de las

incertidumbres y el sesgo.

El estandar NSSDA no brinda indicaciones de cémo calcular el valor de la

muestra, por lo tanto se recurre a esta norma como guia para la determinacion

del tamafio muestral segun el lote a evaluar. Si bien esta norma se utiliza para

aceptar o rechazar un lote, en nuestro caso limitamos su uso a la relacion

poblacion — tamafo muestral.

En este caso se cuenta con 300 cartas del PCN 1:50000, por lo tanto, se

considerara un tamano muestral de 50 cartas.

Tamaiio de 0,5
Po = 1,0% | 2,0% | 3,0% | 4,0% | 5,0%
poblacion %
Tamano
Desde A Limite de rechazo
muestra (n)
1 8 Todos 1 1 1 1 1 1
9 50 8 1 1 1 2 2 2
51 90 13 1 1 2 2 2 3
91 150 20 1 2 2 3 3 4
151 280 2 1 2 3 3 4 4
281 400 50 2 3 3 4 5 6
401 500 60 2 3 4 5 6 7
501 1200 80 3 3 5 6 7 8
1201 3200 125 3 4 6 8 10 11
3201 10000 200 4 6 8 11 14 16
10001 35000 315 5 7 12 16 20 23
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35001 150000 500 6 10 16 23 28 34
150001 500000 800 9 14 24 33 42 51
>500000 1250 12 20 34 49 63 76

Tabla 4 - Tamano muestral
Fuente: Norma ISO 19157:2013 — Tabla F.2

En el marco de la definicibn de medidas norma ofrece entre otras la
posibilidad de realizar el calculo del valor medio de las incertidumbres

posicionales y el sesgo de la muestra.

El calculo del valor medio de las incertidumbres posicionales expresa la distancia
entre la posicion de la muestra y la considerada como terreno (verdad), esto
permite ver la exactitud de la muestra, cuanto mas pequefa es la incertidumbre

mas exacta es la medida.

En este informe se realizaran los calculos para planimetria, por otro lado, se

puede aplicar de igual forma sumando la componente Z al analisis.

e = |xmi_xti|

e =/ Comi = %) ?*Omi — Ve)? € = Gomi — %6)2 Vi — ¥60)* @i — 262)?

_ 1yN
Cme = ﬁ2i=1 €;

El sesgo expresa la discrepancia entre la posicion medida y la considerada como

verdadera, es decir, esta ligado a la presencia de errores sistematicos.

El valor medio del sesgo equivale a la veracidad de la muestra.
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llustracion 5 - Grafico sesgo y precision
Fuente: Guia para la evaluacion de la exactitud posicional de datos espaciales (2019)

Para su calculo se debe contar con las desviaciones para cada punto, luego se

calcula el sesgo para cada componente y posteriormente se obtiene el modulo.

€xi = Xmi — Xti €yi = Ymi — Vti €zi = Zmi — Zti

4.5.ESTANDAR NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy)

Este método es propuesto alrededor de 1998 por el Federal Geographic Data
Comittee para el calculo del indice de calidad posicional sobre el terreno, siendo
el sustituto de los test como el NMAS y EMAS.

Dicho estandar se puede realizar tanto para las componentes horizontales como
verticales, fundamentandose en el Error Medio Cuadratico (EMC) y con un nivel

de confianza determinado en 95%.
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Al igual que en los estdndares NMAS y EMAS se recomienda la previa
verificacién del cumplimiento de aleatoriedad y normalidad antes de la ejecucion
del NSSDA.

Se recomienda que la distribucién de los puntos de la muestra sea tal que la
distancia entre los puntos sea igual o mayor a 1/10 de la longitud de la diagonal

y que se logre tener al menos un 20% en cada cuadrante.

. L
L]
L]
L]
>20% >20%
L L]
L ]
& [
L]
L]
-
=J0m% =20%,
L L L
L]

llustracion 6 - Distribucion recomendada de los puntos de control
Fuente: MPLMIC (1999). Manual de Calidad Posicional (Positional Accuracy Handbook)

La norma determina un minimo de 20 puntos para la aplicacién del estandar
NSSDA pero existe una discusién en torno a la cantidad de puntos sugeridos, ya
que varios autores lo cuestionan debido a que no hay un trabajo que lo
fundamente, ademas de que no se indica si la aplicacion es a una hoja, a el total
0 una zona. Segun Ariza-Garcia (2009) el tamano de la muestra deberia ser
bastante superior a 100 para llevar a cifras aceptables los riesgos de productor

y usuario (p.22)
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Pasos Descripcion del proceso para el calculo del Estdandar NSSDA

Para la aplicacién del test se debera contar con una muestra mayor o igual
Muestra
a 20 puntos (n=20)
Se establece el calculo de los errores por punto , expresandose las
Error por coordenadas de muestra como Xmi, Z@iy Zmi Y las de terreno como Xti, Yt Y
punto i
Cxi = Xti — Xmi €yi = Vti — YXmi €zi = Zti — Zmi
Error
medio N 2 N 2. N 2
_ |Ziz1 exi _ [Zi= i D
cuadratico EMCy = 1n EMC, = n EMC, = :
(EMC)
Si EMC, = EMC,, entonces, NSSDAy = 2,4477'/2.\|EMCZ + EMC}
NSSDA ) EMComin
horizontal Si EMC, # EMC, y 0,6 < (me) <1,0
Entonces, NSSDAy = 2,4477.0,5.(EMCy + EMCy)
NSSDA
. NSSDA, = 1,9600. EMC,
vertical

Tabla 5 - Procedimiento de calculo de NSSDA

Fuente: Elaboracion propia en base a libro “Casos practicos de calidad en la prouccién. Cartografica”
(Ariza — Garcia — Amor, 2004)

Normalidad de la Muestra

Para el control de normalidad de la muestra se aplica el test de Kolmogorov-
Smirnov para un nivel de confianza de 95 %. Este test compara la funcion de
distribucion empirica de los datos con la funcion de distribucién normal. La
hipétesis Ho se rechaza si el D, (distancia maxima) es mas grande que el

estadistico, ya que se caeria en la region critica.

Ho: Los datos de la muestra se ajusta a una distribuciéon normal
H1: Los datos de la muestra no se ajusta a una distribucion normal
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Alta= 0005

llustracion 7 - Grafico de distribucién normal

Fuente: imagen extraida de Google

Aleatoriedad de la muestra

Para analizar la aleatoriedad de la muestra se realiza el test de Rachas. Esto
permite ver si los datos son aleatorios a partir de rachas cortas, por el contrario
de existir rachas largas supone una dependencia y no aleatoriedad. Se aplicara

para un nivel de confianza de 95 %.

Ho: la muestra es aleatoria simple
H+: la muestra no es aleatoria

Correlacion de Pearson

Para el control de independencia se realiza el test de Correlacion de Pearson.
Este test ofrece un coeficiente de correlacion que se encuentra entre -1 y 1. Si
se toma como hipétesis que las variables son independientes, la correlacién

debera rondar en el entorno del valor 0.
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CORRELACION POSITIVA CORRELACION NULA CORRELACION NEGATIVA

CORRELACION IDEAL POSITIVA CORRELACION IDEAL NEGATIVA
p=1 p=-1

llustracion 8 - Diagrama de correlacion de Pearson

Fuente: imagen extraida de www.blendspace.com

Sistematismos

Para el control de sistematismos se realiza el test sobre la media para un nivel
de confianza del 95%. A continuacién se expresan las hipétesis, en el caso de

que |t| sea menor o igual a t,-1,a Ho se rechazara.

Ho: u =0
Hi:u#0
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5. METODOLOGIA

En este informe se planteara el control de la exactitud posicional planimétrica

absoluta para las cartas digitales del Plan Cartografico Nacional escala 1:50000.

El primer paso a realizar sera determinar el tamafio muestral segun la norma ISO
19157:2013 tomando como guia la tabla F.2

Una vez definido este punto, mediante una seleccion aleatoria en el software

Excel se obtendran las cartas a ser utilizadas.

Luego de seleccionada la muestra a analizar, se procedera a generar una
distribucion de 30 puntos aleatorios por carta en un software SIG para la toma
de homodlogos. Aunque la norma determina un minimo de 20 puntos para la
aplicacién del estandar NSSDA, se generaran 30 puntos considerando un

margen de 10 puntos por posibles descartes.

Una vez generados los puntos se les realizara un buffer de 2 kilbmetros de
didmetro, ya que al ser una muestra aleatoria dificilmente el punto que se genera

lo haga en un lugar que posea un homologo ubicable en el terreno verdad.

Los softwares SIG a utilizar seran Arcgis y Qgis, estableciendo que el sistema
de coordenadas a utilizar sera WGS84 proyectado en UTM21 sur (EPSG 32721).

Posteriormente se creara una carpeta para cada una de las cartas, conteniendo
la carta en formato TIFF de 300 dpi, la muestra aleatoria y el buffer de cada

punto.

Al total de puntos generados se le realizara el control posicional absoluto,
mediante la utilizacion del Software ControlCalidad.VS, el cual arroja los

resultados de los siguientes test:
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- Metodo de Chauvenet: Detecta la cantidad de ouliers de la muestra

- Test de Kolmogorov — Smirnov: Determinan la normalidad de la muestra
- Test de Rachas: Determina la aleatoriedad

- Coeficiente de Pearson: Estudia la independencia de los errores

- Test de control de sistematismos.

- Estandar NSSDA.

Por ultimo, aplicando la norma ISO 19157:2013, se calcularan el valor medio de

las incertidumbres posicionales y el sesgo de las posiciones.
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6. RESULTADOS

6.1. Tamano muestral

En base a la tabla F.2 de la norma ISO 19157:2013 se determiné que para el
tamafo poblacional de 300 cartas, la cantidad a evaluar para que sea
representativa de todo el lote, es de 50. Dado que se van a analizar dos
resoluciones distintas de un mismo producto, la muestra va a ser la misma para

ambas, dando como resultado 100 cartas a analizar.

6.2.Seleccion de cartas

La seleccion de las 50 cartas se obtuvo de forma aleatoria en el software Excel,
a su vez, con el mismo mecanismo de seleccion se generd una seleccidén de 5
cartas adicionales, a modo de reserva, previendo que algunas cartas podrian ser

descartadas por no llegar al minimo de puntos homdlogos necesarios.
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Seleccion de cartas - Plan Cartografico Nacional 1:50000

NOMBRE CARTA REFERENCIA NOMBRE CARTA REFERENCIA
RiO BRANCO B-17 MENESES K-7
CENTURION C-14 PAMPA K-15
CEBOLLATI C-20 MOLLES K-19

CANADA GRANDE C23 FLORIDA K-25
TACUARI D-16 TOPADOR L-4
VICHADERO E-12 SOPAS L-10
ZANJA HONDA E-13 CUCHILLA DEL ARBOLITO L-12
PASO MAZANGANO E-14 FRANCIA L-16
RAMON TRIGO E-15 BAYGORRIA L-18
PUNTAS DEL YERBAL E-18 DURAZNO L-21
PASO DE LAS PIEDRAS E-23 PASO FARIAS M-5
LA HUMEDAD F-13 DAYMAN M-12
QUEBRACHO F-17 GUICHON M-15
LAS CANAS F-27 PASO DEL PUERTO M-20
ATAQUES G-9 BALTASAR BRUM N-6
AMARILLO G-11 TANGARUPA N-9
CORDOBES G-17 QUEGUAY N-14
ILLESCAS G-22 EL OMBU N-18
POLANCO G-24 ROSARIO N-26
PASO DE ATAQUES H-8 CHAPICUY O-11
CASUPA H-25 YOUNG 0-17
MIGUES H-27 PALMITAS 0-22
LA PALMA J-9 OMBUES DE LAVALLE 0-24
SAN JORGE J-18 ARROYO NEGRO P-16
COLONIA PINTADO K-5 CANADA NIETO P-23
RESERVA
CERRO LARGO G18
PARAO D-18
LAS ANIMAS G-28
PASO RAMIREZ H-16
TAMBORES K-13
Tabla 6 - Lista de cartas seleccionadas
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llustracion 9 - Cartas seleccionadas

6.3. Muestra aleatoria de puntos

Mediante la utilizaciéon del software QGIS, se generé una muestra aleatoria de
30 puntos para cada carta, siguiendo las recomendaciones de que entre puntos
de la muestra el distanciamiento debe ser de 1/10 de la diagonal.

En este caso, la diagonal de cada cuerpo de la carta es de 39000m

aproximadamente, por lo que la distancia minima entre puntos debe ser de
3900m.
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llustracion 10 - Distribucién aleatoria de puntos de carta L21

6.4.Toma de puntos homélogos

Una vez definidas las cartas y los puntos de la muestra, se prosigui6 con la toma

de puntos.

En esta etapa se contdé con la colaboracién de estudiantes y docentes de la
carrera Tecnologo en Cartografia, por lo que, a fin de unificar criterios, se cred
una guia con las especificaciones, el cual puede verse en el Anexo. A modo de
prueba y con el fin de determinar si los parametros a utilizar eran claros, se
realizé una prueba con la carta M15 la cual debia ser aprobada antes de

comenzar con la toma de puntos en las cartas seleccionadas como muestra.

En este documento se definieron aspectos basicos a tener en cuenta al momento

de generar el proyecto y para la toma de puntos:

e Sistema de coordenadas y proyeccion: WGS 84 - Proyectado en UTM 21 Sur
(EPSG: 32721)

e Escala en la que se debieron tomar los datos: Para los puntos en el producto
a evaluar (muestra) se definié un rango entre 1:2000 — 1:3000 y sobre el
terreno (control) de 1:200 — 1:500
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e Tipos de intersecciones a considerar, segun el orden de prioridad:
1- Cruces entre vias de comunicacion
a) Camino/ruta y camino/ruta
b) Camino/ruta y vias férreas

c) Ciudades
2- Alambrados
a) Alambrados y caminaria
b) Cruce entre alambrados
¢) Quiebre de alambrados
3- Arroyos
a) Puentes

b) Alambrados y arroyos

Debido a que ningun punto generado en la muestra aleatoria lo hizo en uno de
los tipos de interseccion determinado, a cada punto se le asigné un buffer de
2km de radio en donde se deberia identificar un punto homélogo, este rango de

busqueda es a fin de conservar los 3900m de distancia entre ellos.

En el transcurso de la obtencion de los puntos, se observaron los cambios
producto del paso del tiempo entre ambos vuelos. Al dia de hoy muchos de los
alambrados, vias de comunicacion y arroyos difieren de lo representado en las

cartas, como consecuencia una gran cantidad de puntos fueron descartados.

Una vez se efectuo la primera revision de cartas, se llegdé a un descarte de 18
cartas debido a que no se pudo lograr obtener el minimo de 20 puntos requeridos
para la realizacion del estandar NSSDA. Producto de ello, se decidi6 realizar una

nueva distribucion aleatoria de puntos sobre las cartas descartadas.

Finalmente se llegd al total de 50 cartas, entre ellas se incluyd las denominadas
‘reservas” ya que se debidé descartar 5 de la seleccion aleatoria por falta de

homologos.
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El listado de las cartas finales es el siguiente:

CARTAS FINALES

NOMBRE CARTA REFERENCIA NOMBRE CARTA REFERENCIA
RiO BRANCO B-17 SAN JORGE J-18
CENTURION C-14 MENESES K-7

CERRO LARGO c-18 TAMBORES K-13
TACUARI D-16 PAMPA K-15
PARAO D-18 MOLLES K-19
VICHADERO E-12 FLORIDA K-25
ZANJA HONDA E-13 TOPADOR L4
PASO MAZANGANO E-14 SOPAS -10
RAMON TRIGO E-15 CUCHILLA DEL ARBOLITO 12
PUNTAS DEL YERBAL E-18 FRANCIA 1-16
PASO DE LAS PIEDRAS E-23 BAYGORRIA -18
LA HUMEDAD F-13 DURAZNO 121
QUEBRACHO F-17 DAYMAN M-12
LAS CANAS F-27 GUICHON M-15
ATAQUES G-9 PASO DEL PUERTO M-20
AMARILLO G-11 BALTASAR BRUM N-6
CORDOBES G-17 TANGARUPA N-9
ILLESCAS G-22 QUEGUAY N-14
POLANCO G-24 EL OMBU N-18
LAS ANIMAS G-28 ROSARIO N-26
PASO DE ATAQUES H-8 CHAPICUY 0-11
PASO RAMIREZ H-16 YOUNG 0-17
CASUPA H-25 PALMITAS 0-22
MIGUES H-27 OMBUES DE LAVALLE 0-24
LA PALMA J-09 CANADA NIETO P-23

Tabla 7 - Listado final de cartas evaluadas

Se obtuvieron un total de 1029 puntos, esto refleja un promedio de 20 puntos por

cartas.
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6.5. Analisis de los datos

Una vez tomados todos los puntos, se unificaron y se realizé el andlisis de los
mismos mediante dos softwares: Excel y ControlCalidad.VS, este ultimo fue
disefiado por profesionales docentes del Instituto de Agrimensura de la Facultad
de Ingenieria.

En Excel se obtuvieron los datos basicos de los errores, a saber, suma, maximo,
minimo, media, mediana. Ademas, en este software se calculd el valor medio de

las incertidumbres y el sesgo de los errores.

Mientras que el programa ControlCalidad.VS arroja los puntos outliers y el

resultado de los distintos test: normalidad, aleatoriedad, independencia y

sistematismos; y el estandar NSSDA.

Medidas Basicas

CARTA 96
DIFERENCIA EN X DIFERENCIAEN Y
(metros) (metros)
Minimo -116.130 -65.547
Maximo 126.963 217.028
Media -3.036 0.535
Mediana -5.741 0.057
Suma -3123.624 550.124
Tabla 8 - Medidas basicas - cartas 96 dpi
CARTA 300
DIFERENCIA EN X DIFERENCIAEN Y
(metros) (metros)
Minimo -106.777 -70.778
Maximo 133.690 205.260
Media 2.540 1.137
Mediana -0.428 1.000
Suma 2613.365 1169.597

Tabla 9 - Medidas basicas - cartas 300dpi
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Valor Medio de las incertidumbres y Sesgo

VALOR MEDIO DE LAS INCERTIDUMBRES (metros)

1D X 1DY 2D
Carta 96 22.147 18.400 32.142
Carta 300 20.755 16.968 29.932

Tabla 10 - Valor medio de las incertidumbres
SESGO (metros)

ax ay Ap
Carta 96 3,036 -0,535 3,082
Carta 300 -2,540 -1,137 2,782

Tabla 11 - Sesgo de las posiciones

Outliers

Los Outliers o valores atipicos de una muestra, son aquellos considerados
excesivamente grandes o pequenos, y que no deben ser considerados en el

analisis ya que condicionan los resultados.

Los puntos Outliers obtenidos para las cartas 96 y 300 fueron 63.

En el caso de las cartas de 96 dpi se eliminaron 45 puntos por su coordenada en

X'y 18 puntos por su coordenada en Y.

Mientras que en las cartas de 300 dpi se eliminaron 41 puntos por su coordenada

en Xy 22 puntos por su coordenadaenY.
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Eliminado por coordenada Y - 18 puntos

Punto Y muestra Y control Dif Y

B1703 6386499,052 6386570,706 71,654

B17 15 6385572,016 6385642,924 70,908

B17 16 6388923,216 6388992,410 69,193

C1404 6440620,649 6440682,390 61,741

C1803 6357975,888 6357914,406 -61,482

F27 12 6178971,792 6179032,614 60,823

F2721 6185819,088 6185881, 160 62,072

G28 08 6174114,224 6174052,743 -61,481

G28 17 6173159,483 6173093,936 -65,547

J18 16 6355649,184 6355718,188 69,004

K19 03 6337277,274 6337215,890 -61,385

M20 20 6318112,062 6318051,423 -60,640

NO9 19 6535785,744 6535862,284 76,540

N26 07 6201463,508 6201551,548 88,040

N26 13 6202117,233 6202179,615 62,382

N26 15 6199795,510 6199884,151 88,641

N26 18 6195985,039 6196054,420 69,381

N26 20 6199830,154 6199918,439 88,285

Eliminado por coordenadaX - 45 puntos
Punto X muestra x control Dif X Punto X tra x control Dif X
B17 12 818442,120 818362,373 -79,747 D18 18 751414,549 751524,384 109,835
C1415 793606,904 793525,269 -81,635 D1819 769693,176 769772,080 78,904
C1417 799119,938 799044,097 -75,841 D18 20 762787,637 762908,593 120,956
D16 02 764223,921 764287,958 64,037 E1304 742189,694 742113933 -75,762
D16 05 763033,364 763109,564 76,200 E1505 743392,589 743467,774 75,185
D16 06 750341,707 750411,393 69,686 E1515 747350,703 747412,492 61,789
D16 11 754504,332 754584,418 80,086 E1801 739118,141 739215,707 97,566
D16 14 760279,697 760352,722 73,025 E18 02 744411,959 744495,451 83,492
D16 15 753722,841 753808,627 85,786 E1804 739349,742 739440,284 90,542
D16 20 749264,854 749332,170 67,317 E18 09 733527,711 733590,735 63,024
D18 02 755104,085 755231,048 126,963 E18 10 733192,450 733275,784 83,334
D18 04 772924,136 773001,414 77,278 E1814 735865,328 735965,600 100,272
D18 05 748415,535 748498,047 82,512 E1820 745282,003 745360,768 78,765
D18 07 753236,113 753336,983 100,870 E1823 743759,514 743834,896 75,382
D18 08 766465,028 766548,822 83,794 G2216 662472,060 662388,377 -83,682
D18 09 758777,552 758867,929 90,377 G907 649082,829 649007,170 -75,658
D18 10 758604,489 758682,239 77,750 K25 03 554823,433 554890,326 66,893
D1811 762050,117 762130,841 80,724 K25 04 555855,407 555939,323 83,916
D18 12 772509,322 772574,622 65,300 K25 12 558461,772 558544,223 82,451
D1813 747883,965 748002,522 118,557 K25 20 560812,148 560883,321 71,173
D18 14 765129,890 765221,801 91,911 L18 05 516854,247 516738,117 -116,130
D1815 766041,027 766103,154 62,127 L18 06 529801,394 529921,988 120,593
D18 16 758599,080 758715,825 116,745
Tabla 12 - Outliers cartas 96 dpi
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REFERENCIAS
Outliers Cartas 96 DPI

Eliminado por Coordenada X

Eliminado por Coordenada Y

Cartas de muestra

01020 40 60 80 100
| | |
Km

llustracion 11 - Otliers cartas 96 dpi
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Eliminado por coordenada Y - 22 puntos

Punto Y muestra Y control Dif Y

B1703 6386495,222 6386570,706 75,484

B1715 6385566,727 6385642,924 76,197

B17 16 6388919,661 6388992,410 72,749

Cl404 6440614,263 6440682,390 68,127

C1803 6357972,316 6357914,406 -57,910

D18 15 6363234,696 6363173,218 -61,478

E12 18 6485312,173 6485252,230 -59,943

E23 01 6259554,254 6259498,058 -56,196

F2709 6188772,327 6188718,446 -53,880

F27 12 6178972,321 6179032,614 60,293

G2808 6174113,543 6174052,743 -60,800

G28 17 6173163,593 6173093,936 -69,657

H25 26 6218077,944 6218007,166 -70,778

JO9 06 6537630,083 6537697,302 67,219

L1620 6397212,592 6397155,474 -57,118

M20 20 6318106,984 6318051,423 -55,562

N26 07 6201480,273 6201551,548 71,275

N26 13 6202118,620 6202179,615 60,995

N26 15 6199807,417 6199884,151 76,735

N26 18 6195994,564 6196054,420 59,856

N26 20 6199851,131 6199918,439 67,308

NO9 19 6535760,344 6535862,284 101,940

Eliminado por coordenada X - 41 puntos

Punto X muestra x control Dif X Punto Xmuestra x control Dif X
B1712 818434,439 818362,373 -72,066 D1820 762795,803 762908, 593 112,790
C1417 799113,147 799044,097 -69,050 E1505 743374,015 743467,774 93,759
D16 02 764221,936 764287,958 66,021 E1515 747340,478 747412,492 72,014
D16 05 763037,333 763109,564 72,231 E18 01 745586,073 745625,176 39,102
D16 11 754510,986 754584,418 73,432 E1802 739110,223 739215,707 105,484
D16 14 760281,284 760352,722 71,438 E1804 739343,112 739440,284 97,172
D16 15 753727,460 753808,627 81,167 E18 09 733515,986 733590,735 74,749
D18 02 755108,247 755231,048 122,802 E1810 733175621 733275,784 100,164
D18 04 772924,588 773001,414 76,826 E1814 735855,681 735965,600 109,919
D18 05 748414,222 748498,047 83,826 E1820 745286,794 745360,768 73,975
D18 07 753243,248 753336,983 9B,735 E1823 743754,936 743834,896 79,960
D18 08 766468,695 766548,822 80,127 G907 649082,190 649007,170 -75,020
D18 09 758782,374 758867,929 85,555 K19 02 550413, 503 550346, 858 -66,645
D18 10 758608,913 758682,239 73,327 K1913 546165,201 546093,053 -72,148
D18 11 762054,447 762130,841 76,394 K2503 554815,495 554890,326 74,831
D18 12 772505,863 772574,622 68,759 K2504 555848,008 555939,323 91,315
D18 13 747892,790 748002,522 109,732 K2512 558462,096 558544,223 82,127
D18 14 765137,891 765221,801 83,910 K2520 560805, 534 560883,321 77,788
D18 16 758601,742 758715,825 114,083 L1805 516844,894 516738,117 -106,777
D18 18 751416,071 751524,384 108,312 L18 06 529788,298 529921,988 133,690
D18 19 769694,161 769772,080 77,918

Tabla 13 - Outliers cartas 300 dpi
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llustracién 12 - Outliers cartas 300 dpi

REFERENCIAS
Outliers Cartas 300 DPI

Eliminado por Coordenada X

Eliminado por Coordenada Y

Cartas de muestra

01020 40 60 80 100
| | |
Km
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Test

A continuacion, se presentan los resultados arrojados por el programa
ControlCalidad.VS para los test de normalidad, aleatoriedad, sistematismos e

independencia.

TEST PARA CARTAS 96
X Y
Normalidad Rechaza Acepta
Aleatoriedad Rechaza Rechaza
Sistematismos No supera Si supera
Independencia -0,05
Tabla 14 - Resultados de test aplicados a cartas de 96 dpi
TEST PARA CARTAS 300
X Y
Normalidad Rechaza Acepta
Aleatoriedad Rechaza Rechaza
Sistematismos Si supera Si supera
Independencia -0,01

Tabla 15 - Resultados de test aplicados a cartas 300 dpi

Estandar NSSDA

El estandar NSSDA recomienda que se eliminen los ouliers y se apliquen los test
de normalidad y aleatoriedad de la muestra antes de su calculo, pero no
especifica que procedimiento seguir en caso de que los resultados de estos test

no sean los esperados, de igual manera, el estandar puede ser calculado.
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NSSDA
Cartas 96 56 metros
Cartas 300 52 metros

Tabla 16 - Resultado estandar NSSDA

NSSDA (Sin eliminar outliers)
Cartas 96 64 metros
Cartas 300 67 metros

Tabla 17 - Resultado estandar NSSDA sin eliminar outliers

7. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Respecto al presente trabajo, durante la realizacion de toma de puntos y

posterior analisis se desprenden diversas observaciones.

Una de ellas deriva de los grandes cambios producto del paso del tiempo entre
ambos vuelos, esto aumento la dificultad al momento de seleccionar pares de

puntos homélogos.

Los cambios mas significativos se dieron en la zona Este del pais donde hoy en
dia la produccién agricola, basicamente arrocera, ha modificado
considerablemente la zona. Por otro lado, en la zona Oeste del Pais, se
observaron cambios en la extension de los campos, pasando a ser de mayor
superficie debido a la fusion de éstos, lo que implica la ausencia de los

alambrados marcados en la carta.

Como era de esperar, las cartas de 96 dpi de resolucion significaron una mayor
dificultad en cuanto a la ubicacién de los puntos homodlogos, ya que en
determinadas zonas donde habia varias entidades juntas, no se reconocian los

l[imites entre ellas.
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En ambas resoluciones, si bien algunos puntos outliers difieren, se destaca que
la mayoria mantiene una tendencia en cuanto a su ubicacién, pero al no realizar
el estudio en las 300 cartas no seria correcto concluir si esto se debe a la

georreferenciacion, a la proyeccion o a otro motivo.

En relacion a los test realizados llama considerablemente la atencion el hecho
de que en su mayoria se rechazaran, tanto para “X” como para “Y” en ambas
resoluciones. Como se puede observar en el apartado antecedentes, esta
situacion se da en la carta J-28 segun el informe del Ing. Rodolfo Méndez Baillo
y el Dr. Ing. Carlos Lopez Vazquez, mientras que en el informe del Ing. Bermudez
todos los test son aceptados. El estandar NSSDA no especifica que
procedimiento seguir en caso de que los resultados de estos test no sean los

esperados, por lo tanto, igual se realizé su calculo.

De forma comparativa con los antecedentes se deprende notoriamente las
diferencias en cuanto a los resultados NSSDA. En el informe “Evaluacion de la
exactitud posicional horizontal y vertical de la Cartografia Oficial a escala
1:50000” el valor del NSSDA es de 100 metros, si bien a este resultado se llega
aplicando un método distinto al del presente proyecto, lo que se compara son los
valores obtenidos, los cuales deberian ser similares ya que las cartas digitales

son un derivado de las de papel.

Por otro lado, en el texto “Evaluacion de la calidad posicional de conjuntos de
datos geograficos” el calculo de la exactitud posicional arroja un valor de 83
metros. Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente proyecto
(56m y 52m para 96 y 300dpi respectivamente) se destaca los valores menores
a los antes mencionados. Esto podria deberse a la extension del analisis
abarcando una realidad de cartas y formas de produccion mas representativa,
pudiendo depender los resultados anteriores de la zona en la que se realizaron

los estudios.
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En general se puede concluir que los objetivos planteados en un principio fueron
cumplidos, logrando obtener un valor satisfactorio del NSSDA para un tamafo

muestral representativo para todo el pais en sus dos resoluciones.

Si bien hay una diferencia entre los resultados para ambas resoluciones, no
resulta significativo para concluir que ello se deba a la forma en la que se
georreferenciaron ya que la precision esta ligada a la resolucién (tamafio de la

celda) y podria ser la causa de valores distintos.

Como consecuencia de todo lo anterior, se abren varias posibles lineas de

investigacion:

— Extender el estudio de la exactitud posicional planimétrica absoluta al total
de cartas, ya que pareceria que cuanto mayor es la muestra, mejor es el
resultado obtenido

— Outliers: Debido a la concentracion de estos puntos, se podria realizar un
estudio mas profundo de esta concentracion.

— Realizar el estudio carta a carta para determinar la calidad en cuanto a la
georreferenciacion.

— Realizar el estudio tomando las zonas segun el método de
aerotriangulacion utilizado para generar las cartas papel y de esta forma

determinar si influye en el resultado de la calidad.
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Nota: El software GIS a utilizar queda a eleccion de cada uno, para la elaboracion de
esta guia se utilizara ArcGIS. En cualquier software la proyeccion sera WGS84-UTM 21S
(EPSG 32721)

1. WMTS

a. Obtencién de direccién

Visualizador IDE (https://www.gub.uy/infraestructura-datos-espaciales/) - Orto imagenes »>
Mosaico Nacional ->Metadatos - copiar direccion

- p [nfraestructura de Datos Espaciales de Uruguay Buscar en IDE IDE n :
Y IDE

Institucional Politicas y Gestion Tramites y Servicios Comunicacién

i5i podés quedate en casa! . ) . S
. .. L. Plan Nacional Coronavirus Emergencia Sanitaria
Toda la informacién de los tramites y . K » . .
L. . Accedé a toda la informacion oficial Medidas para personas y empresas
servicios en linea

Visualizador . Ciudadania Informacion técnica

Datos y Servicios

@ Visualizador

Infofmarian afarial vinsulada

= -0

.
s Infraestructura
v ide UY & epises

> Ortoimagenes 20

-2018 (IDEuy) -

33 [ Grilla Urbana
31 (] Grilla Nacional

Mosaico Urbano

( 13 [] Mosaico Nacional -

Descargas y enlaces

@ ortofoto_nacional

wims Mosaico Nacional

Este conjunto de datos se ha publicado en el servicio de
visualizacién (WMS) disponible en https://mapas.ide.uy/geoserver-
raster/ortofotos/wms con el nombre de capa ortofoto_nacional

33 [] Mosaico Infrarrojo Urbano

g ortofotos:ortofoto_nacional

WMTS  Fste conjunto de datos se publica en el servicio de visualizacion
(WNMTS) disponible en https://mapas.ide uy/geosernver-
raster/gwc/service/wmts con identificador </ strong>.

i
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https://www.gub.uy/infraestructura-datos-espaciales/

b. Carga de WMTS en GIS

Proyecto ArcGIS - Catalog - GIS Server > Add WMTS Server - ingresar direccion

rCatang
G-y @]

L]

|ﬁ|%ﬁ

Location: |C]J Add WMTS Server

= 5 Home - DocumentsiArcGIS
£ Addlns
L& Default.gdb
a Toolbox.thx
5 Folder Connections
ﬁ Toolboxes
[ Database Servers
E3 Database Connections
@ GI5 Servers
& Add ArcGIS Server
& Add ArcIMS Server
*E| Add WCS Server
CENVRLTY L
L Wy Hosted Services
[ Ready-To-Use Services

ODEEHEE

= Conectar WMTS -> desplegar y cargar orto fotos

]

Home - Documents\ArcGIS

B Addins

| Default.gdb

a Toolbox.thx

£3 Folder Connections

& Toolboxes

@ Database Servers

3l Database Connections

@ GIS Servers
| Add ArcGIS Server
2 Add ArcIMS Server
5 Add WCS Server
*E| Add WS Server
*Z2 Add WMTS Server

OEHEHBBH

Add WMTS Server

URL: n https: //mapas.ide.uy/geoserver-raster fgwc/service fwmts w | ]

Custom Parameters

Parameter

Sepuerl suore

Get Layers

rcgis/rest/services/mymap MapServer AWMTS/1.0.0/WMTSCapabilities. xml
server,com/maps.cgi?

- mdt_nacional
- Mosaico Nadonal

- Relieve (ideuy)
- Test Sincronizadidn
- Capas base

.. f2rilla 1 irhana

<

- MVD Mosaico Rastet
- Mosaico Nadonal 1966
- Mosaico Infrarrojo Nacional

Account (Optional)

User: |

Password: |

| Sav word

.
| ol

Pe
E
&5 My Hosted Service X Delete
£ Ready-To-Use Serv Rename
= Refresh
Connect

* Add WCS Server
* Add WMS Server
Add WMTS Server

) (7 GeoServer Web Map Tile Service on m

& Capas base

&
o
=
2
)
3
&

Grilla Nacional con solape
Grilla Urbana

Grilla Urbana con solape
Imagenes

Imagenes Histaricas
Irmagenes Histéricas
Imagenes satelitales
Imagenes Urbanas 2002 (UTE] / 200
rds_urbana

MDT Macional
mdt_nacional

Montevidee Marzo 2020
Mosaico Infrarrojo Nacional
Mosaico Infrarrejo Urbano
Mosaico Nacional

Mosaico Macional 1966
Mosaico Urbane

MVD Mosaico Rastet
ortofoto_1966
ortofoto_1966
ortofata_infrarroja_nacional

o R R R e R R 0 R0 R R R R

ortofoto_1966
ortofoto_1966
ortofoto_infrarroja_nacional
ortofoto_nacional
ortofoto_nacional

crtofoto urbana

Ortofotos 2018-201% (IDEuy) I

BRI RO

&

Ortoimagenes 2017-2012 (IDEuy)
Ortoimagenes 2017-2018 (IDEuy)
Relieve (IDEuy)
Relieve (ideuy)

= Test Sincronizacian
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2. Descarga Shp y cartas

En la pagina de EVA se cargaran las carpetas, con el nombre de la carta, en cada una de
ella se encontraréa:

- Carta 96 dpi

- Carta 300 dpi

- Shp de puntos Muestra aleatoria
- Shp de area de influencia

- Shp de puntos muestra

- Shp de punto para control

3. Carga de datos al GIS y creacion de Shp

IMPORTANTE: Antes de cambiar los datos y crear nuevas capas se debe

analizar con los puntos aleatorios y el area de influencia de éstos si son

ubicables al menos 20 de los 30 puntos, ya que ese es el minimo por carta

para poder hacer el analisis posterior. Si no es posible ubicar 20 puntos, se

descarta la cartay se debe seleccionar otra o solicitar una de las cartas de respaldo a
las responsables del proyecto.

En el GIS, es necesario cambiar el nombre de los Shp y ajustarlo al nombre de la carta.
En la carpeta descargada se encontraran las cartas en las 2 Resoluciones, los puntos de
muestra y su buffer; y el shp genéricos de la forma “Carta” _ “Resolucion” — Muestra, los
datos en “—“son lo que se deben ajustar

A modo de ejemplo se toma la carta O-17.

Shp de puntos para carta 96 dpi > O17_96 - Muestra

Shp de punto para carta 300 dpi - O17_300 - Muestra

Shp de punto para control > O17 — Control

File Edit View Bookmarks Insert Selectiol Geopro ing  Customize Windows Help

DBIB % L [400m ] .-nm-ggm
CRCRAE = TR R @ @ BlZAB .
Geareferencin g+ -

] Teble Of Contents R x -
; |:|,:| G 8B E _M_
3 S Layers \ \ N
: u "Carta” _ "Resolucién” - My k (N
z @ Copy
w0 017 Control Remove
& O 017 - Musstra Aleatoria E Open Attribute Table
% [ 017 Buffer
o O 0175 - Muestra Joins and Relates
# [1 O17.96 - LineasAuxiliares | () Zoom To Layer
© @ 017.96
# 0] 017,300 - Muestra Visible Scale Range
# O] 017.300 - Lineashusiliares
& 0 O17_control - LineasAuxilia Use Symbel Levels
m O 017300 Selection
Ortofotos 2018-2019 (IDE Label Features
Edit Features

%5 Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation... T

Data 3
\ |

> Save As Layer File... [<~ Export Data..
&> Create Layer Package... Export To CAD...

AF Properties...

l{/ﬁc’-‘['\ " ‘/~ [Z]  View ltem Description...

Jaialen <

Export Data

Save this layer
or ge:
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Saving Data

Lockin:  |F5 017 ~| 4y Ay L_al

W)"Carta” _ "Resolucién” — Muestra.shp
] 017-Buffer.shp

%2017 - Control.shp

%2017 - Muestra Aleatoria.shp
*=|017_300 - LineasAuxiliares.shp

% 017_300 - Muestra.shp

=) 017_96 - LineasAuxiliares.shp

- "O'I?_cnntrol - L|neasﬁ(uxi|iares.shp

Name: 017_96 - Muestra.shp | I Save

Save as type: Shapeﬁ|e s Cancel

Se debe crear el shp de lineas auxiliares solo en el caso de ser necesario, por ejemplo, si se
va a utilizar el eje de cruce en calles. En ese caso se creara una capa del tipo linea y segun
el ejemplo anterior deberan llamarse O17_96 — lineas Auxiliares, O17_300 — Lineas
auxiliares y O17_control — Lineas auxiliares segun el punto que se esté tomando.

Para crear el shp, vamos a la pestafia catalogo - Seleccionamos carpeta donde vamos a
crear el shape - clic derecho - new —>shapefile

P ————— e ax
f — |
N—— /N7 . a2 ol @ E-|e| % |
Y -, S i
-’} i ,'L'\{';P._._. < '-.\ " Location: |EI 017 v| :
~ . —1., \
Vs f\\ ! \. ‘\\ ™ ‘3\ S £ C:\Users\ricar\Desktop\Carto\Ernia ~
¢ i1/ \ X || we, 7 X £ C\Users\ricar\Desktop\ Carto\Fotogrametria
Ef [ 1‘)" 1 { \ / £ Ch\Users\ricar\Desktop\Carto'\Pasantia
| ) \ I': 3i : \ &2 £ C:\Users\ricar\Desktop'e-foto'\Mdeo
) (’i l \ : ] £ C\Users\ricar\Desktop\MG\Foto con cad
/A L '\’ * . 1 h g £ D\Users\Jess\Desktop D\Carto (D)\Ernia
Y - 1 A .»/_'/ B £ D:\Users\Jess\Desktop D\Carto (D)\proyecto
p pray
V- d,ﬁ | LR o X
sl l'& \ 2 " ¥ 3 Anterior
TN V7 £ Camineria
f iﬁ I} 1d = = EJ Proyecto
uy) [N/ OO 5 Cartas 300 dpi
‘& k 4 File Geodatabase £5 Cartas 96 dpi
7 |3 Personal Geodatabase @ = = PN
/ i Copy ion" — .
~ L3 Database Connection... :::jluclon Muestra.shp
] -9 QF ArcGIS Server Connection... ®X  Delete rol.shp
™| itra Aleatoria.sh
< Layer.. P
e y Rename ineasAuxiliares.shp
- &4 Group Layer e Refresh Muestra.shp
; | & Python Toolbox | New ) [peasAuxiliares.shp
. [ shapefie... | — uestrashp
| ] Item Description... | - LineasAuxiliares.shp
I I =] Turn Feature Class... New Shapefile de cartas_2.xlsx
@ Toolbox -
Creates a new shapefile
dBASE Table
- atabase Connections
N @ LA, Datzsct @ GIS Servers Y]
@ Address Locator... >
@ Compaosite Address Locator...
f] XMLD t
oeumen 440050,286 6389247565 Meters
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Asignamos el nombre y tipo de entidad > edit > seleccionamos sistema de coordenada

Create New Shapefile * Spatial Reference Properties

XY Coordinate System

MName: 017_56 -lineas Auxiliares
: W - | [EA Y@@ @t
Feature Type: Palyline w
1of 6272 items shown
Spatial Reference Bl £ Projected Coordinate Systems
SRR
Description: B B WG51934
- B £ Southern Hemisphere
|Ur1kr|owr| Coordinate System € WGS 1984 UTM Zone 215

Lurrent o dinate gyetem:

WGS5_1984_UTM_Zone_215 A
WKID: 32721 Autharity: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Morthing: 10000000,0
Central_Meridian: -57,0
Scale_Factor: 0,9996

i o Latitude_OFf_Origin: 0,0
I:l Show Details Edit... Linear Unit: Meter {1,0)

[]Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[]Coordinates will contain Z values. Used to store 30 data.

Cance
Conceler

Table Of Contents A=
= = Layers
= 017 - Control
L ]
= 017 - Muestra Aleatoria
[ ]
= 017_Buffer

= 017_96 - Muestra
[ ]
= 017_96 - LineasAuxiliares
01796
= 017_300 - Muestra
e|
= 017_300 - LineasAuxiliares

= 017 _contrel - Lineasfuxiliares

O 017.300
Ortofotos 2018-2018 (IDEuy)
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4. Tomade puntos

Los puntos aleatorios cuentan con un area de influencia de 2 km. Dentro de esa area se
debera determinar si es posible encontrar un punto homadlogo, tanto en las cartas como en el
terreno. En caso de mas de una ubicacion posible, el orden de prioridad es el siguiente:

1. Cruce entre vias de comunicacion
2. Cruce entre caminos/rutas con arroyo/rio
3. Cruce y quiebre de alambrados

e Toma de punto en cartas 96 y 300 dpi ->de 2000 a 3000, preferentemente 2000 pero si I
es necesario tener una vision mas general se puede usar hasta 3000 I
e Toma de puntos en foto: 200 a 500, de preferencia lo mas cercano a 200 pero si es .
necesario hacer lineas auxiliares o tener una vision mas general se puede usar hasta 500 |

1 - Carta 96dpi
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Carta 300 dpi

Para generar los puntos se debe iniciar la edicion - Create feature ->seleccionar capa en la
cual se va a dibujar

e 017 - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help

DBE8 LoBx oo bz | EEEEn i e o
RN TR AT Rl &M R | T B | Drawing~[ ] Start Editing ja [~
Georeferencing ~ . g = - : |Start Editing

= ———

a‘ Table Of Contents 1= . Start an edit session so you can

S ¥ {} «@; [ edit features or attributes.

(e :

ol B = Layers &) Press F1 for more help.

g = b 017 - Control r

=

Create Features 1 x
-
BT <Search= - Q)

Click here to see templates not liste X

WALS T LIS as s AN TS

~
Po o | Edtor| - S da A A E 3 snapping~[O [ B [T [ ] 017_300 - Muestra
g B )& O~ A~ |1‘,’]Aﬁa| Vlw V‘ ? ; 2 - -

2T A @I &N H i

Create Features L] Dl?_SUU -Muestra

Open the Create Features window 017 96 - LineasAuxiliares
so you can add new features. Click -

a feature template to set up the
editing environment with those

properties, then click a €l 017 96 - Muestra

construction tool on the window =
to digitize features. @ 017_96 - Muestra

~—(017_96 - LineasAuxiliares

ine
@ Press F1 for more help. 117 Ruffer s
— E
= . [
E’Conslmctlon Tools v

Luego de marcar el punto se debe completar los campos Carta (nombre de carta_resolucion)
e ID (numero de punto segun muestra aleatoria) de la tabla de atributos
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I Create Features 1 x |
:fE' B <Search> - Q
Click here to see templates not liste X
' 017 - Control ~ |
@ 017 - Contral
017 - Muestra Aleatoria
@ 017 - Muestra Aleatoria
(017_96 - LineasAuxiliares

l —017_96 - LineasAuxiliares

u 017_96 - Muestra
@ 017_96 - Muestra

[E0|
Attributes 1 x
u 3]

+ G

Id

v | Long Integer
> MNull values not allowed

‘A Create Features 1 x
:f; - <5earch> -9
Click here to see ternplates not liste X

017_300 - LineasAuxiiares "
017_300 - Muestra
Z 017_300 - Muestra
O17_96 - LineasAuxiliares
—017_96 - LineasAuxiliares

O17_Buffer
017 _Buffer v
E3/|
' E{ConstructionTaols :
Attributes 1 x
&8 | gh| [E -
Z-4% 017_300 - Muestra
L.® 28
[&]
FID ]
Carta 017_300
Id 28
|
Id
v | Long Integer

» Mull values not allowed

L

OBl & ¢

yaeas @ | Goeren g

En este caso se utilizaron lineas auxiliares para determinar el punto de cruce de los 2
alambrados, dado que en ese punto no lograba verse por la vegetacion, pero a una escala
menor se distinguia a la perfeccién el recorrido del alambrado. Para esto se utilizé la
herramienta extend, se selecciona la linea hasta la cual queremos llegar y se activa la

Guia para toma de puntos homologos PCN50 // A. Mas — J. Silva n



herramienta, y después tocamos el vértice que queremos extender. Se genera la interseccion
donde pondremos el punto de control.

GEBE F EditorvE|’ A - 3% | N Mashs
B | Dowing- K () &~ A-i<lfoad
AT A2 QM ANBEHIGO

Extend Tool

Extend a line to an intersection
with another line. Select the
feature that you want to extend

lines to, then click the lines you
want to extend to it.

Allxiliares: Endpoint
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Create Features B x E
:g;- <Search> > Q $
Click here to see templates not liste X ‘E
017 - Control E
® 017 - Control ¢
H

017_control - LineasAuxiliares

~~017_control - LineasAuxiliares

[ Construction Tools
‘
Attributes 2 x
[&]4+ |t E -
*>» 017 - Control
© 2

Id

v | Long Integer

Lueqgo de tomar cada punto se recomienda quardar las modificaciones (Editor = Save
Edits) vy periédicamente gquardar el archivo para evitar perder el trabajo realizado.
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Proyecto final de carrera — Tecnélogo en Cartografia

TUTORIAL PARA DEFINIR PUNTOS HOMOLOGOS EN EL
PLAN CARTOGRAFICO NACIONAL ESCALA 1:50000

-Ejemplos en resolucion 96 y 300-

Jessica Silva -Anali Mas

Facultad de Ingenieria

Instituto de Agrimensura

Montevideo 2020
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HA AvLrINOvd

TECNOLOGO EN

CARTOGRAFIA INGENIERIA

En este tutorial se mostraran ejemplos de los distintos puntos que se encontraran en este proyecto.
Para la digitalizacién del punto se especifican las siguientes escalas:

» Escala para el punto de muestra: Entre 1.2000-1:3000
» Escala para el punto en la imagen: Entre 1:200 - 1:500

1. Alambrados
La realidad de los alambrados hoy dia puede diferir con la representada en las cartas, por lo tanto de no
distinguir el alambrado, el punto sera objeto de descarte, por ejemplo:

Cruces de alambrados
Para esta situacion se determinara el punto de control en la interseccién de los alambrados.

> Carta L4 resolucién 96




TECNOLOGO EN
CARTOGRAFIA

HA AvLrINOvd

INGENIERIA

Coordenada | -56.7220997,-30.4039132 | 9§ Escala| 1:200 |~ | @@ Ampificador | 100% |2] Rotadén [0.0° 12| V! Representar

O

» Carta M5 resolucién 300

|

Coordenada | -57.171608,-30.493731 | Escala | 1:300 - @
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Coordenada | -57.171030,-30.493705 | ¥ Escala | 1:300 ~ | @ Ampificador | 100% | Rotadén |0.0° sllv

1.2. Quiebres de alambrados
» Carta Ol1 resolucién 96

Coordenada | -57.6607684,-31.6530661 | Escala|1:250 |~ | (@ Amplficador | 100% 2| Rotacén [0.0° 2 ViRe
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» Carta M5 resolucién 300

Coordenada | -57.222626,-30.485093 | ¥ Escala|1:300 |~ | @ Ampificador | 100% 2] Rotacén [0.0° Btz

Coordenada| -57.223761,30.485%3 | Escala|1:300 v | @@ Amplificador | 100% [+ Rotacién |0.0°

1.3. Cruces de alambrados y caminaria
El punto queda definido entre la interseccién de la continuaciéon del alambrado y el eje de la via de
comunicacion.
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» Carta E18 resolucién 96

Coordenada | -54.371508,32.881973 | Escala|1:300 |~ | (@ Amplificador | 100% |2] Rotacén [0.0° [2] V| Representar ¢
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» CartaJ18 resolucién 300

T

Coordenada | -55.895626,-32.883061 | W Escala | 1:400 AL‘ & Amplificador | 100% %! Rotadén |0.0° 3| V| Representar & Ep

2. Cruces entre vias de Comunicacion
El punto de control serd la interseccién de los ejes de la via de comunicacién en cuestién.

Una de las situaciones a destacar es la de las sendas vehiculares a campo traviesa. Estas puede que no se
reconozcan a la fecha de hoy en imagen, por lo tanto incurren en un posible descarte.
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2.1. Caminos, rutas y vias férreas

» Carta O22 resolucién 96 (analizar caso)

Coordenada§~57.727654,-33.644222"$ Escala|1:361 |~ | (@ Amplificador | 100% || Rotadén [0.0° 13| V! Representar
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» Carta F17 resolucion 96

Y s

f—

Coordenada | -54.8778715,-32.7512072 |9 Escala|1:250 |~ | @@ Ampificador | 100% 2| Rotacién [0.0° 12| V| Representar

» Cartea E18 resolucién 96
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Coordenada | -54.6240259,-32.8468401 | % Escala|1:250 |~ | (@ Ampificador | 100% || Rotacén [0.0° |2/ (V] Representar

2.2. Caminos y vias férreas
» Carta Ol1 resolucién 96 (un poco de diferencias en cuanto a curvatura del camino, igualmente se
intercepto los ejes)

oordenada | -57,87090,-31.57639 | W Escala 110421 v | @ Ampificador | 100% |2] Rotacin [0.0°




TECNOLOGO EN
RAFIA

HA AvLrINOvd

3| -57.889576,-31.588338 | W Escala| 1:300 ~ | @ Ampificador | 100% % | Rotacién |0.0° % V|Representar 4 EPSG:

2.3. Rutas y vias férreas
El punto se determinara en la interseccién de los ejes.

» Carta L16 resolucién 96

' :5' ) W :

Coordenada | -56.66397,-32.40609 | % Escala 1:10385  ~ | (@ Amplficador | 100% 2| Rotadén |0.0° Bl

INGENIERIA
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Coordenada | -56.7019694,-32.4095085 % Escala  1:250 > | a Amplificador | 100% <! Rotadién |0.0° = V| Representar

2.4. Ciudades
El punto se localizara en la interseccién de las calles.

» Carta 022 resolucion 96




TECNOLOGO EN
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Coordenada | -57.627954,-33.600920 % Escala | 1:400 v B Amplificador | 100% v: Rotaddn |0.0 ° <! V| Representar 4

» Carta H27 resolucién 96

=g Ty Lt

Coordenada | -55.629577,-34,486819 % Escala | 1:400 . & Ampiificador | 100% | Rotadén |0.0° : v Representar @ EPSG:4326 @
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3. Cruces de caminos, rutas con arroyos y rios (puentes)

En estos casos se determina el punto en la interseccién del eje del rio o arroyos y el eje de la via de
comunicacion.

Coordenada | -56.449144,-30.437699 | ¥ Escala | 1:400 ~ | @ Ampificador | 100% 2| Rotadén |0.0° <+ V| Representz

» Carta L16 resolucién 96- Cruce de via ferre y arroyo. En este caso se debe aumentar la escala para
distinguir el eje del arroyo.
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[o]
CARTOGRARIA = INGENIERIA

v | @ Ampificador | 100% 2| Rotacén [0.0° %!V Representar &

Coordenada | -56.571874,32.574634 |9 Escala | 1:1400

Coordenada | -56.569504,-32.575047 | ¥ Escala| 1:350 ~ | @ Ampificador | 100% +| Rotadén [0.0° %! V! Representar

» Carta N9 resolucién 96 - No hay puente, por tanto se descarta.
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» Carta L16 resolucién 96- No se ve un puente bien constituido, pero de igual manera se puede
definir el punto mediante la interseccién de los ejes.

&

Coordenada | -56.831030,-32.569024 %( Escala | 1:400 2 E Amplificador | 100% < | Rotacién | 0.0 ° < | V| Representz



Correcciones de la prueba para carta M15

Colaborador: |

El nombre de los archivos es correcto, el EPSG usado en el shp de lineas auxiliares es el 5382y no el 32721

Archivos: como se indicé en la guia
Punto Muestra Control Observaciones

1 Correcto Correcto
2 Correcto Correcto
3 Correcto Correcto mal id de muestra
4 Correcto Correcto
5 Correcto Correcto razonamiento correcto, cuidar ubicacidn de lineas. Ver abajo
6 Correcto Correcto
7 Correcto Correcto
8 Falta Falta
9 Correcto incorrecto el camino hacia arriba no debe considerarse
10 Correcto Correcto
11 Correcto Correcto
12 Correcto Correcto
13 Correcto Correcto
14 Correcto Correcto
15 Falta Falta
16 Correcto Correcto
17 Correcto Correcto
18 Correcto Correcto
19 Correcto Correcto
20 Correcto Correcto

Resultado Global:

En general estd muy bien, solo algunas pequeiias observaciones que mostramos mas abajo: Se debe tener
la precaucion de usar el sistema de coordenadas indicado.

Esperamos que las imagenes sirvan para aclarar.

e Sistema de coordenadas: El sistema de coordenadas indicado para usar es el WGS84 - UTM 21S (EPSG
32721) y en las lineas auxiliares se utilizd el EPSG 5382.




Current coordinate system:

SIRGAS-ROUS3_UTM_Zone_215 A
WKID: 5382 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Morthing: 10000000,0
Central_Meridian: -57,0
Scale_Factor: 0,9998
Latitude_Of _Crigin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

e Lineas Auxiliares mal ubicadas: En el caso del punto 5, en la linea que va hacia abajo no se respeto el eje
entre alambrados, las demas lineas si son correctas.

e  Punto mal ubicado: Para tomar el punto 9, no debe cosiderarse el camino que va hacia arriba ya que
no aparece en la carta, se debe tomar la interseccidn entre el camino horizontal y el camino hacia
abajo.




e Puntos faltantes: los puntos 8 y 15 no fueron tomados.
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Entrevista a IGM:

Entrevistados: Tte. Cnel. José Pampillon y Capitan Francisco Kellner - Division
Cartografia y SIG.

1.

¢ Cual es el linaje de los datos utilizados para generar la carta digital?

2. ¢ Cual fue el tipo de transformacion utilizado en la georreferenciacion (transformacion
polinédmicas, spline, proyectiva ) y el método de remuestreo (vecino mas préximo, interpolacién
bilineal o convolucién cubica)?

4. En los metadatos de las cartas georreferenciadas se indica que la georreferenciacion se basa
en 9 puntos, ¢ cual fue el criterio de eleccién de los puntos (x ej. en cuadricula) y por qué esa
cantidad?

5. ¢Cual es el error que aceptaban en la georreferenciacion?

6. ¢ Se tiene un registro del error en la georreferenciacion de cada carta?

7. ¢Hay un registro al que se pueda acceder con el afio y método de creacién de cada carta?
¢ Tienen documentacién que explique los métodos de creacién de las cartas?

8. ¢Cual es el documento original del escaneo?

9. ¢ Cual fue la resolucion de escaneo? 4 las cartas web tienen la resolucion del escaneado
original o se modificé para publicarlas?

10. ¢Cual es la marca y el modelo del escaner?

11. ¢Se le realiz6 algun proceso a la imagen luego del escaneado (por €j. algun tipo de
correccion)?

SOLICITAR

En el visualizador del IGM se encuentra la grilla con todas las cartas georreferenciadas,

;es posible acceder a esa grilla de cartas en formato shapefile? En caso de obtener una respuesta

positiva : ¢ dicho shapefile cuenta con informacién adicional? ; es posible acceder a ella?
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