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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene el propdsito de evaluar la exactitud
posicional planimétrica de la capa de rutas nacionales a escala 1:10.000
producida por el MTOP, a través del analisis de las intersecciones de las
rutas.

Para el control posicional fue realizado un muestreo simple aleatorio
estratificado por departamento, al que se sometié a una evaluacion de
calidad por lotes de puntos de control posicional segun la norma ISO 2859.

La evaluacion de la capa de rutas se realiz6 en base al estandar
NSSDA tomando como verdad terreno el vuelo fotogramétrico nacional
efectuado en 2017-2018 y gestionado por la IDE-Uy.

Se consideraron 4 casos de estudio, con 2 metodologias diferentes
para el analisis de los puntos de muestra y para ambos casos excluyendo
y sin excluir los valores atipicos. El resultado obtenido fue el valor del error
cuadratico medio para la capa de rutas en los 4 casos de estudio
mencionados

Se encontré concordancia con los antecedentes estudiados en el
valor del error posicional planimétrico segun el estdndar NSSDA de
18,03m, en el caso particular de los 4 analizados donde la metodologia
aplicada era comparable.

Palabras clave: geomadtica, calidad posicional, NSSDA, ISO 2859, ISO
19157, cartografia, error, exactitud, precision,
informacion geografica, rutas.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El uso intensivo por parte de entidades estatales y privadas de la
herramienta Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) para almacenar,
administrar, obtener y dar uso de un sinfin de informacion para la toma de
decisiones en el pais, obliga a una mejora continua en la calidad de los
INsumos que se emplean.

La importancia de la calidad de los datos geogréaficos se pone de
manifiesto por ejemplo en contextos criticos como la gestion de riesgos por
parte del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) y otros organismos
estatales ante la actual pandemia, inundaciones, incendios forestales, etc.
Ante una situacién de este tipo, cuanto mas actualizada y exacta sea la
informacion, mas eficiente, segura y eficaz sera la respuesta.

El informe presentado en el | Congreso de Infraestructura de Datos
Espaciales en 2010 por Méndez y Lépez, sobre la Evaluacion de la
exactitud posicional horizontal y vertical de la Cartografia Oficial a escala
1:50.000, elaborado en la practica dentro del Servicio Geogréafico Militar
(SGM) de la Republica Oriental del Uruguay en 2009, da comienzo y
ampara varios trabajos realizados posteriormente. Los autores encontraron
una carencia en la evaluacion de la exactitud de los recursos en uso. Ante
la necesidad de evaluar la exactitud posicional en la cartografia oficial fue
calculado y documentado el proceso y obtencion del National Standard for
Spatial Data Accuracy (NSSDA) en el informe para la hoja J-28 Pando del
conjunto de cartas del Plan Cartografico Nacional (PCN) 1:50.000. Los
resultados que se describen son: “La carta que ha sido evaluada presenta
una exactitud horizontal del orden de 100 metros y una exactitud vertical de
5 metros, siempre de acuerdo al NSSDA (1998).”

En el primer proyecto de grado para tecnélogo de cartografia
Carlevaro, Colombana y Reyes (2015), realizan La Evaluacion de la
Exactitud Posicional de Google Earth para Uruguay. Se llevo a cabo un
estudio del error en planimetria y se aplicé el estandar NSSDA para la
exactitud posicional en todo el territorio nacional excepto la capital,
mediante fotointerpretacion de las imagenes de Google Earth. Los
resultados que se describen son “El minimo valor de exactitud posicional
planimétrica se encuentra en el entorno de los 13 metros para un nivel de
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confianza del 95%. EI maximo valor de exactitud posicional planimétrica se
encuentra en el entorno de los 27 metros para un nivel de confianza del
95%.”

Colombana y Garcia en 2016 realizaron un estudio para evaluar la
calidad posicional en un relevamiento fotogramétrico realizado con drone
(unmanned aerial vehicle-UAV), para ello aplicaron el estandar Positional
Accuracy Standards For Digital Geospatial Data (ASPRS); el estudio fue
realizado en un area pequefia proxima a la Facultad de Ingenieria. Los
resultados que encontraron son: “el valor de RMSEx = 3 cm, el valor de
RMSEy = 2 cm, y equivalen a un valor de exactitud posicional planimétrica
de 6 cm con un nivel de confianza del 95 %”.

Bermudez, en 2019 realiza un andlisis posicional que denomind
‘Linea De Base Para La Cuantificacion De La Mejora”, donde realiza la
evaluacion de la calidad posicional planimétrica de un conjunto finito de
datos geogréficos en: zonas censales rurales, camineria, catastro rural y
plan cartografico 1/50000, el area de estudio fue la cuenca del Rio Santa
Lucia. Para la aceptacion de los productos del Vuelo Fotogramétrico
Nacional (VFN) fueron realizados controles y evaluaciones estadisticas
segun la norma espafiola UNE 148002:2016 y las ISO 2859. El resultado
declarado es “para el calculo NSSDA es de 18,187 metros”. Si comparamos
este resultado con la calidad declarada vemos que se esta bastante
apartada de la misma. La relacion entre el valor del NSSDA calculado y la
calidad declarada en los metadatos es de 3.7 veces mayor”.

1.2 MOTIVACION PARA LA ELECCION DEL TEMA

Resulta relevante contar con un informe donde se evalla la calidad
posicional de la capa de rutas nacionales elaborada por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP). Esto presupone dar confiabilidad al
conjunto de datos que es utilizado aun no siendo comprobada su aptitud.
Segun Bermudez (2020), no se conocen evaluaciones de la calidad
posicional para este conjunto de datos.

Utilizar las ortoimagenes del VFN como verdad terreno, siendo estas
un nuevo insumo, con alta exactitud posicional, valioso para quienes lo
usufructian y habiendo sido un proyecto de gran envergadura para el pais.
Es un privilegio poder tener este conjunto de datos como apoyo para la
elaboracion del proyecto final de la carrera del Tecndlogo en Cartografia.
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A partir del VFN se cuenta con datos espaciales que aseguran una
exactitud posicional con un control de calidad segun estandares
internacionales, que serviran como linea de base apropiada para medir la
exactitud de los productos ya existentes y que se produzcan en el futuro
favoreciendo la mejora continua.

La motivacion principal es poder volcar los conocimientos adquiridos
a lo largo de la carrera, especialmente en evaluacion de la calidad de los
datos geogréficos, estadistica y produccion cartografica para el proyecto
final y contribuir a la mejora de la calidad de los datos espaciales.

1.3 RELEVANCIA DEL TRABAJO

En la actualidad existe en las organizaciones productoras de
Informacién Geogréfica (IG) una gran preocupacion por la calidad de sus
informaciones (Ariza, 2009). A su vez, los procesos de toma de decisiones
basados en IG han aumentado desde el advenimiento de los servicios SIG
y geoportales. Por estas razones es importante y necesario conocer la
calidad de los datos y que puedan ser interpretados facilmente por los
usuarios.

A su vez este trabajo permitira contribuir a la evaluacion de capas de
informacion que se encuentran en linea.

El presente trabajo se apoya sobre la base tedrica y la metodologia
estadistica necesarias para hacer uso de las normas de control de la
calidad de la informacién geogréfica.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la exactitud posicional planimétrica absoluta de la capa de
rutas nacionales, escala 1:10.000 producida por el MTOP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Realizar una evaluacion de calidad de los lotes de puntos de control
posicional entregados por cada operador aplicando criterios de
aceptacion o rechazo segun las normas ISO 2859.

(i) Obtener los resultados de exactitud posicional planimétrica absoluta
de la capa de rutas segun el estandar NSSDA y compararlos con la
exactitud declarada en los metadatos disponibles para la capa
evaluada.

(i) Verificar si se identifican tendencias en los errores posicionales de
la capa de estudio por grupos de datos (zona geografica o productor

del dato).

(iv)  Analizar el efecto de la no eliminacién de los puntos identificados
como outliers en el resultado del célculo de error posicional.

3. MARCO TEORICO

3.1 VUELO FOTOGRAMETRICO

Hasta 2018 la cobertura fotogramétrica del territorio nacional en su
totalidad mas utilizada fue relevada en el afio 1940 y 1966 por el Servicio
Geogréfico Militar (SGM). A partir de esta ultima se pudieron generar las
hojas de la cartografia base nacional y cartografia tematica fundamental
para la planificacion del territorio como lo es la cartografia de suelos,
geolégica y otras. Ademas, la Comisién de Inversiones y Desarrollo
Econdmico (CIDE) establecié con este insumo zonas que vinculan el suelo
y su potencial uso conocidos como las zonas CONEAT (Comision Nacional
de Estudio Agronomico de la Tierra).
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Un nuevo proyecto de relevamiento aerofotogramétrico de todo el
territorio fue gestionado institucionalmente por la Infraestructura de Datos
Espaciales de Uruguay (IDE-Uy) en el 2016. Se otorgd mediante licitacion
internacional ante la Agencia para el Desarrollo del Gobierno de Gestion
Electronica y la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento (AGESIC)
y Presidencia de la Republica, con financiamiento del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) a la alianza empresarial AT de Uruguay
y Topocart de Brasil. Este proyecto finalizé exitosamente en 2018.

La empresa Topocart con sede en Brasilia de vasta experiencia en
ingenieria civil, planificacion urbana y fotogrametria aérea, pone a
disposicion su propia flota para la ejecucion de la fase aérea. AT por su
parte trabaja en la gestion del proyecto y los recursos locales,
estableciendo una oficina local especifica para el proyecto e integrando al
equipo de técnicos y profesionales de Uruguay con sus pares en Brasil.

El proyecto adquirido implica el mapeo de todo el territorio y de 1.290
km2 en las areas urbanizadas de las ciudades. Toda la cartografia fue
realizada conforme a las especificaciones definidas por la IDE-Uy.

A partir del proyecto se obtuvieron imagenes digitales de cobertura
nacional mediante el levantamiento aerofotogramétrico a través de la
camara UltraCam Eagle Prime con: (i) escala 1:10.000 para una altura de
vuelo entre 7.000 a 8.000 metros y tamafio de pixel de 32 cm; (ii) escala
1:1.000 con altura de vuelo entre 2.000 y 3.000 my 10 cm de pixel en areas
urbanas; (iii) el area relevada total es de aproximadamente 176.000 kmz2.

Segun la consulta al sitio web de la IDE-Uy, “el sistema de referencia
de los datos recibidos crudos es EPSG5382, (SIRGAS-ROU98 / UTM zone
21S) Formato Tiff. Estirpe: Se reciben datos brutos provenientes de la
camara UltraCam Eagle Prime (RAW), instalada en el en el EMB-820
«Caraja» de la empresa Topocart. 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 corrobora la ecualizacion 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”.
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Las hojas parciales fueron cortadas de aproximadamente 5 x 5 km

conforme a la grilla de hojas derivadas del PCN 25.000 lo cual corresponde
a 3'45" x 2'30" para la escala 1:10.000. Caracteristicas de los productos
obtenidos: (i) resolucion espacial 0.32 m, (ii) resolucion espectral RGB o

RGBI, (iii) resolucién radiométrica 8 y 16 bits, (iv) exactitud absoluta vertical:

1.5m a 95% de confianza, (v) exactitud absoluta horizontal: 1.0m al 95% de

confianza.

Para generar el plan de vuelo gréafico y analitico la empresa Topocart

utilizé el software X-Track desarrollado por Track Air; el software también

es empleado a bordo como sistema de gerenciamiento de vuelo.
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Imagen 1 Plan de vuelo de la cobertura nacional
Fuente de laimagen: IDE-Uy
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Imagen 2 Aeronave PT-VDT modelo EMB 820C CARAJA
Fuente de laimagen: IDE-Uy

Imagen 3 Camara Vexcel Ultracam Eagle Mk2
Fuente: gtbi en linea
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3.2 CAMINERIA DEL MTOP

Uno de los insumos para el presente trabajo es la camineria de todo
el territorio nacional. La misma se encuentra disponible para su
visualizacion y descarga en el Geoportal del MTOP.

El organismo responsable del mismo es la Direccion Nacional de
Vialidad (DNV) del MTOP, la Oficina de Planeamiento y Presupuesto de la
Republica (OPP) y las Intendencias Departamentales sobre camineria
rural.

De acuerdo a los metadatos de este conjunto de datos, descargados
en Diciembre de 2019, el modelo de datos de este insumo es de tipo
vectorial, la escala es 1:10.000 con una resolucién espacial de 2.5 metros
(un cuarto de milimetro) a dicha escala.

En cuanto a la estirpe de la capa, la Direccion Nacional de
Topografia es la encargada de la generacion y actualizacion del mapa
digital (vectorial) de la red vial nacional (rutas nacionales, caminos rurales
departamentales y vecinales).

Para el relevamiento de la informacién se cont6 con el apoyo de un
equipo técnico del SGM para los caminos rurales departamentales y
caminos vecinales de los departamentos de Artigas, Durazno vy
Tacuarembo.

Las rutas nacionales de los departamentos de Artigas, Durazno y
Tacuarembd y de sectores importantes de rutas 21, 1, 5, interbalnearia, by
pass de Pando, puente nuevo Santa Lucia fueron actualizadas entre
octubre y diciembre de 2015 por la Direcciébn Nacional de Topografia
mediante levantamiento con técnica GNSS (GPS), y procesamiento en
gabinete con utilizacion de programas informaticos especializados
(Pathfinder Office, GIS Data Pro 3.0, gvSIG, QGIS, Kosmo).

También se recaba informacion en gabinete a partir de imagenes
proveniente de las aplicaciones Google Earth, Bing Maps, HERE y Yandex.

Segun se establece en los metadatos de la capa de rutas: “El
relevamiento se efectud recorriendo todo camino publico transitable con
vehiculos propios, dotados de receptor GPS (Trimble Geoexplorer 3y Leica
GS 20 - en el caso de lo relevado por el SGM) y antena sobre el mismo
vehiculo. Se tomaron posiciones cada 30 metros y 15 metros
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respectivamente; en aquellos casos donde se realizaron actualizaciones
(octubre 2015 en adelante) se procedi6 a realizar una simplificacion de los
trazados para reducir el nUmero de nodos de los arcos. Los datos recibidos
y corregidos diferencialmente (con Pathfinder Office y GIS Data Pro 3.0
respectivamente) permiten obtener precisiones que rondan los 2 metros en
planimetria. En el caso de rotondas e intercambiadores se apoyo el
relevamiento con datos de imagenes (proveniente de las aplicaciones
Google Earth, Bing Maps, HERE y Yandex) y digitalizacion en gabinete. En
general en gabinete, ademas, se realizaron diferentes correcciones y
controles, utilizandose para ello diversos programas y fuentes (imagenes
satelitales, fotografias aéreas, informacibn complementaria -otros
relevamientos, cruzamiento de informacion, etc.)”.

3.3 DATO E INFORMACION GEOGRAFICA

El dato geografico posee intrinsecamente dos elementos: la entidad
de la realidad sobre la cual se observa un fenémeno (natural o artificial) y
la variable o atributo tematico, pero ademas los datos geograficos estan
localizados en el espacio, otorgandole el beneficio de ser incluidos dentro
de un SIG. Segun Ariza (2010), podemos definir el dato geografico como
todo aquello que nos comunica y responde el como, dénde, cuando,
cuanto.

Internet ha sido un nuevo paradigma para el acceso a la informacion,
de acuerdo con Ariza (2010), creando una revolucion rapida y silenciosa en
lo que respecta a las Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG).
Algunas caracteristicas que menciona son la abundancia de la informacion,
las actividades de publicacion, la participacion y cooperacion, la mayor
parte de la IG se encuentra disponible a través de servicios en linea.

El informe anual de 2006 del Comité Federal de Datos Geograficos
(FGDC, Federal Geographic Data Committee) mencionado por Ariza 2010,
indica que entre el 80 a 90 % de la informacién gestionada por los gobiernos
tiene una componente espacial. Asimismo, hace referencia al informe
GINIE el cual reconoce que la informacion geografica es un componente
clave de la informacién del sector publico en base a dos importantes
aspectos que conlleva implicita la IG: el valor econémico y el valor politico.

Siendo la IG la base para la toma de decisibn en muchas
organizaciones cuando es necesario gestionar planificaciones sobre
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productos, servicios o sobre el territorio, el empleo de la IG esta afectado
por las politicas y éstas redundan en repercusiones economicas y sociales
tanto individuales como colectivas, y cuando la calidad de la informacion
geografica que se usa en las politicas es baja también de baja calidad seran
los resultados.

Calidad es segun la Real Academia Espafiola una “Propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo que permite juzgar su valor”.

De acuerdo con Ariza, 2010, una de las definiciones mas acertadas
y completas de calidad se refiere a la totalidad de caracteristicas de un
producto o de un servicio de tal manera que le confiere la aptitud o
idoneidad para satisfacer una necesidad. También menciona la definicion
de calidad de la norma ISO 9000, que la define como el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos,
necesidades o expectativas establecidas generalmente implicitas.

En la norma ISO 9000 se establece el principio de gestion de calidad
como el un conjunto de creencias fundamentales, normas, reglas y valores
gue son aceptados y puede usarse como base para la gestién de calidad.

La IG de calidad debe poseer algunas caracteristicas fundamentales
gue la hacen apropiada para su uso: (i) exactitud, el dato y el atributo deben
ser correctos y lo mas exactos posibles y sin ambigliedades en sus
representaciones. (ii) adecuaciéon temporal, se refiere al intervalo de tiempo
gue corresponda entre el analisis de interés y la adquisicion del dato. (iii)
relevancia, se refiere a la competencia que debe poseer el dato para ser
usado. (iv) completitud, los datos deben ser lo mas completos posible sin
omisiones ni comisiones. (v) entendimiento, debe ser bien entendida la
informacion para su empleo, este punto guarda la importancia de los
metadatos. (vi) credibilidad, conocer las fuentes y la confiabilidad de los
datos.

Calidad y estandarizacion son dos principios unidos por un
compromiso, una responsabilidad implicita en la entrega de la IG confiable,
gue da transparencia en los procesos de eleccion y evita distorsiones en la
informacion, para ello, la calidad debe ser disefiada y estar presente en
cada etapa de elaboracién de los productos y servicios que se ofrecen.

Segun Clérici y Ferndndez (2019), “El término calidad de datos es
utilizado para referenciar un conjunto de caracteristicas que los datos
deben tener. Por lo general cuando se piensa en calidad de datos, se
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reduce solo a la caracteristica exactitud. Sin embargo, la calidad de datos
es mas que simple exactitud, es un concepto multifacético, donde existen
diferentes dimensiones. En la literatura se utiliza el concepto “fitness for
use” (aptitud para el uso), este enfatiza la importancia de tener en cuenta
el punto de vista del consumidor sobre la calidad, en definitiva, es el
consumidor quien va a juzgar si el producto esta listo para el uso. Por lo
tanto, define que los datos son de buena calidad cuando son aptos para el
uso del consumidor. La medicion de la calidad de los datos es comparar
cuantitativamente entre una observacion y el valor de referencia. Se realiza
para brindar al usuario informacion sobre la calidad de los datos que se le
va a entrega, mejorar la calidad de los datos y analizar su costo’.

3.4 LAS NORMAS

Los estandares internacionales que dan marco y sustento al analisis
en este trabajo académico abocado a la IG son las normas ISO 2859, ISO
19157, el estandar NSSDA y ASPRS.

Segun Arizay Rodriguez (2008), “La importancia de la normalizacion
en cualquier sector de actividad humana de caracter productivo es capital,
ya gue va inevitablemente asociada a la madurez de las tecnologias
implicadas. Las normas marcan la diferencia entre la produccion artesanal
y la produccion industrial en serie, permiten en consecuencia que el
proceso sea repetible y facilitan su control, lo que hace que el desarrollo,
produccién y suministro de bienes y servicios pueda optimizarse, y llegar a
ser mas eficiente, mas seguro y mas limpio.”

Cuanto mas importante sean los usos, la toma de decisiones y sus
consecuencias se puede decir que sera mas importante la atencién que se
debera prestar a los aspectos de calidad de la IG que se emplea. Por eso,
es necesario contar con normas que estandaricen y contribuyan a asegurar
la confiabilidad del insumo entregado.

Normalizacibn segun la 1SO (International Organization for
Standardization) es “la actividad que tiene por objeto establecer, ante
problemas reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes
y repetidos, con el fin de obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un
contexto dado, que puede ser tecnoldgico, politico o econémico” Por su
parte, la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM por sus
siglas en inglés) define la estandarizacion como el proceso de formular y
aplicar reglas, para una aproximacion ordenada a una actividad especifica,
para el beneficio y con la cooperacion de todos los involucrados. El objetivo
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de las normas internacionales es establecer un modelo adaptable a
cualquier tipo de empresa o institucion.

3.4.1 LanormalSO 2859

La norma ISO 2859, hace referencia a los procedimientos de
muestreo para la inspeccion por atributos de lotes independientes,
tabulados segun la Calidad Limite (CL), entre otros procedimientos.

Establece el concepto de CL como el valor o porcentaje maximo de
elementos defectuosos que se puede admitir en un lote aislado, de tal
manera que no sean aceptados lotes con calidad inferior al propuesto. La
probabilidad de aceptar un lote con calidad inferior es denominada Riesgo
del Consumidor, siendo un lote un conjunto de elementos producidos bajo
condiciones homogéneas.

Se ha usado desde hace décadas, para inspeccionar en ambitos
industriales los procesos de aceptacion/ rechazo, segun Ariza (2010). Se
aplican con el fin de evitar la inspeccion del 100% de los casos y se asumen
ciertos riesgos: (i) el riesgo del productor describe el riesgo de probabilidad
de que su producto sea rechazado cuando en realidad cumple con lo
exigido. (ii) para el usuario o consumidor el riesgo es aceptar un producto
gue no cumple con lo exigido. Esta norma certifica los procedimientos de
muestreo para la inspeccién por atributos de lotes independientes.

3.4.2 LanormalSO 19157

Desde el afio 2013 la norma I1SO 19157:2013 unifica las normas
19113:2002, 19114:2003 y 19138:2006 y por consiguiente las mismas
guedan anuladas.

Segun la propia organizacion ISO, dicha norma establece los
principios para describir la calidad de los datos geograficos, (i) define
componentes para describir la calidad de los datos; (ii) especifica los
componentes y la estructura de contenido de un registro para medidas de
calidad de datos; (iii) describe procedimientos generales para evaluar la
calidad de los datos geograficos; (iv) establece principios para informar la
calidad de los datos.
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La norma también define un conjunto de medidas de calidad de
datos para su uso en la evaluacion y presentacion de informes. Es aplicable
a los productores que proporcionan informacién de calidad para describir y
evaluar qué tan bien se ajusta un conjunto de datos a su especificacion de
producto y a los usuarios que intentan determinar si los datos geogréaficos
especificos son o no de suficiente calidad para su aplicacion particular.

Este estandar no define niveles minimos aceptables de calidad para
los datos geogréficos.

En cuanto a la calidad posicional de los elementos, establece los
principios para describir la calidad de los datos geogréaficos y especifica los
componentes para reportar informacion de calidad. También proporciona
un enfoque para organizar la informacion sobre la calidad de los datos.

La calidad posicional es una de las componentes de la calidad del
dato geogréafico, y viene determinada por la exactitud posicional. La
exactitud posicional es junto con la consistencia logica el elemento de la
calidad del dato geografico controlado y evaluado mas comunmente por
parte de los institutos cartograficos (Ariza, 2010).

La componente posicional es un elemento de la calidad en la Norma
ISO 19157, y la exactitud posicional es esencial en la produccion
cartografica por lo tanto los productores de cartografia han utilizado
meétodos estadisticos conocidos como estandares de evaluacion para
evaluar la exactitud posicional.

Los elementos que forman parte de la norma son: (i) complecién
(modelo y datos), (ii) consistencia logica (conceptual, formato, topologia),
(i) exactitud posicional (absoluta, relativa, geométrica), (iv) exactitud
temporal (actualidad), (v) exactitud tematica (cuantitativo, no cuantitativo).

En cuanto a los procedimientos de evaluacion de la calidad,
proporciona un marco de procedimientos para determinar y evaluar la
calidad que es aplicable a conjuntos de datos geograficos digitales.
También establece un marco para evaluar y reportar resultados de calidad
de datos, ya sea como parte de solo metadatos de calidad de datos, o
también como informe independiente de la calidad.

Esta norma establece el procedimiento que el productor debe
cumplir, siguiendo determinados pasos para la evaluacion de la calidad y
también para informar sobre dicha evaluacion, siendo el resultado de
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conformidad de evaluacién de la calidad (cumple o no cumple), esta
informacion ayuda al usuario a decidir sobre la eleccién de su uso.

El procedimiento consta de algunas etapas: (i) identificar el
elemento. (ii) conocer la medida, el tipo y la unidad de medida. (i)
seleccionar y aplicar el método de evaluacion. (iv) determinar el resultado
de calidad (v) si corresponde se determina la conformidad.

En cuanto a las medidas de la calidad, esta norma regula las
medidas de la calidad a aplicar a la IG, que utilizan tanto productores como
usuarios. Se refiere a una medida basica y una variable auxiliar a utilizar,
la norma indica que deben describirse, y describe sus métodos de célculo.

3.4.3 El estdndar NSSDA

El Estandar Nacional para la Precision de Datos Espaciales
(NSSDA, National Standard for Spatial Data Accuracy), fue elaborado y
publicado por el FGDC en 1998, usa el error cuadratico medio, (RMSE,
Root Mean Square Error) para cada eje X,Y y Z con el objetivo de informar
la exactitud posicional en el conjunto de datos geoespaciales con un nivel
de confianza del 95%, en funcion de los valores que arroja el RMSE, quiere
decir que el 95% de las posiciones tendran un error menor o igual al valor
de exactitud informado, en relacion con respecto a la posicion verdadera.

El NSSDA emplea fuentes de mayor exactitud para la comparacién
de posiciones, pudiendo analizar las componentes horizontales, vertical, o
ambas. Como primer paso se selecciona un minimo de 20 puntos
perfectamente definidos sobre la carta y se los mide con al menos 3 veces
mas exactitud que el error esperado. Hay algunos autores que cuestionan
el nimero de puntos, y afirman que el 95% de confianza puede lograrse
pero tomando en el orden de 100 mediciones (Ariza y Atkinson, 2008).

Como se indica en el Estandar Nacional de Precision de Datos
Espaciales (NSSDA): “La precision horizontal se probara comparando las
coordenadas de puntos bien definidos en el conjunto de datos con los
mismos puntos de una fuente independiente de mayor precisiéon.”

Se comparan las coordenadas planas de los puntos homologos, se
calcula el error cuadratico medio, y aplicando un coeficiente se llega a un
valor de la exactitud de la muestra con 95% de nivel de confianza. Para
esto se asumen hipoétesis de independencia, homogeneidad espacial y
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normalidad. Habiendo aplicado el estandar, se estara en condiciones de
declarar que la exactitud posicional horizontal y/o vertical tiene cierto valor
con un 95% de confianza.

Es importante aclarar que el estdndar no es un método de control de
la exactitud posicional, es decir, no rechaza o acepta una carta,
simplemente declara su exactitud y queda a cargo del usuario decidir el uso
que le dara a la misma. Méndez y Lépez, 2010.

3.4.4 El estandar ASPRS

El estdndar de exactitud posicional para datos geoespaciales
digitales (ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial
Data) se basa en clases de exactitud, emplea el error cuadratico medio,
para mediciones de planimetria. Los productos de planimetria de Clase | se
refieren a la maxima precision como los datos geoespaciales de grado
topogréfico para aplicaciones de ingenieria mas exigentes.

Los puntos de control horizontales segun lo establecido en este
estandar deben ser caracteristicas puntuales claramente definidas, y
claramente visibles en las ortofotos digitales o mapas planimétricos.

De acuerdo a las recomendaciones del estandar para el nUmero de
puntos de control segun un area inferior o igual a 500 km? (50.000 ha)
alcanzaria con 20 puntos de control.

La ASPRS recomienda en analisis planimétricos en areas mayores
a 2500 Km? de la siguiente manera: para los primeros 2500 Km? analizar
60 puntos de control y queda a cargo del analista el nUmero adicional de
puntos si los hubiera. En la imagen 4 puede verse el nimero de puntos de
control de acuerdo al &rea del proyecto y a la orientacion planimétrica.
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. . Vertical Testing
iz JUE T (not clearly-defined points)
Project Area Total Number of Number Number Total
(Square Static Horizontal of Static of Static | Number
Kilometers) Check Points Vertical Vertical | of Static
(clearly-defined Check Check Vertical
points) Points in Points Check
NVA in VVA Points
=h00 20 20 0 20
501-750 25 20 10 30
751-1000 30 25 15 40
1001-1250 35 30 20 50
1251-1500 40 35 25 &0
1501-1750 45 40 30 70
1751-2000 50 45 35 a0
2001-2250 LE 50 40 an
2251-2500 60 55 45 100

Imagen 4 Niumero de puntos control ASPRS
Fuente: Estandar ASPRS

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES

e (Capa de rutas nacionales, obtenida en diciembre 2019 desde el
visualizador del geoportal del MTOP
(https://geoportal.mtop.gub.uy/visualizador).

e Imagenes del vuelo fotogramétrico nacional, (2017-2018) obtenidas
a partir del geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales del
Uruguay IDE-Uy. El mosaico nacional de ortoimagenes fue
consumido como geoservicio a través de una herramienta SIG de
escritorio. Estas direcciones web de geo-servicios estan disponibles
mediante el acceso a los metadatos del Mosaico Nacional en
formatos WMS y WMTS (Web Map Tile Service).

e Capa de limites administrativos, obtenidas desde el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).
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e Normas:

e Estandar ASPRS, utilizado para conocer la cantidad
minima de puntos a analizar en el trabajo.

e ISO 2859, para procedimientos de muestreo para la
inspeccion por atributos de lotes independientes segun la
calidad limite.

e |SO 19157, unifica las normas que hacen referencia a la
calidad posicional de los elementos, al procedimiento de
evaluacion de la calidad y a las medidas de la calidad.

e NSSDA, estandar nacional de Estados Unidos de América
para la precision de datos espaciales que declara la
exactitud posicional del test.

e Software:
e GIS de escritorio.
e Software de analisis del NSSDA, desarrollado por el
docente Luis Calderén en el Departamento de Geomatica.

4.2 METODOLOGIA

Se procedera a la adquisicidn y preparacion de los datos.

Se definird un método de muestreo y segregacion de las entidades a
estudiar.

Se establecera una estructura para las bases de datos y codificacion
de los puntos y nombres de capas, 0o que permite estandarizar la
informacion.

Se plantea la generacion de un procedimiento para la digitalizacion de
los puntos de control. Para localizar los puntos de control los
digitalizadores deberan hallar sus homélogos sobre la imagen aérea.
Se establecera un protocolo para la aceptacion de las capas de control
entregadas por los digitalizadores.

Se calculara el error posicional segun los estandares seleccionados
Se analizara el error posicional para cumplir los objetivos especificos
(comparar con la calidad declarada en los metadatos, identificar
tendencias, analizar el efecto de la eliminacion de outliers en el
resultado).
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4.3 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Para realizar el control del error posicional planimétrico, se
considerara como verdad terreno el mosaico nacional obtenido a partir del
VEN, conformado por ortoiméagenes con una resolucion espacial de 32 cm
de pixel.

Esto es posible porque la resolucion espacial del conjunto de datos
de referencia es 3,5 veces mas precisa que el conjunto de datos a evaluar,
siendo lo minimo sugerido al menos tres veces mas. En el caso del
conjunto de datos de referencia la resolucién espacial es de 32 cm con 1 m
de exactitud y con 95% de nivel de confianza, IDE-uy. Por otro lado, la
precision declarada para el conjunto de datos a evaluar, descargado en
diciembre de 2019, es de 2,5 m al 67,5 % de nivel de confianza lo que
equivale a 3,52 m al 95% de nivel de confianza.

Los métodos de evaluacion de la exactitud posicional indican que se
disponga de al menos de una exactitud tres veces mayor en el conjunto de
datos de referencia respecto al conjunto de datos a evaluar, segun la Guia
para la Evaluacion de la Exactitud Posicional de Datos Espaciales del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH).  Se sugiere
también usar como referencia un conjunto de datos cuyas coordenadas
procedan de fuentes independientes a los que originan los datos a evaluar,
condicién que también se cumple en el caso de este estudio.

4.3.1 Adquisicion y preparacion de los datos

4.3.1.1 Adquisicion de los datos

La capa de rutas a evaluar fue descargada en diciembre 2019, del
geoportal del MTOP en formato shapefile con un sistema de referencia
asociado WGS84.

Se decide trabajar en unidades de distancia lineales para estudiar el
error posicional, por lo que se realiza la reproyeccién de los datos del
sistema desde referencia WGS84 (EPSG: 4326) en coordenadas
geograficas latitud/longitud de la capa original hacia al sistema proyectado
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WGS 84 UTM 21S (EPSG: 32721) en metros usando un software GIS de
escritorio.

La cantidad de elementos de la capa de camineria descargada es
de 31.527, este valor no representa necesariamente la cantidad de rutas ya
que no en todos los casos cada una de las lineas se corresponde con toda
la extension del eje vial.

El mosaico nacional de ortoimagenes fue consumido como
geoservicio en formato WMTS obtenido a través del geoportal IDE-Uy
mediante un SIG de escritorio, en formato png, combinacion de bandas
RGB (color natural) y sistema de referencia WGS84.

4.3.1.2 Preparacion de los datos

Se definen como puntos vélidos para la evaluacién las
intersecciones de ejes presentes en el conjunto de datos. Para evitar
posteriores errores al obtener los puntos de interseccion de las rutas se
realiza una correccién topoldgica de la capa de rutas previa a la obtencién
de las intersecciones a partir de las cuales se obtendran los puntos de
muestra. Esto evitaria que se tomara como una interseccién dos segmentos
contiguos de la misma ruta asi como superposiciones de tramos, como se
aprecia en laimagen 5.

Antes de ejecutar el analisis topolégico la cantidad de intersecciones
de la capa de rutas contenia aproximadamente 4000 puntos mas que luego
de corregir la capa.

Las correcciones se realizan con las siguientes reglas: (i) No deben
quedar pseudonodos, devolvid 2050 errores; (ii) No debe superponerse,
devolvi6 8 errores; (i) No debe superponerse con si
mismo: devolvié 3 errores.

La regla solicitada - No deben quedar pseudonodos - se refiere al
requerimiento de que una linea se conecte, por lo menos, con otras dos
lineas en cada extremo. Las lineas que se conectan con otra linea (o con
ellas mismas) se dice que tienen pseudonodos, a excepcion de los
extremos.

Las reglas solicitadas - No debe superponerse y no debe superponerse con
si mismo - hace referencia al requerimiento de que las lineas no se
superpongan entre si en la misma clase de entidad, se utiliza en aquellos
segmentos de linea que no se deberian duplicar.
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Imagen 5 Topologia capa de Rutas. Los errores en la topologia estan marcados
en puntos rojos.
Fuente: Elaboracién propia

4.3.1.3 Obtencién de los puntos a analizar

Se realiza un geoproceso de interseccion de la capa de rutas
consigo misma para obtener los puntos a analizar y se eliminan los puntos
duplicados obteniendo un total de 17.074 puntos para todo el pais.

Se estudiaron varias opciones para dividir los datos en subconjuntos
de analisis (por remesa del vuelo, por departamento, por mosaico de cartas
del SGM). Finalmente, la opcion de estratificar por departamentos es la
elegida para poder cumplir con el objetivo especifico de conocer si hubo
una tendencia entre los productores, por haber sido la unidad de produccion
de los datos para la obtencion de la capa de rutas (en los metadatos se
especifica que algunos departamentos fueron ejecutados por otros
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organismos). Se contaba con la capa de unidades administrativas y a su
vez estas poseen un tamafio adecuado manejable para las operaciones.

Fue realizada una union espacial de la capa de puntos (resultante
de la interseccion de las rutas corregida topolégicamente), con la capa de
departamentos con el objetivo de poder asignar a cada punto el
departamento al que pertenece.

Se encontraron 16 casos en que los puntos quedan sin asignacion
de departamento por proximidad a la frontera o a cuerpos de agua, estos
puntos quedaron descartados del andlisis por no ser una cantidad
significativa en el conjunto total de puntos.

Teniendo en cuenta las recomendaciones del estandar NSSDA, del
estandar ASPRS y de acuerdo con la bibliografia citada se opta por tomar
una muestra mayor a los 100 puntos recomendados, ademas siendo que
el alcance espacial del estudio es todo el territorio nacional se decide
estudiar el 10% del total de las 17.058 intersecciones halladas. Se realiza
un muestreo del 12%, 2 % de mas de intersecciones a modo de margen de
seguridad, ante posibles casos de descarte de alguno de los puntos debido
a dificultades para hallar los puntos y sus homdélogos. En la imagen 6 se
pueden ver los 2047 puntos muestreados para todo el pais, que
corresponden al 12% del total de intersecciones de rutas.

Para seleccionar los puntos a analizar en cada departamento se opta
por realizar un muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional.
El cual consiste en dos pasos: primero se separa por estrato que en este
caso son los departamentos; segundo, se selecciona un porcentaje fijo de
las intersecciones encontradas por estrato; de este modo un departamento
con mayor numero de intersecciones obtendra un nimero mayor de puntos
a analizar, manteniéndose la proporcionalidad relativa a la cantidad de
intersecciones de cada uno de los departamentos.

Se determina realizar el control de al menos un 10% de los puntos
de interseccién de las rutas para cada departamento. Previendo que para
algunos de los puntos de muestra no fuera posible hallar su punto de control
homologo se realiza un muestreo aleatorio por departamento de un 12%
gue permitiria tener un margen por posibles puntos descartados.
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Imagen 6 Puntos de Muestra
Fuente: Elaboracién propia

Queda a discrecion de cada digitalizador, la cantidad de puntos de
control a entregar fijandose entre el 10% y el 12% de la totalidad de
intersecciones del departamento. Por lo tanto, la cantidad de puntos de
control final quedara entre 1.705 y 2.047.

La seleccién aleatoria de los puntos de muestra se realiza con la
herramienta Seleccién Aleatorio dentro de Subconjuntos, del software GIS
de escritorio siendo estos los departamentos. Luego de este paso se obtuvo
una capa de puntos de muestra con el 12 % de intersecciones para cada
departamento.

El proyecto conto6 con la colaboracion de comparieros digitalizadores
que tenian la tarea de generar la capa de puntos de control; la totalidad de
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los 19 departamentos a controlar fue repartida entre los colaboradores y las
responsables del proyecto. En total participaron 9 digitalizadores
incluyendo las responsables del proyecto.

Para cada departamento se dispuso tener un conjunto de capas con
una estructura y codificacibn en comun, tal como se muestra en las
imagenes 8y 9.

Este conjunto de capas estaria compuesto por: (i) capa de puntos
de muestra, (i) capa para puntos de control. Adicionalmente cada
digitalizador debia generar una capa de lineas auxiliares para apoyar la
digitalizacién de los puntos de control y facilitar la tarea de control de calidad
de las capas de control.

4.3.2 Sistematizacion de la informacion

Es establecida una codificacion para nombrar: (i) las capas de
muestreo de puntos de interseccion de rutas, (ii) las capas de control para
cada departamento, (iii) el cédigo de cada punto. Ademas, se genera una
estructura comun para las bases de datos asociadas a las capas de puntos
(ver imagenes 7y 8).

Para identificar los departamentos se utilizé el codigo generado por
el Instituto Geografico Militar (ver tabla 1) segun las normas ISO 3166-1 e
ISO 3166-2.
() La capa de muestra se denomind “Codigo ISO del
Departamento_Muestra” , quedando por ejemplo: UYAR_Muestra.
(ii) La capa de control “Codigo ISO del Departamento_Control”, quedando
por ejemplo UYAR_Control.
(iii) Los puntos fueron identificados como “Cdédigo ISO del Departamento+id
del punto”, quedando por ejemplo UYARO0O1, manteniendo el mismo codigo
en ambas capas de muestra y de control para tener un identificador comun.
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Tabla 1 Cantidad de puntos por departamento y cédigo del SGM

ARTIGAS 346 35 42 UYAR
CANELONES 3563 356 428 UYCA
CERRO LARGO 626 63 75 uYcL
COLONIA 1780 178 214 uYco
DURAZNO 544 54 65 UYDU
FLORES 252 25 30 UYFS
FLORIDA 805 80 97 UYFL
LAVALLEJA 575 58 69 UYLA
MALDONADO 1152 115 138 UYMA
MONTEVIDEO 1569 157 188 UYMO
PAYSANDU 684 68 82 UYPY
RIO NEGRO 406 41 49 UYRN
RIVERA 367 37 44 UYRV
ROCHA 625 62 75 UYRO
SALTO 656 66 79 UYSA
SAN JOSE 954 95 114 uYsJ
SORIANO 1135 114 136 UYSO
TACUAREMBO 654 65 78 UYTA
TREINTA'Y TRES 365 36 44 UYTT
TOTAL 17058 1705 2047

Muestra los departamentos con su cddigo I1SO, la cantidad total de intersecciones de rutas
por departamento y la cantidad de puntos muestreados a controlar.

Fuente: Elaboracién propia
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UYCA_Control ::

/ = g 2E Xy BEEae
Codigo = Observ =

1

2 |UYCAQO03

3 UYCAOD4
4 |UYCAOO05

5 | UYCAOOD6

6 UYCAOO7

7 UYCAOO8 SE RESPETA ANGULO

8 UYCAOD9

9 UYCAO10 SE RESPETA INCLINACION

10 UYCAO11 PROYECTADO

11 UYCAO12 PROYECTADO

12 UYCAO13

? Mostrar todos los objetos espaciales,, = B

Imagen 7 Muestra la estructura de la tabla de la capa de puntos de control
Fuente: Elaboracién propia

) 2 &0 s S TE S D FIEIEE
X y NOMBRE_1 CDEPTO_ISO Codigo “« PROYECCION OBSERV =
7 | 566255778.. 616108.. CANELONES UYCA UYCAD0G A
8 | 586659,297.. 616423.. CANELONES UYCA UYCAQ07
9 567489,248... 617292.. CANELONES UYCA UYCAQ08
10 | 588568,005.. 616412.. CANELONES UYCA UYCAD09
11 | 557732,206.. 618945.. CANELONES UYCA UYCAQ10
12 | 556996,638.. 617450.. CANELONES UYCA UYCAO11 B
13 | 556996,638.. 617450.. CANELONES UYCA UYCAOL1 A
14 | 557003,889.. 617370.. CANELONES UYCA UYCAO12 B
15 | 557003,889.. 617370.. CANELONES UYCA UYCAD12 A
16 | 569475714.. 616569.. CANELONES UYCA UYCAO013
17 | 566651,063.. 617776.. CANELONES UYCA UYCAO14
18 | 566652,815.. 617777.. CANELONES UYCA UYCAOL5 SE DESCARTA/ DUPLICD
19 | 593792,698.. 615595.. CANELONES UYCA UYCAO16
20 | 607786,867.. 617016.. CANELONES UYCA UYCA017
%1 556586,869... 618684.. CANELONES |UYCA UYCAO18 B ; b’
? Mostrar todos los objetos espaciales,, = B

Imagen 8 Estructura de la tabla de la capa de puntos de muestra
Fuente: Elaboracién propia.
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Al observar las intersecciones de rutas, se plantea si se podria estar
induciendo a un error mayor, dado que, en algunos casos previo a la
interseccion, la linea del camino presenta un quiebre hacia uno de los lados
de la ruta que intersecta, esto genera un desfasaje respecto al punto donde
las lineas de camineria se intersectarian si continuardn con la direccion
previa al quiebre, tal como se ve en imagen 9.

0 25 50 75 100m | REFERENCIAS
o s s Camineria Nacional

Imagen 9 Angulo que presenta la linea del camino antes de la interseccion con la ruta
Fuente: Elaboracién propia

Para no aumentar el error de la capa cuando se presenta esta
distorsién se decide obtener una segunda opcion de analisis, realizandose
un procedimiento donde se incluyen dos puntos de muestra para un mismo
punto estudiado; la interseccion original de la capa (punto A) y la
interseccion de la ruta (proyectando su direccién previa al quiebre de la
linea) con la otra linea de ruta (punto B), tal como se puede observar en
imagen 10.

En el caso de las rutas que no presentan quiebre en el tramo donde
se da la interseccion, se estudio solamente el punto de interseccion original
de la capa, identificandolo como un punto simple (punto S), tal como se
muestra en imagen 11.
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REFERENCIAS

® Puntos Muestra

— Ruta Proyectada
Camineria Nacional

Imagen 10 Caso de ruta proyectada donde se estudian dos puntos (A y B)
Fuente: elaboracién propia

UYC9191

ETT—————

0 10203040 m REFERENCIAS
et Camineria Nacional

Imagen 11 Interseccidon simple donde se analiza un solo punto
Fuente: elaboracién propia
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Para la mejor ubicacion de los puntos se solicitdé la confeccion de
una capa extra de lineas auxiliares que se denominé “Cdédigo ISO
Departamento_LineasAuxiliares” donde se digitalizaron los ejes de las
caminerias que se intersectaban en cada unién (ver imagenes 12 y 13).
Este procedimiento también permitié a las responsables del proyecto hacer
un mejor control de calidad para la aceptacion del trabajo de los
digitalizadores.

UYCg}lS

UYCATIB

REFERENCIAS

@ Puntos Control

® Puntos Muestra
LineasAuxiliares
Camineria Nacional

Imagen 12 Puntos de muestra, de control y lineas auxiliares, para el caso de punto
simple
Fuente: Elaboracién propia
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JYCAD36

REFERENCIAS

® Puntos Control

® Muestra (A) Proyectado (B)
LineasAuxiliares
Camineria Nacional

Imagen 13 Puntos de muestra, de control y lineas auxiliares, para el caso de punto
proyectado
Fuente: Elaboracién propia

Para aunar criterios e intentar minimizar las subjetividades en la
digitalizacién de los puntos de control, se confeccion6 un manual intentando
abarcar todos los posibles tipos de unién, con pautas de localizacion y
ejemplos para cada caso (Ver anexo 1).

4.3.3 Digitalizacion de puntos de control

Caso Piloto

Se tomoé el departamento de Flores como piloto y caso de analisis.
Todos los digitalizadores colocaron los puntos de control de este
departamento con un doble propésito, por un lado, ajustar el procedimiento
de realizacion de la capa de puntos de control y, por otro lado, se pretende
tener una medida de la dispersion de los datos al poner los puntos por parte
de los diferentes digitalizadores a los efectos de evaluar su impacto en el
resultado de la evaluacion.
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Totalidad de los departamentos

Luego de realizado el departamento de Flores, se distribuyeron las
capas con los puntos de muestra de los demas departamentos entre los
distintos digitalizadores para realizar las capas de control.

4.3.4 Aceptacion de las capas de control

Dado que participaron distintos digitalizadores se estimd necesario
realizar un control de calidad previo de forma de comprobar se hubiese
seguido los criterios de emplazamiento establecidos para la ubicaciéon de
los puntos de control para garantizar uniformidad en el resultado final.

Estas capas fueron evaluadas para su aceptaciéon o rechazo por
parte del equipo encargado del proyecto segun los criterios de la norma
ISO 2859. Se selecciond la cantidad de puntos a controlar para asegurar
una calidad limite del 95%, en funcién del tamafio del lote segun la tabla
gue se presenta en la imagen 14 Planes de muestreo simple tabulados por
la calidad limite (CL), siendo esta la recomendacion de la norma para el
caso de lotes aislados.

Se empled 5% de CL y de acuerdo al tamafio del lote analizado, la
tabla entrega el nimero de elementos que deben ser inspeccionados y el
namero maximo de elementos defectuosos aceptados, ambos valores se
encuentran en el mismo casillero dentro del cuerpo de la tabla.
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Planes de muestreo simple tabulados por la calidad limite (CL) (Procedimiento A)
Calidad limite en porcentaje [CL)
Tamafio del lote 05 | 08 | 13 | 20 | 315 | 50 | 80 | w25 | = n
1 a ® " . N . . = nn 13 ] &
A - o B _0 B 0 0 ] ]
n N g; " mil mrl m'“ n 15 10, B
q:__ o Q [ o 1} 1] o o
5 s % " . . st ] 44 u»o Fu 18 Ll - % .
A - o o [ o | ] a 0 o
9 a 150 L - 15gn 80 & 55 38 1 Fo] -] 13 13
I '-f- a o L o ] ] o 1] 1
00| v 13 % | & P x| o | = | Ty
151 a 280 !
) ____A_c__ - [ a ] o 1] L] ] o 1 1
2w | 20 | 1| ws | m 50 2 | = | » | o
M s 800 " | o
Ac - _E | 0 L] o o L] ] 1 1 3
380 55 17 125 | 15 B0 50 ﬂrm -32_ “m
501 a 1200 " k]
e . 0 o o | 1 1 1 1 3 5
a0 280 20 m | m | s | w | | = | s
1200 8 3200 ;
N A o i} 1] 1| 1 i 3 3 5 L}
— —_— . ' — ] N
1200 a 10000 n 50 38 ns 00 200 00 125 B0 1] a0
| L1 o ) ._D___"'I 1 3 5 L1 L] w 8
10001 & 3000 n 00 | s0 | ms | 3 | as s | 2 125 1 N
I Ac o __l - T_ 3 5 L] 10 L] 18 18
%001 8 150000 L L] 500 500 5 500 500 315 00 125 B
R i?: ) l__ ___I____ 3 5 0 18 8 -] 18 8
150001 & 500 000 L] 800 80O 800 | B0 B0 500 ans 200 125 : i)
o Ac_ __f_ 3 ] 0 18 -] 18 18 18 18
- 500 0 n 1260 | 1280 | 120 | 1280 | B0 | s0 | 315 wm | s o
Ac 3 5 10 1] i) " ] 18 18 8
I} Cuando # excede el tamaidbo del lobe, utilizar inspeccidn del 100%% con un nimero de sceptaciin cero
=+ La calidad limite implica menos de un elemento no conforme en ¢l lote. Utilizar el primer plan disponible para CL mayores

Imagen 14 Planes de muestreo simple segun calidad limite
Fuente: ISO 2859

Para seleccionar los puntos de aceptacion de calidad del lote se
utilizé la herramienta “Seleccién Aleatoria” del GIS escogiendo dentro de la
capa de puntos de muestra de cada departamento. Para aceptar los lotes
se controlé que estos puntos cumplieran con los criterios de ubicacién
preestablecidos en el manual.

En caso de ser rechazado el lote, el digitalizador debia revisar todos
los puntos y volver a entregar, dado que se realizaria una nueva seleccion
aleatoria en la siguiente entrega.

Esta etapa culmina cuando todas las capas de control son
entregadas y aceptadas.
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4.3.5 Andlisis del Caso Piloto

Se analizaron los puntos entregados por cada digitalizador,
descartando los que no cumplen con los criterios preestablecidos en el
manual para la localizacion de los puntos. Luego se procedio a generar una
matriz de distancia entre los puntos de control realizados por cada
digitalizador para cada punto de analisis.

Para obtener un valor estimativo de la subjetividad de los
digitalizadores al colocar los puntos de control, se calcul6 la mediana de las
distancias para cada punto y a nivel departamental, que representa el valor
de la variable de posicion central del conjunto de datos.

4.3.6 Calculo del error posicional

Luego de aceptadas todas las capas, se obtuvieron las coordenadas
de los puntos de las capas de muestra y de control. Segun Bermudez
(2020) Para la exactitud posicional absoluta planimétrica los errores
(diferencias de coordenadas) surgen de restar la coordenada del punto en
el conjunto de datos geogréaficos menos la coordenada considerada como
verdadera.

Se sistematizaron los datos obtenidos de los puntos de muestra y
control de modo de uniformizar el formato para ingresar en el software de
analisis del error posicional segun el estandar NSSDA, obteniendo los
resultados a nivel de departamento y pais. Se estudian por separado los
puntos A junto con los puntos S y los puntos B junto con los puntos S.

El andlisis del error posicional se estudié entonces a partir de dos
conjuntos de datos:

e los puntos S (puntos simples) junto a los puntos A (intersecciones
originales).

e |os puntos S (puntos simples) junto a los puntos B (intersecciones
de las lineas de ruta proyectadas en los casos en que habia quiebre en el
tramo final).
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Formato de ingreso de datos al software de control de calidad

Los datos se sistematizaron para ingresar al software en un archivo
CSV 0 txt con los siguientes campos: id de punto, tipo, X, y, X de control, y

de control, en sistema de referencia WGS84 UTM21S (ver imagen 15).

Este procedimiento se realiz6 para cada departamento y para la
totalidad del pais, para los dos conjuntos de datos antes mencionados
(puntos Ay puntos S; puntos B y puntos S).

A B
1 |UYTTO01S |UYTTOO1
2 |UYTT002S 'UY'IT002
3 UYTTO03S  UYTTOO3
4 |UYTTO04A  UYTTO004
5 UYTTO06S  UYTTO06
6 UYTTO07S  UYTTOO7
7 |UYTTOO8A  UYTTOO08
8 UYTTO09S  UYTTO09
9 |UYTT010S  UYTTO10
10 |[UYTTO12A  UYTTO12
11 |UYTTO13S  UYTTO13
12 |UYTTO14A  UYTTO14
13 |UYTTO15S  UYTTO15
14 UYTTO16S  UYTTO16
15 |UYTTO017S  UYTTO17
16 |UYTTO185  UYTTO18
17 |UYTTO19S  UYTTO19
18 UYTT020S  UYTT020
19 |UYTT021S  UYTTO21
20 |UYTT022S  UYTT022
21 UYTT024S  UYTT024
22 |UYTT025S  UYTT025
23 |UYTT026S  UYTTO026
24 |UYTT027A  UYTT027
25 |UYTT0285  UYTT028
26 UYTT029S  UYTTO029
27 |UYTT030S  UYTTO030
28 |UYTTO031A  UYTTO031
29 |UYTT032S  UYTT032

<

744863.06
764064.37
791795.38
694040.81

797693.9
797366.44
762614.88
791161.15
739221.61
756624.03
758441.35
720874.28
755449.69
766535.77
783327.98
789369.97
789312.61
770535.58
793895.65
693314.57

745371.3
785507.24
775828.92

747236.5
775434.47
671412.91
805900.41
689715.84
752843.71

| NSSDA_TreintayTres A_S

D
6323471.666
6334807.268
6358399.568
6315214.075
6321334.001
6321772.533
6315371.978
6332434.242

6307684.65
6356053.228
6368971.699
6365448.218
6324509.355
6332567.839
6343362.333
6354588.571
6354526.156
6342663.155
6365020.248
6344890.397
6376115.544
6351689.579
6312059.137
6322249.969
6330377.808
6302779.158
6369121.292
6325411.902
6353526.777

@

E
744866.849
764063.875
791798.068
694045.351
797695.537

797366.42
762612.399
791167.498
739222.297
756636.458
758446.622
720877.564
755434.232
766537.001
783321.324
789380.794
789315.621
770532.519
793899.771
693313.315
745376.161
785515.915
775821.019
747241.728
775433.887
671415.898
805902.793
689703.485
752849.295

F
6323462.615
6334805.346
6358394.362
6315212.968
6321334.294
6321770.809
6315384.348
6332432.124
6307684.245
6356045.569
6368964.987
6365431.167
6324495.064
6332564.897
6343360.824

6354587.16
6354515.416
6342656.697
6365021.185
6344888.727
6376119.804

6351695.57
6312059.877
6322249.971
6330368.567
6302769.683
6369112.077
6325404.706
6353516.727

Imagen 15 Muestra el formato de ingreso de datos al software de control de calidad

Fuente: Elaboracién propia
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El Software devuelve (ver imagen 16):

(i) Outliers

(i) Resultados del test para verificar la normalidad de los errores en las
coordenadas. Aceptacion o rechazo de la Normalidad en
componentes X e Y

(iii) Aceptacion o rechazo de la Aleatoriedad en coordenadas X e Y

(iv) Resultado de Independencia

(V) Superacion o no de los sistematismos en X e Y

(vi) Resultado de NSSDA

En una primera instancia el software no consideraba para el calculo
del error los puntos reconocidos como outliers, tal como lo establece el
estandar NSSDA.

A continuacion, se ejecutd la misma operacion sin descartar los
outliers con un doble propdsito, por un lado interesaba conocer este
resultado porgue se constatd que los puntos de control descartados habian
sido identificados correctamente y por otro lado se quiso hacer el ejercicio
de ver como varia el valor del error con y sin outliers.

Outliers

La norma NSSDA establece que se deben detectar y eliminar los outliers
o valores atipicos. El software utilizado para calcular el NSSDA emplea el
criterio de Chauvenet para detectar outliers en el conjunto de datos
analizados en el proyecto.

Segun Ariza, F.J.; Atkinson, A.D. (INFORME al CT-148 de AENOR) “Los
valores atipicos (outliers) de una muestra, son aquellos excesivamente
grandes o pequefios tal que, tras su comprobacion, no pueden
considerarse como equivocaciones o errores groseros del proceso. Por lo
anterior, aunque tengan poca probabilidad de ocurrencia, estos valores
pueden considerarse pertenecientes a la funcion de distribucion del
fenbmeno o caracteristica, pero su inclusion en el andlisis condiciona
extremadamente los resultados que se derivan de la estadistica tradicional
gue se aplica. Frente a esta circunstancia, comdn en los controles
posicionales, los Métodos De Control Posicional no dan ninguna indicacién
al respecto. Aqui la situacion es interesante: por un lado, la inclusion en los
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calculos estadisticos afectaria mucho a los valores estimados vy, por otro,
la eliminacion de los mismos es como cerrar los ojos frente a una realidad
gue nos incomoda. Por ello la solucion comdn suele consistir en un
cuidadoso proceso de eliminacién, para no tomarlos en cuenta en el
andlisis numérico, junto con su inclusion en los informes finales dando aviso
de esta circunstancia. Ejemplos de este hacer, y que pueden servir de guia
para el tratamiento de estos casos, pueden encontrarse en alguna
informacion complementaria como MPLMIC (1999) y ASPRS (2001)”.

Normalidad de la muestra

La funcién de distribucion Normal o Gaussiana es el modelo que
usualmente asumen la mayor parte de los métodos de evaluacion de la
exactitud posicional, incluyendo el NSSDA. Para evaluar la normalidad de
los datos a los que se quiere medir la exactitud posicional, se utiliza
usualmente el test de Kolmogorov-Smirnov que es mas permisivo, ya que
no se puede exigir una normalidad estricta, tal como se explicita en la Guia
de Evaluacion Posicional de Datos Espaciales del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia (IPGH). El software utilizado en el proyecto emplea
el test mencionado para determinar el cumplimiento o no de esta condicion
en el conjunto de datos analizado.

Aleatoriedad de la muestra

Es una cualidad que se asume como hipétesis cuando se trabaja
con los Métodos De Control Posicional, establece que los datos no
contienen patrones identificables. Para verificar la aleatoriedad de los
errores existen numerosas pruebas estadisticas, entre ellas el test de
Wald-Wolfowitz basado en la presencia de rachas. La falta de aleatoriedad
sea con o sin intencion es un indicador de algun grado de manipulacién de
los datos.

Para garantizar la aleatoriedad de la muestra en este proyecto se
aplica sobre conjunto de datos (intersecciones de rutas) una seleccion
este tipo utilizando la herramienta “seleccion aleatoria” en el software gis
de escritorio. El software utilizado en el proyecto para calcular el NSSDA,
emplea el test de rachas para determinar el cumplimiento o no de esta
condicion en el conjunto de datos analizado.
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Sistematismos

Segun se establece en el informe INFORME al CT-148 de AENOR
“La presencia de sistematismos, vinculados al sesgo de los datos en una
estimacion supone un comportamiento no deseable y que puede ser
asignable a algunos procesos concretos. EI NSSDA no permite detectar
esta circunstancia, sin embargo, la propia norma indica que, de forma
previa a su aplicacion, deberan haberse eliminado los sesgos (‘it is
assumed that systematic errors have been eliminated as best as possible”).

Independencia

El estandar establece que los errores en X y en Y deben ser
independientes entre si. Para evaluar la independencia el software empleo
el test de Pearson mediante el cual se calcula el coeficiente de correlacion
de Pearson. El coeficiente toma valores entre -1 y 1, siendo el valor 0 y los
mas cercanos a 0 los que indican la no correlacién de las variables o la
independencia de las mismas.

ot Control de Calidad - O X

r £,

Cantidad de puntos: 38.

Parametros

Excluir los puntos Outliers

Archivo: C:\Vikpz\FING\Proyecto\Rutas\NSSDA\ArchivosParaNSSDA\NSSDA UYAR A S.csv

3 puntos detectados como Cutlier:
- Punto "UYAROQ45S"™ (550075.062405219;6635649.79139182) eliminado por Coordenada X.
- Punto "UYARO325" (477121.796237407;6595720.48652757) eliminado por Coordenada X.
- Punto "UYARO09S5"™ (440903.535145636;6638073.43748597) eliminado por Coordenada Y.

Se ACEPTA la Normalidad en Coordenada X. (0.148 y 0.116)
Se ACEPTA la Normalidad en Coordenada Y. (0.148 y 0.058)

Se RECHAZA la Aleatoriedad en Coordenada X.
Se RECHAZA la Aleatoriedad en Coordenada Y.

Resultado de Independencia: -0.11.
Resultado de NSSDA: 18.81.

No se supera Sistematismos en X.
No se supera Sistematismos en Y.

Imagen 16 Output del software de control de calidad
Fuente: Elaboracién propia
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5. RESULTADOS

5.1 CASO PILOTO

En el analisis particular que se realiz6 para el departamento de
Flores donde se estudi6 la dispersion de la localizacién de los puntos de
control digitalizados por todo el equipo, se analizaron un total de 27 puntos.
Para esto se realizO una matriz de distancias que relaciona todas las
posibles combinaciones entre dos operarios para un mismo punto, tal como
se puede ver en la tabla 2. Posteriormente se calcula la mediana de todos
los valores de mediana de las distancias obtenidas cada punto, tal como se
puede apreciar en la tabla 3.

En laimagen 17 se muestra el ejemplo de un mismo punto de control
ubicado por cada uno de los digitalizadores donde se aprecia la dispersion

REFERENCIAS

e Puntos Control
® Puntos Muestra
Camineria Nacional

Imagen 17 Punto UYFS 002 Muestra la ubicacion dada para este punto de control por
parte de cada uno de los digitalizadores
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2 Matriz de distancia del Punto UYFS 002

UYFS002IR UYFS002HE 0,0732
UYFS002IR UYFS002AN 0,1206
UYFS002VI UYFS002MA 0,1680
UYFS002IR UYFS002AL 0,1729
UYFS002HE UYFS002AN 0,1780
UYFS002HE UYFS002AL 0,2182
UYFS002MA UYFS002CE 0,2244
UYFS002AN UYFS002AL 0,2409
UYFS002HE UYFS002CE 0,2458
UYFS002CE UYFS002AN 0,2519
UYFS002MA UYFS002FA 0,2572
UYFS002JE UYFS002FA 0,2639
UYFS002IR UYFS002CE 0,2697
UYFS002FA UYFS002CE 0,3025
UYFS002VI UYFS002FA 0,3125
UYFS002FA UYFS002AN 0,3510
UYFS002VI UYFS002CE 0,3909
UYFS002MA UYFS002AN 0,4386
UYFS002CE UYFS002AL 0,4426
UYFS002IR UYFS002FA 0,4527
UYFS002MA UYFS002HE 0,4699
UYFS002HE UYFS002FA 0,4754
UYFS002MA UYFS002IR 0,4871
UYFS002JE UYFS002AN 0,5016
UYFS002MA UYFS002JE 0,5136
UYFS002VI UYFS002JE 0,5186
UYFS002JE UYFS002CE 0,5509
UYFS002VI UYFS002AN 0,5847
UYFS002FA UYFS002AL 0,5913
UYFS002JE UYFS002IR 0,6213
UYFS002VI UYFS002HE 0,6350
UYFS002VI UYFS002IR 0,6467
UYFS002MA UYFS002AL 0,6575
UYFS002JE UYFS002HE 0,6668
UYFS002JE UYFS002AL 0,7121
UYFS002VI UYFS002AL 0,8139
Mediana 0,4406

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 2 se aprecia la Matriz de distancia de los puntos de
control para el punto UYFS002 de Flores, a partir de la ubicacion dada por
cada uno de los digitalizadores, en el ID del punto se agregan dos letras
que identifican a cada uno de ellos.
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Tabla 3 Tabla de Mediana 'y Media de Medianas

Punto 002 0,4406
Punto 003 0,6288
Punto 004 0,6979
Punto 005 0,7906
Punto 006 1,7822
Punto 007 0,6151
Punto 008 1,2649
Punto 009 0,8430
Punto 010 1,7927
Punto 011 1,1743
Punto 012 2,0229
Punto 013 2,7860
Punto 014 2,0545
Punto 017 1,2185
Punto 018 1,0777
Punto 019 1,3438
Punto 020 1,3618
Punto 021 3,0602
Punto 022 3,0027
Punto 023 3,1538
Punto 024 1,3517
Punto 025 0,5983
Punto 026 3,2686
Punto 027 0,6454
Punto 028 0,6636
Punto 029 0,5846
Punto 030 0,2936
Mediana 1,2185
Media 1,4266

Mediana de las distancias entre los puntos de control ubicados por cada digitalizador para
cada punto del departamento de Flores, y media y mediana para el conjunto de puntos.
Fuente: Elaboracion Propia

El valor obtenido para la mediana de las medianas de las distancias
entre los puntos de control ubicados por cada digitalizador para cada uno
de los 27 puntos fue de 1,219 m. Si comparamos este valor con el NSSDA
obtenido por Bermudez (2020) para la cuenca del Rio Santa Lucia que fue
de 18,187 m, representa un 6,7% del valor de referencia, lo que se
considera de baja magnitud en relacion al error esperado. Esto permite dar
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validez a la metodologia empleada para la colocacion de los puntos de
control, garantizando la uniformidad del procedimiento por parte de los
digitalizadores.

A continuacion, en la imagen 18 se puede ver el punto UYFS026,
este fue el punto con mayor mediana de distancias entre los puntos de
control ubicados por cada digitalizador.

! UYFS026

REFERENCIAS

-

e  Puntos Control
10 15 20m

® Puntos Muestra
Camineria Nacional

Imagen 18 Dispersion en el punto de control UYFS026
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 19 Mediana de las distancias entre los puntos de control
Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen 19 se muestra el mapa con los valores de la mediana
(en metros) de las distancias entre los puntos de control realizados por cada
digitalizador, para cada punto del departamento de Flores.
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5.2 ACEPTACION DE LAS CAPAS DE CONTROL

Se realiz6 un andlisis de las capas de puntos de control por
departamento, el resultado del trabajo de los digitalizadores fue aceptado o
rechazado segun la norma ISO 2859. Los departamentos rechazados en
primera instancia fueron 6, estos se devolvieron a los digitalizadores para
ser corregidos y luego se sometieron a una segunda evaluacién, finalmente
todas las capas fueron aceptadas. Cabe mencionar que los puntos
proyectados fueron revisados en su totalidad.

Tabla 4 Aceptacion de las capas de puntos de control

Artigas 346 35 42 38 28 R A 4 10,53
Canelones 3563 356 428 407 5 A 46 11,30
Cerro Largo 626 63 75 72 34 R A 5 6,94
Colonia 1780 178 214 180 42 A 24 13,33
Durazno 544 54 65 59 34 A 9 15,25
Flores 252 25 30 27 25 A 7 25,93
Florida 805 80 97 92 34 A 7 7,61
Lavalleja 575 58 69 69 34 A 8 11,59
Maldonado 1152 115 138 115 42 A 11 9,57
Montevideo 1569 157 188 171 42 A 4 2,34
Paysandu 684 68 82 77 34 R A 9 11,69
Rio Negro 406 41 49 48 28 R A 7 14,58
Rivera 367 37 44 41 28 R A 9 21,95
Rocha 625 62 75 71 34 A 12 16,90
Salto 656 66 79 75 34 A 8 10,67
San Jose 954 95 114 98 38 A 15 15,31
Soriano 1135 114 136 117 38 A 16 13,68
Tacuarembo 654 65 78 70 34 R A 12 17,14
Treintay

Tres 365 36 44 43 28 A 8 18,60
Total 17058 1705 2047 1870 661 221 11,82

Nota: (Ev: Evaluacidn, A: Aceptacion, R: Rechazo)
Fuente: Elaboraciéon Propia

La tabla 4 muestra la cantidad de intersecciones de rutas, puntos de
muestra, cantidad minima (10%) y maxima (12%) a entregar, puntos de
control entregados, nimero de puntos a controlar para aceptar la capa,
resultados de las evaluaciones, cantidad de puntos proyectados por
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departamento y porcentaje de puntos proyectados en relacion a puntos
entregados.

5.3 ANALISIS DEL ERROR POSICIONAL

A partir de las capas finales de muestra y de control se extraen las
coordenadas en WGS84 UTM 21S de cada uno de los puntos. Estas dos
capas se unen por un codigo en comun (nimero de punto) y se estudian
por separado dos conjuntos de datos: Puntos A con Puntos S y Puntos B
con Puntos S.

En laimagen 18 se puede ver el modulo del error de cada uno de los
puntos de interseccidn muestreados representado por la distancia entre el
punto de muestra y el punto de control para el conjunto de datos de los
Puntos A con los Puntos S y en la imagen 19 se muestra la direccién del
error.

A continuacion, se exportaron cada uno de los conjuntos para
trabajar su dato y ajustarla al formato de ingreso del software de control de
calidad. En el software se analizaron los conjuntos de datos antes
mencionados a nivel nacional y disgregados por departamento.

Este andlisis se realizé dos veces: la primera excluyendo los puntos
identificados como outliers tal como lo establece la norma NSSDA vy la
segunda sin excluirlos, Si bien los errores de dichos puntos se consideran
estadisticamente como outliers o atipicos, sus ubicaciones fueron
examinadas punto a punto y se constaté que estaban bien posicionados

Los valores obtenidos valores de error cuadratico medio segun el
estdndar NSSDA a nivel nacional para los distintos conjuntos de datos
fueron:

0] Eliminando los outliers

e Puntos A + Puntos S: 18,03 m (tabla 5)
e Puntos B + Puntos S: 17,68 m (tabla 6)

(i) Sin eliminar los outliers

e Puntos A + Puntos S: 24,03 m (tabla 8)
e Puntos B + Puntos S: 23,47 m (tabla 9)

53



En las tablas 5, 6, 8 y 9 se pueden ver los resultados de identificacion
de outliers, de los test de normalidad, aleatoriedad, sistematismos e
independencia por departamento y a nivel nacional.

En la tabla 7 y en la tabla 10 se puede ver el andlisis de los
resultados por departamento y a nivel nacional y la comparacion de los
errores medios cuadraticos de los conjuntos de datos de Puntos A con
Puntos S y Puntos B con Puntos S, para cuantificar la incidencia del
procedimiento de los puntos proyectados sobre el resultado final.

Tabla 5 Control de calidad - Puntos A y Puntos S excluyendo outliers

Artigas 38 2 1 3 A A R R 011 No No | 1881
Canelones | 405 24 8 2 A R R R 009 No No |1892
CerroLargo | 71 5 1 6 A R A R 035 No No | 1683
Colonia 180 14 4 18 A R R R 006 No  No | 2057
Durazno 59 2 2 4 A A A R 033 S No | 220
Flores 2% 1 1 2 A R R R 042 No No | 1523
Florida 87 4 9 13 R A R A 01 No  No | 21,04
Lavalela | 69 5 10 5 A R A A 006 No S | 641
Maldonado | 114 9 2 M1 R R R R 000 No  No | 2248
Montevideo | 170 16 4 20 R R A A 011 Si S | 464
Paysandi | 77 5 6 M A A R A 025 No  No | 1927
RioNegro | 48 1 1 2 A A A A 008 Si S | 8u4
Rivera 40 0 2 2 A A A A 013 S s | 1264
Rocha 71 12 5 17 A A R A 003 No  No | 2105
Salto 71 12 2 8 R R R R 018 No No | 1887
sandosé | of 9 1 0 A A R A 013 No  No | 1973
Soriano 126 7 8 5 R R R R 033 No No |1924
Zacuaremb " 5 2 7 A A A R 009 No No | 2273
ggisma y o 0 1 1 A R A R 024 Si No | 1845
Necional | 1851 | % R R R R 021 No No |1803]

La tabla muestra los resultados del control de calidad segun el estandar NSSDA por
departamento y a nivel nacional para los Puntos A y Puntos S excluyendo outliers. Fuente:
Elaboracion Propia
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NORMALIDAD X o NORMALIDAD Y

_ ALEATORIEDAD X V ALEATORIEDAD Y

SISTEMATISMOS X N SISTEMATISMOS Y

Imagen 20 Mapas de resultados del control de calidad por departamento
Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen 20 se presentan los mapas con resultados de calidad
mostrados en la Tabla 5 segun el estandar NSSDA por departamento para
los Puntos Ay Puntos S excluyendo outliers. En color verde se aprecian los
aceptados y en rojo los rechazados para los distintos test y en escala de
rojos los valores graduados segun clasificacion de rupturas naturales.
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Tabla 6 Control de calidad - Puntos B y Puntos S excluyendo outliers

Artigas 38 2 1 3 A A R R 0,10 No No 18,34
Canelones 405 20 7 21 A R R R 011 No No 18,67
Cerro Largo 71 4 1 5 A R A R -0,32  No No 16,80
Colonia 180 13 6 19 A R R R 0,03 No No 20,54
Durazno 59 2 2 4 A R A R 032  Si No 21,92
Flores 26 0 1 1 A R R R 0,31 No No 14,35
Florida 87 7 6 13 A A R A 0,05 No No 20,50
Lavalleja 69 5 9 14 A A A A 003 Si Si 6,42
Maldonado 114 7 3 10 R R R R 0,09 No No 22,54
Montevideo 170 16 3 19 A R A A 008 Si Si 4,64
Paysandu 77 4 7 1 A A R A 0,02 No No 19,00
Rio Negro 48 3 0 3 A R A A 0,03  Si Si 6,92
Rivera 40 1 1 2 A A A A 019 Si Si 9,57
Rocha 71 7 3 10 A R R A 0,13 No No 21,47
Salto 7 6 2 8 R R R R 0,22 No No 18,80
San José 91 8 1 9 A A R A 0,199 No No 19,69
Soriano 126 " 7 18 R R R R 0,37 No No 18,60
Tacuaremb6 66 5 3 8 A A R R 0,12 No No 22,71
Treintay Tres| 42 4 3 7 A R A R 0,01 No No 12,57
Nacional | 1851 | 150 R R R R 0,25 No No 17,68

La tabla muestra los resultados del control de calidad segun el estdndar NSSDA por
departamento y a nivel nacional para los Puntos B con Puntos S excluyendo outliers.
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 21 Mapas de resultados del control de calidad por departamento
Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen 21 se presentan los mapas con resultados de calidad
mostrados en la Tabla 6 segun el estandar NSSDA por departamento para
los Puntos B y Puntos S excluyendo outliers. En color verde se aprecian los
aceptados y en rojo los rechazados para los distintos test y en escala de
rojos los valores graduados segun clasificacion de rupturas naturales.
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Tabla 7 Resultado NSSDA - Puntos A con Puntos Sy Puntos B con

Puntos S excluyendo outliers

Artigas 38 18,81 18,34 0,47
Canelones 405 18,92 18,67 0,25
Cerro Largo 71 16,83 16,80 0,03
Colonia 180 20,57 20,54 0,03
Durazno 59 22,94 21,92 1,02
Flores 26 15,23 14,35 0,88
Florida 87 21,04 20,50 0,54
Lavalleja 69 6,41 6,42 -0,01
Maldonado 114 22,48 22,54 -0,06
Montevideo 170 4,64 4,64 0,00
Paysandu 77 19,27 19,00 0,27
Rio Negro 48 8,44 6,92 1,52
Rivera 40 12,64 9,57 3,07
Rocha 71 21,05 21,47 -0,42
Salto 71 18,87 18,80 0,07
San José 91 19,73 19,69 0,04
Soriano 126 19,24 18,60 0,64
Tacuaremb6 66 22,73 22,71 0,02
Treinta y Tres 42 18,15 12,57 5,58
Nacional 1851 18,03 17,68 0,35

La tabla muestra los resultados y la diferencia del control de calidad
segun el estdndar NSSDA entre Puntos A con Puntos Sy Puntos B con

Puntos S excluyendo outliers
Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 8 Control de calidad - Puntos A y Puntos S sin excluir outliers

Puntos A + Puntos S

Normali = Normali = Aleatorie = Aleatorie Sistematis  Sistematis
Indepen

Puntos DED] dad dad Dad dencia mos mos NSSDA
X Y X Y X Y

Artigas 38 R A R R 0,51 Si No 30,68
Canelones 405 R R R R 0,08 No No 22,88
Cerro Largo 7 R A A R 0,24 Si No 24,91
Colonia 180 R R R R 0,32 No No 24,81
Durazno 59 A R A R -0,34 No No 26,88
Flores 26 A R A R 0,18 No No 19,22
Florida 87 R R R R 0,12 No No 21,96
Lavalleja 69 R R A R -0,19 No Si 14,90
Maldonado 114 R R R R 0,36 No No 27,68
Montevideo 170 R R A A 0,32 Si Si 14,24
Paysandd 77 R R R R 0,04 No No 20,87
Rio Negro 48 R R A A -0,43 Si Si 10,45
Rivera 40 A R R A 0,24 Si Si 27,00
Rocha 4l R R R R 0,25 No No 29,24
Salto 71 R R R R 0,32 No No 28,30
San José 91 R R R R -0,44 Si No 28,62
Soriano 126 R R R R 0,02 No No 25,05
Tacuarembd 66 R A A R 0,01 Si No 32,23
Treinta y Tres 42 R R A R 0,24 Si No 19,38
Nacional | 1851 | R R R R 0,01 No No 24,03

La tabla muestra los resultados del control de calidad segun el estandar NSSDA por
departamento y a nivel nacional para los Puntos Ay Puntos S sin excluir outliers. Fuente:
Elaboracién Propia
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Imagen 22 Mapas de resultados del control de calidad por departamento
Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen 22 se presentan los mapas con resultados de calidad
mostrados en la Tabla 8 segun el estandar NSSDA por departamento para
los Puntos A 'y Puntos S sin excluir outliers. En color verde se aprecian los
aceptados y en rojo los rechazados para los distintos test y en escala de
rojos los valores graduados segun clasificacion de rupturas naturales.
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Tabla 9 Control de calidad - Puntos B y Puntos S sin excluir outliers

Puntos B + Puntos S

Normali | Normali = Aleatorie | Aleatorie Indepen Sistematis = Sistematis
Depto Puntos dad dad LED] dad den'::ia mos mos NSSDA

X Y X Y X Y

Artigas 38 R R R R 0,53 Si No 30,37
Canelones 405 R R R R 0,10 No No 22,36
Cerro Largo 71 R A A R 0,26 Si No 24,65
Colonia 180 R R R R 0,33 No No 2479
Durazno 59 A R A A 0,33 Si Si 26,08
Flores 26 A R A R 0,09 No No 16,69
Florida 87 R R R R 0,14 No No 21,70
Lavalleja 69 R R A R 0,17 No Si 14,87
Maldonado 114 R R R R 0,37 No No 27,10
Montevideo 170 R R A A 0,32 Si Si 14,19
Paysandu 77 R R R R -0,09 No No 20,35
Rio Negro 48 A R A A 0,32 Si Si 8,20
Rivera 40 A R R A 0,42 Si Si 2524
Rocha 71 R R R R 0,32 No No 2713
Salto 71 R R R R 0,44 No No 27,55
San José 91 R R R R 0,53 Si No 28,04
Soriano 126 R R R R 0,07 No No 24,08
Tacuaremb

6 66 R R A R 0,03 Si No 31,96
Treinta y

Tres 42 R R A R 0,28 Si No 18,75
Nacional | 1851 | R R R R 0,01 No No 23,47

La tabla muestra los resultados del control de calidad por departamento y a nivel nacional
paralos Puntos B y Puntos S sin excluir outliers
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 23 Mapas de resultados del control de calidad por departamento
Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen 23 se presentan los mapas con resultados de calidad
mostrados en la Tabla 9 segun el estandar NSSDA por departamento para
los Puntos B y Puntos S sin excluir outliers. En color verde se aprecian los
aceptados y en rojo los rechazados para los distintos test y en escala de
rojos los valores graduados segun clasificacién de rupturas naturales.
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Tabla 10 Diferencia de NSSDA - Puntos A con Puntos Sy Puntos
B con Puntos S sin excluir outliers

Artigas 38 30,68 30,37 0,31
Canelones 405 22,88 22,36 0,52
Cerro Largo 71 24,91 24,65 0,26
Colonia 180 24,81 24,79 0,02
Durazno 59 26,88 26,08 0,80
Flores 26 19,22 16,69 2,53
Florida 87 21,96 21,70 0,26
Lavalleja 69 14,90 14,87 0,03
Maldonado 114 27,68 27,10 0,58
Montevideo 170 14,24 14,19 0,05
Paysandu 77 20,87 20,35 0,52
RioNegro 48 10,45 8,20 2,25
Rivera 40 27,00 25,24 1,76
Rocha 71 29,24 27,13 2,11
Salto 71 28,30 27,55 0,75
SanJose 91 28,62 28,04 0,58
Soriano 126 25,05 24,08 0,97
Tacuarembo 66 32,23 31,96 0,27
TreintayTres 42 19,38 18,75 0,63
Nacional 1851 24,03 23,47 -0,56

La tabla muestra los resultados y la diferencia del control de
calidad segun el estandar NSSDA entre Puntos A con Puntos Sy
Puntos B con Puntos S sin excluir outliers

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11 Resultados totales de control de calidad

RESULTADOS CONTROL DE CALIDAD

Excluye | Excluye Excluye No Excluye = No Excluye No Excluye No Excluye

Outliers | Outliers Outliers Outliers Outliers Outliers Outliers

A-S (M) B-S B-S A-S A-S B-S B-S

NSSDA NSSDA % en re;lacién NSSDA % en re*lacién NSSDA % en re*lacién

a*™ a™ a™

Artigas 18,81 18,34 97,50 30,68 163,10 30,37 161,46
Canelones 18,92 18,67 98,68 22,88 120,93 22,36 118,18
Cerro Largo 16,83 16,80 99,82 24,91 148,01 24,65 146,46
Colonia 20,57 20,54 99,85 24,81 120,61 24,79 120,52
Durazno 22,94 21,92 95,55 26,88 117,18 26,08 113,69
Flores 15,23 14,35 94,22 19,22 126,20 16,69 109,59
Florida 21,04 20,50 97,43 21,96 104,37 21,70 103,14
Lavalleja 6,41 6,42 100,16 14,90 232,45 14,87 231,98
Maldonado 2248 22,54 100,27 27,68 123,13 27,10 120,55
Montevideo 4,64 4,64 100,00 14,24 306,90 14,19 305,82
Paysandu 19,27 19,00 98,60 20,87 108,30 20,35 105,60
Rio Negro 8,44 6,92 81,99 10,45 123,82 8,20 97,16
Rivera 12,64 9,57 75,71 27,00 213,61 25,24 199,68
Rocha 21,05 2147 102,00 29,24 138,91 2713 128,88
Salto 18,87 18,80 99,63 28,30 149,97 27,55 146,00
San José 19,73 19,69 99,80 28,62 145,06 28,04 142,12
Soriano 19,24 18,60 96,67 25,05 130,20 24,08 125,16
Tacuarembd 22,73 22,71 99,91 32,23 141,79 31,96 140,61
Treintay Tres 18,15 12,57 69,26 19,38 106,78 18,75 103,31
Nacional | 18,03 | 17,68 | 98,06 | 24,03 | 133,28 | 2347 | 130,17

La tabla muestra los resultados del control de calidad segln el estdndar NSSDA por
departamento y a nivel nacional para todos los casos estudiados en valores absolutos
y en porcentaje en relacién al caso donde se estudian los Puntos A y Puntos S
excluyendo Outliers

Fuente: Elaboracion Propia



Imagen 24 Mapa del modulo del error
Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 25 Mapa del mddulo del error. Acercamiento area metropolitana

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 26 Mapa de la direccién del error.
Direccion del desplazamiento de las intersecciones analizadas (puntos de muestra)
respecto a los puntos de control. Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 27 Mapa de la direccién del error. Acercamiento area metropolitana
Fuente: Elaboracién Propia
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6. ANALISIS Y CONCLUSIONES

En la evaluacion de la calidad de la capa de rutas participaron varios
digitalizadores que acompainaron el proyecto. Por tal motivo fue necesario
asegurar la homogeneidad en los resultados, realizandose una validacion
previa donde se aceptaron o rechazaron las capas con los puntos de control
recibidas agrupadas por departamento.

Para la evaluacion de la calidad de los lotes entregados se utilizé la
norma 1SO 2859, en la primera evaluacion se rechazaron 6 de los 19
departamentos y en la segunda evaluacion quedaron todos los lotes
aceptados. Se estima que el bajo niumero de capas de control rechazadas,
se debid al entrenamiento previo que se realizé en el caso piloto de Flores
y a la confeccién de un manual explicativo detallado con los distintos
procedimientos, en funcion de cada caso de union de rutas puesto a
disposicion de los digitalizadores.

Previo a la digitalizacion de los puntos de control, fue realizado un
piloto para el departamento de Flores en el que todos los puntos de control
fueron localizados por todos los digitalizadores. Esto permitié por un lado
ajustar el procedimiento y, por otro lado, otorgar un valor a la posible
subjetividad en la colocacién de los puntos de control. El valor de la
mediana de las medianas de las distancias entre los puntos ubicados por
cada digitalizador para cada punto fue de 1.22 m, lo cual representa menos
de un 7% en relacion al error de 18.03m obtenido a nivel nacional.

Segun lo establecido en el objetivo general del trabajo, se realizé
una evaluacion de la exactitud posicional planimétrica de la capa de rutas
nacionales, a escala 1:10.000 producida por el MTOP. En los metadatos de
la capa se declara un error esperado de 2,50 m, en concordancia con la
regla que establece como error esperado para un conjunto de datos ¥ de
mm segun la escala.

En el analisis de la calidad de la capa de rutas evaluada en el
presente proyecto se estudiaron 4 casos diferentes: (1) intersecciones
originales de la capa de rutas excluyendo los outliers detectados por el
método de Chauvenet, (2) intersecciones originales y puntos proyectados
en los casos donde existe quiebre de ruta previo a la interseccién
excluyendo outliers, (3) intersecciones originales de la capa de rutas sin
excluir outliers, (4) intersecciones originales y puntos proyectados sin
excluir outliers.
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Como resultado de la evolucion de la exactitud posicional
planimétrica de la capa analizada segun el estandar NSSDA se obtuvo un
error a nivel nacional: para el caso (1) 18,03 m, para el caso (2) 17,68 m,
para el caso (3) 24,03 m y para el caso (4) 24,47 m, ver tabla 14. Si bien se
exploré el resultado para los cuatro casos mencionados, las comparaciones
se realizaran con el caso (1) para mantener la similitud en la metodologia
con los antecedentes y con la calidad declarada en los metadatos.

Tabla 12 Resultados de Control de Calidad

Nacional 18,03 17,68 24,03 23,47

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado obtenido para el error posicional planimétrico segun el
estandar NSSDA de 18,03 m esté en concordancia con el antecedente del
andlisis de la calidad de la capa de rutas realizada para la cuenca del rio
Santa Lucia por Bermudez (2020) que fue de 18,19 m.

En lo relativo a la exclusion de outliers, si se comparan los casos en
los que no se proyectan estos puntos: 1 (excluye outliers) y 3 (no excluye
outliers), da una diferencia de 6.00 m y si se comparan los casos donde se
proyectan los puntos: 2 (excluye outliers) y 4 (no excluye outliers) se
obtiene una diferencia de 6.79 m.

Si bien el estandar establece que se deben eliminar los puntos
identificados como outliers por tener un error mayor o menor a lo esperado
segun el resto de los valores, se analizaron ambos casos ya que e€sos
puntos fueron revisados y se constatd que estaban bien posicionados. El
hecho de quitar estos puntos disminuye el error cuadratico medio de la capa
un 33% en el primer caso y un 38% en el segundo caso.

Analizando el resultado del NSSDA excluyendo y sin excluir outliers
se da que el valor mas bajo en el primer caso lo tiene Montevideo mientras
gue en el segundo caso el valor mas bajo se presenta en Rio Negro. Esto
sucede porque en Montevideo los puntos con errores mas altos fueron
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reconocidos como outliers y eliminados por el software y en mayor
proporcion que en Rio Negro.

En cuanto a la realizacion de puntos proyectados, las diferencias
obtenidas al realizar este procedimiento fueron de 0,35 m entre los casos 1
y 2, donde se excluyen los outliers y de 0,56 m entre los casos 3y 4 donde
no se excluyeron los outliers.

Teniendo en cuenta que el valor de las medianas de las distancias
de los puntos colocados por los digitalizadores en el caso piloto de Flores
fue de 1,22 m, lo que nos brinda una estimacion de la subjetividad al colocar
los puntos de control, puede concluirse que no tuvo una diferencia
significativa el aporte de este procedimiento. Es posible que la baja
incidencia sobre el resultado final se deba a que solo el 11,82% de los
puntos fueron proyectados.

Entendiendo que el valor del error de 2.50 m declarado en los
metadatos de la capa de rutas corresponde a un error estandar, con un
nivel de confianza del 67.5%, se realiza la equivalencia para poder
comparar con el resultado del NSSDA que trabaja con un nivel de confianza
del 95% (se expande con el factor 1.96), obteniendo como resultado un
error de 4.90 m. Si comparamos este valor con el obtenido en el analisis
para el caso (1) de 18,03m se obtiene que el error resultante es 3,68 veces
mayor al declarado.

Dentro de los objetivos especificos se plante6 la busqueda de
tendencias en los errores posicionales por zonas. En la tabla 13, se
presentan los resultados por departamento siendo para el caso (1),
Durazno, Tacuarembd, Maldonado, Rocha, Florida y Colonia los
departamentos con mayor error, por encima de los 20 m y Montevideo,
Lavalleja y Rio Negro los departamentos con menor error, por debajo de
los 10 m a partir del analisis de estos datos puede concluirse que no se
comprueba tendencia geografica por region.

Por otra parte, en los metadatos se establece que para los
departamentos de Artigas, Durazno y Tacuarembo se contd con el apoyo
de un equipo técnico del Servicio Geografico Militar para los caminos
rurales departamentales y caminos vecinales. Ademds, las rutas
nacionales de dichos departamentos, y otras zonas del pais fueron
actualizadas entre octubre y diciembre de 2015 por la Direccion Nacional
de Topografia mediante levantamiento con técnica GNSS (GPS), y
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procesamiento en gabinete con utilizacion de programas informaticos
especializados.

En el caso de Durazno (22,94 m) y Tacuarembé (22,73 m) son los
departamentos que presentaron mayor error y en el caso de Artigas
(18,81m) el valor esta levemente por debajo de la mediana (18,92 m) por
lo que no se identifica una tendencia clara.

Como posible linea de investigacion que surge del presente trabajo
se identifica la posibilidad de analizar mas en profundidad el linaje de los
datos para investigar hasta donde el proceso de produccién explica los
distintos valores de error encontrados.
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APENDICE

TUTORIAL |

CONFIGURACION DEL PROYECTO Y UBICACION DE PUNTOS
HOMOLOGOS

Paso 1. Seleccion e instalacion del software GIS a utilizar, se ejemplifica
con QGIS.

Buscar, descargar e instalar la version deseada de QGIS — tener en cuenta
el sistema operativo y los bits del dispositivo. QGIS link de instalaciéon

Paso 2: Ingresar al Visualizador de la IDE: visualizador de la IDE

Paso 3: En el visualizador, desplegar Ortoimagenes > Mosaico Nacional >
Metadatos.

Paso 4: Copiar URL del servicio de mapas del Mosaico Nacional en formato
WMTS o WMS.

Paso 5: Abrir un proyecto en QGIS > Abrir administrador de fuente de datos
del QGIS para agregar el WMS/WMTS del Mosaico Nacional seleccionado.

Proyecta sin titulo - QGI

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster
IEERRE QPP AP, » A
BEV. 40 W

Abrir
administrador de
Capa fyentes de datos

B
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https://www.qgis.org/es/site/
https://www.gub.uy/infraestructura-datos-espaciales/
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Paso 6: En el administrador. Data Source Manager > elegir la opcion
WMS/WMTS > Nuevo (creando conexidn a un nuevo Servicio)

I Proyecto sin titulo - QG

0 B [ Gues S b XA I0) W W P = e
\‘! e V. 7 “Q Data Source Manager | Navegador | WMS/WMTS ey X &b
£ Capas rn de capas Conjuntos de teselas Blsqueda de servidor
Capas Ide v
vyaASY - Conectar uevo Editar Eliminar Cargar Guardar | lir servicios predetermin
0 {Crea conexion a un nuevo sevvvc»ol

Codificacién de la imagen

Opdiones
Tamaiio de tesela
Request step size
Limite del objeto espacal para GetFeatureinfo 10

WGS 84 Cambear
Usar leyenda WMS contextual

CBizar ombre de la capa i

Paso 7: Asignar nombre y pegar la direccion URL que traemos desde los
metadatos de la IDE

IQ} Proyecto sin titulo - QGIS . T
[ oo % () Crear una nueva conexion WM
0 B [ L2 S ® © ¥ y o Detalles de la conexidn
( Data Source Manager | Navegador | WMS/WMTS
BEV. 2 Ypu = 2 Nombre | DE /
< Capas = Orden de capas  Conjuntos de t§ URL ide. uy/g
Cipas = Autenticacién
vAwY ~# Canectar Frowe s ! Configurocones | Bésica
D ~ Nombre Tigy T d'
Sin autenticackin 3
La 6n guarda las i en la base
de datos de autenticacién de QGIS.
Opdiones de WMS/ WMTS
Referente
Codificacién de la imagen 0°1 | todo -
Ignorar URT GetMap/GetTie informada en las capacidades
Options (0 Ignorar la URI GetFeaturalnfo informada en las capacidades
Tamafio de tesets Ignorar orientacion de los ejes WMS 1.3/WMTS)
Ignore reported extents
Request step size v ot
7 Invertir orientacdn de los ejes
Limite del objeto espacal Gef
o sm e Transformacién de mapa de pbieles suave
Usar leyenda WMS contextual
Cancelar Ayuda
Nombre de la capa ]
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Se afiade el mosaico nacional, con imagen jpeg y la tesela EPSG: 4326.

.

Capas Orden de capas Canjuntos de teselas Bilsqueda de senvidor
Formato Titulo Estilo Conjunto de teselas
image/png Mosaico Infrarmojo Urbano raster EPSG:3857 EP:
image/jpeg Mosaico Infrarrojo Urbano raster EPSG:3857 EPS
image/png Mosaico Infrarrojo Urbano raster EPSG:200913 EPS
image/jpeg Mosaico Infrarrojo Urbano raster EPSG:900913 EPS
image/png Mosaico Infrarrojo Urbano raster EPSG:A326 Py
image/fipeg Mosaico Infrarrojo Urbano raster EPSG:4326 EP%
image/png Mosaico Nacional raster EPSG:3857 EPs
image/jpeg Mosaico Nacional raster EPSG:3857 EP:
image/png Mosaico Nacional raster EPSG:200913 EpPs
image/jpeg Mosaico Nacional raster EPSG:300913 EP#
image/png Mosaico Nacional raster EPSG:4326 EP:
e S R
image/png Mosaico Urbano raster EPSG:3B57 EPSS
i »
Nombre de la capa Mosasco Nacional
Conjunto de teselas seleccionado
Cerrar Afiadir Ayuda

Paso 8: Cargar en el proyecto la capa de v_camineria nacional.shp esta
capa cuenta con un enlace a Drive desde el EVA (esta capa fue
descargada y reproyectada desde WGS84 a WGS84 UTM21S).

Segun fue acordado se utilizara WGS84-UTM 21S para trabajar en
metros.

Paso 9: Proceder a establecer direccién de proyecto y afiadir las capas:

Generar un proyecto para cada deparatamento y establecer el SRC
WGS84-UTM 21S.

(1) Incorporar mosaico nacional — explicado entre los pasos 2 a 7

(i) Descargar v_camineria nacional.shp enlace a Drive — paso 8

(i)  Descargar shape de puntos de muestra para el departamento
elegido —desde EVA

(iv)  Descargar el shape de puntos de control de ejemplo llamado
UYXX_Control y cambiar el cédigo por el cédigo del departamento
a controlar - desde EVA
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v)

es creada por cada usuario en su projecto.

crear un shape vectorial para las de lineas auxiliares —este capa

IR “canelones - QGIS

Capas

v © UYCA Muestra

IeERE
RQV./ 0B

¢ @ wTE-F AL

v v_camineria_nacional_UTM
= v/ 3 Ortoimagenes 2017-2018 (|

1 -

U

() Guardar capa como

--‘Fc.

e

@O‘h— '_Equipu * Wind_ows_'.-'{_&) » FingProyectoFinal » canelones

Organizar *
- Bibliotecas

L Documentos

. Imagenes

4. Musica

& videos

&% Grupo en el hogar |=
& Equipo

& Red i

Mueva carpeta

Nombre

Fecha de|

N ngun elemento Coing

Mombre: UYCA _LineasAuxiliares|

Tipo: | Archivo shape de ESRI (*.shp *SHF)

+ Ocultar carpetas

|G “canelones - QGIS

T |

Fat L Lal i e e e b
(2 Nueva capa de archivo shape \ () Selector de sistema de referencia de coordenadas - - ﬂ
Nambre de archivo C:\FingProyectoFinal\canelones\UvCA_Li shp a|m |F""" -
I de de usados
archivo UTF-8 -
Sistema de referencia de coordenadas 1D de la autoridad = |
Tipo de geometria e = EPSG32721
Additional dimensions * Nada Z (+ M values) Valores M
EPSG:4326 - WGS B4 ~ ||y
Huevo campo
4
Hombre
Sk de cia de denadas del mundo Esconder SRC obsolet
Tipo abc Datos de texto -
Sistema de referencia de coordenadas D de |a autoridad
Longitud |80 Fredsiin WGS 84 / UTM zone 20N EPSG32620
Afiadir a la lista de campos WGS5 B4 / UTM zone 205 EPSGI2T0
WGS 84 / UTM zone 21N EPSG32621
Lista de campos WGS 84 / UTM zone 215 EPSG32721
AAIEE A 7 1ITRA vnna TN FDCARAIRTTY
4 *
Hombre Tipo Longitud
= B =1}
id Integer 10 WES 84 | UTH zone 215 & +3
PROJCRS["WGS 84 / UTM zone 215 ;? 4 f
BASEGEODCRS["WGS 84",
DATIM[*World Geodetic
System 18847, e -
ELLIPSOID["WGS 84" v [

Cancelar Ayuda

Paso 10: Cambiar el codigo de UYXX (siendo éste el ejemplo a tomar para
cada departamento) por el cddigo del departamento elegido por cada

operador .
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(@ canciones -QaEg SN RSN s ey - - - O——t— ¥
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
DEERRE OPL2LRPP A BHERS 0 -R-5-F08E
R@ViZ® B 0/ 3 i, S B
Capas a®
CARTY RO
AR
v UYCA Lin »/ Zoom a la capa
v © UYCA My - Zum a la seleccion
V' v_caminel ©9 postrar en la vista general
e Ortoimag Mostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa
Cambiar pombre de la capa
L) Duplicar capa
["d Eliminar capa._.
" Abrir tabla de atributos
/ Conmutar edicion
Filtrar...
Cambiar fuente de datos
Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC
Exportar Guardar objetos
Estilos
Propiedades... Guardar como archivo de definicion de capa...
é.‘ 2 ] Guardar como archivo de estilo de capa de QGIS..

@ canelones - QGIS

DB Rk

R@V./Z W ¥

Capas [l
¢ B RTE-RAO

v © UYAR Control

Vv - UYCA LineasAuxiliares

v © UYCA Muestra

v — v_camineria_nacional_ UTM
* V ¥ Ortoimagenes 2017-2018 (IDEuy)

Guardar ca oomorﬂ .
Q P2 coma M S ——

G@»:«[A « FingProyectoFinal » canelones

-
w | 49 || Buscar cane

Organizar ¥ Nueva carpeta
; Favoritos 2 Nombre
J Descargas A UYCA_LineasAuxiliares
& Windows 7 (C)
M Escritorio 3

5 Sitios recientes

k. Google Drive

. Bibliotecas
> Documentos
& Imagenes
4. Mdsica

Fecha de modi

019 9:3

- « i

B videos

Nombre: UYCA_Control

Tipo: | Archivo shape de ESRI (*shp *.SHP)

# Ocultar carpetas
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BRRH O

Y M) T m i (=1 = =9
) BHLOT @ TET e EE
- p— ——— — - -
(&) Guardar capa como e - -—n N *TTEH
- - -
OQ |, » Equipo » Windows 7 (C) » FingProyectoFinal » canelones v|t, || Buscar carl
e — —_
Organizar * Nueva carpeta
e Favoritos m MNombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
M Descargas A UYCA_Contral Recurso de forma . 1
& Windows7(C) = A UYCA LineasAuxiliares Recurso de forma .. 1
M Escritorio

=» Sitios recientes
& Google Drive

. Bibliotecas
*. Documentos

=. Imagenes

Nombre:

Tipo: _An:hivo shape de ESRI (*shp *SHP)

= Ocultar carpetas Guardar

ara localizar (Curl+k Coordenada | 616087.5,6162827.7 % Escala 1:619 v | Amplificador | 100% -

Asi debe establecerse el proyecto para la ubicacion de los puntos de control
de cada departamento.

|G “canelones - QGIS —-—— -—— e w v
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
DEBRRY IBRPLAPR LA mBHER &t -N-B-LEE#IZ=-d-
= Qg W == l’)

LL AN WA

Capas a8
cHART &E-FROA

v © UYCA Control

Vv UYCA LineasAuxiliares

v — v_camineria_nacional UTM
= v ¥ Mosaico Nacional

Coordenada 5319056176541 | Escala 1:631055 ¥ | i Amplificador 100% $ Rotaadn 0,0° 3 |V Representar @ ppsczn @

NOTAS IMPORTANTES:
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v Hacer un proyecto por departamento

v Entregar conjuntamente puntos y lineas auxiliares, sefialar puntos
descartados y la razon en campo observaciones.

v Comenzar a incorporar puntos de control en orden ascendente
segun el campo cédigo. ElI primero serd UYxx001 y asi
sucesivamente.

Paso 11:

En el shape UYxx_Muestra por departamento contiene los puntos de
interseccion muestreados a partir de las intersecciones de las rutas. En
esta etapa del proyecto se debe buscar y generar un punto homaélogo al de
muestra que llamaremos punto control — en algunas capturas de pantalla lo
veran como punto verdad.

11.1 Primeramente trazar las lineas auxiliares en color verde manualmente
para todos los puntos de la muestra por departamento (las cuales deben
ser entregadas en el shape de lineas generado) las mismas ayudan a
localizar la interseccion de las rutas en el lugar correcto y a controlar los
puntos posteriormente.

Las lineas auxiliares representadas en verde son las lineas que pasan por
el eje de la ruta, es decir por donde deberia estar pasando la linea roja de
ruta previamente digitalizada a la cual estamos controlando. Al final del
tutorial se muestran varios ejemplos que fueron generados a una escala
menor a 1:1000.

Comenzar edicién en UYCA Muestra > ordenar la columna de codigo en
valores ascendentes .

Seleccionar la primer fila y marcar acercar el mapa a las filas seleccionadas
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-B-a-

B BX Qs 2 2500 FK ] s LIPS @ LM EIs
BV, 2w @ - W@ wya e en e @
= 'a"‘:l "12 :F‘ - 13 o -

Capas

v AT E-FRO
v O UYCA Muestra
v © UYCA Control
v UYCA _LineasAuxiliares

v v_camineria_nacional UTM
- v
2 | 613082033344. 6152166,24560.. CANELONES  UYCA UYCA002
3 613946,600002.. 615445749562.. CANELONES  UYCA UYCA003
4 | 589524806904.. 614136322504.. CANELONES  UYCA UYCA004
S | 568400992588.. 615432030664.. CANELONES UYCA UYCA00S
6 | 566255778789.. 6161084,50282.. CANELONES  UYCA UYCA00S
7 | 586659207018.. 616423451969.. CANELONES  UYCA UYCA007
8 | 567480,248035.. 6172929,06305.. CANELONES  UYCA UYCA008
Q Scribl parn lochitiar (G 9 588568,005883. 616412345017.. CANELONES __ UYCA UYCA009
1@ “canelones - QGIS - - —
= 07 " Py = e
DB EREY RAoRBLERZ @ FE-lE%k>
a@eV.im @B 4/ : B el “EDRRE R
> TR SRR s > 1Yy S

Capas
LA TR - g

v O UYCA Muestra

v # UYCA Control

V' / UYCA LineasAuxiliares

Vv — v_camineria_nacional UTM
~ v ¥ Mosaico Nacional

A YESL

2 | 613082033344..
3 613946,690002...
4 | 589524,806904...

Esariba para \tna 15 568409,992588...

6152166,24560...

6154457,49562...
6141363,22594...

6154329,30664...

NOMBRE_1

CDEPTO_ISO

CANELONES UYCA UYCAD02
CANELONES UYCA UYCAD03
CANELONES UYCA UYCADO4
CANELONES UYCA UYCA005
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@ “canelones - qais R ___ =

 RERRY OPASRNPPRPI AL RLALS O&-H-8-RHE*E=-7&-
BV 0B 2B~ 6o wq RE G EEEE R & B
i&"é"% 8 7] >~ [ ¥ 2 o vy FIX K~
Capas @
Cc BT E-F RO

© UYCA Muestra

# UYCA Control

# UYCA LineasAuxiliares

- v_camineria_nacional UTM

v
v
v
v
v ¥ Mosaico Nacional

Codigo | UYCADOL
Observ

UYCAD01
.

Aceptar Cancelor

Coordenada. 616153.6,6162708.4 ) Escala 1:619 v @@ Amplficador| 100% 2+ | Rotacién |0,0° 3|V Repressrtar @ erscn @
¥ = x

11.2 A continuacién se generan los puntos de dos maneras posibles.

La primera es manual editando un shape de puntos que se hombra como
como codigo _ Puntos Control

La segunda manera es mediante autoensamblado en la interseccién —
esta manera genera automaticamente los puntos sobre las lineas
auxiliares generadas previamente.

Habilitar Autoensamblado: facilitara la Generacion de los puntos de control
de forma automatica ejecutando el geoproceso de “Interseccion de lineas”
sobre la capa de lineas auxiliares y luego poner los cddigos
correspondientes.

Activar Panel Caja de Herramientas de Procesos, haciendo clic derecho
sobre barra de herramientas de menu.
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l Paneles V| Digitalizacion avanzada
it Panel Administrador de marcadores espaciales V| Etiqueta

Panel Caja de herramientas de Procesos V| Navegacion de mapas

v Panel Capas

Raster
Panel Deshacer/Rehacer V| Vectorial
Panel Digitalizacién avanzada V| Web

3 Panel Escala de teselas

Panel Estadisticas

Panel Estilo de capas

Panel Informacion de GPS

Panel Mensajes del registro

Panel Navegador

Panel Navegador (2)

Panel Orden de capas

Panel Visor de resultados

Panel Vista general

Barras de herramientas

Administrar capas
v Atributos
Vv Ayuda
v Barra de Autoemsamblado

Barra de herramientas de digitalizacién de formas
v Barra de herramientas del administrador de fuentes de datos
v/ Barra de herramientas del proyecto

Base de datos

v Complementos

| v Digitalizacion

En buscar escribir interseccion de lineas

jementos  Vectgrial Raster Base de gatos Web Malla Progesos Ayuda
~EEENIS-Viar

®R -~ B

Caja de herramientas de Procesos
L 3L A
Intersecodn de Ineas
* @ Superposicion vectorial
" Interseccion de lineas

Coordenada 881395,6412767 Q Escola 1:5094288 ~ gy Amplificador 100% S| Rotacén 0,0° $ v Representar 4 epsc:arn1

@
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Completar el cuadro de dialogo

@ Interseccion de lineas X

. o .
Porémetros  Registro Interseccion de lineas
Caps de entrada . " >
” UYAR_Umeestwaliares [EPSG:32721] ] (881 [9)] | donde las Eneas de ta caps de interseccr
Capa de interseccién
" UYAR_LineasAudiiares (EPSG:32721) v %9

Campos de entrada 2 mantener (dejar vaco para mantener todos los campos) [optional]
Campos de interseccién & conserver (dejar vacio para conservar todos los campos) (optional]

¥ Pardmetros avanzados
Intersect fields prefox [opconal)

Interseccones

(7] Abrir e archnvo de salida después de ejecutar el aigortmo

Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuds

Habilitar y completar opciones de Autoensamblado

5 | -
Q¥ vz Blm
Habilitar
autoensamblado

(5]

89| g
Q WVl sl
W Todas las capas

" Capa activa

‘¢ Configuracion avanzada

Abrir opciones de autoensamblado...

Habilitar Autoensamblado en interseccion.

Q Configuracion de autoensamblado del proyecto

F Todas las capas, | Vértice y segmenta, px ~ || ¥ Edicidn Topoldgica | = Autoensamblado en intersecciones ‘

Habilitar autoensan

ARfadir punto en interseccion
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Agregar codigo en capa de Control idéntico al del punto de la capa de
Muestra, para facilitar el trabajo se pueden habilitar las etiquetas de la
capa de puntos de muestra.
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JYA RO05

UYAR _Control - Atributos del objeto espacial

Acciones

Codigo [UYARDOS

Observ | VULL

UYAR005
)

*UYAROOS

Recordar: Guardar cambios en la edicion y guardar proyecto.
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Tabla de Puntos por departamento.

La columna puntos contiene la cantidad de intersecciones de rutas
existentes por departamento. La columna del 12% contiene la
cantidad de puntos entregados en la capa considerando hasta un 2%
de descarte. La columna del 10% contiene el niumero de puntos de
control minimo que deben ser entregados por departamento.

Departamento PUNTOS 10% 12%
intersecciones
Artigas 346 35 42
Canelones 3563 356 428
Cerro largo 626 63 75
Colonia 1780 178 214
Durazno 544 54 65
Flores 252 25 30
Florida 805 80 97
Lavalleja 575 58 69
Maldonado 1152 115 138
Montevideo 1569 157 188
Paysandu 684 68 82
Rio negro 406 41 49
Rivera 367 37 44
Rocha 625 62 75
Salto 656 66 79
San José 954 95 114
Soriano 1135 114 136
Tacuarembd 654 65 78
Treinta y tres 365 36 44
1705 2047
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TUTORIAL 1l

EJEMPLOS DE UBICACION DE PUNTOS HOMOLOGOS

En este tutorial se presentar los siguientes casos:

Caso simple

Caso: camino curvo y linea recta

Caso: caminos duplicados

Caso: ruta principal con acceso lateral pavimentado
Caso: intersecciones especiales

Caso: ruta intersecta con camino de tierra

Caso en el campo

© N o O b~ wDdh P

Caso dentro de los predios sin uniones verdaderas.  Solucion
descartar —

9. Caso: union de tres lineas

10.Caso: no hay interseccién - se cruzan en el espacio

11.Caso: el camino es recto - pero su linea digitalizada no — presenta

un quiebre
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CASO SIMPLE

UYCA001
)

JYCA001
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2. CASO: CAMINO CURVO Y LINEA RECTA

El punto UYCA184 ha sido evaluado y se descarté hacerlo por el método
de puntos proyectados, se deja en este caso pero bien puede ser un
ejemplo del caso unién de tres lineas .

UYCA184
0
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brdenada| 624205.20,6175982.01 | Escala|1:369 v | @ Amplificador| 100% 4| Rotacién |0,0° % V| Representar € epsG:32721 @
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3. CASO : CAMINOS DUPLICADOS

Si ambos tienen punto muestra, uno de ellos sera descartado. En este
ejemplo el UYCAO15 dado que es el menos representativo del camino.
Consultar a las responsables del proyecto cuando se presenten casos
semejantes.

UYCAO015
0

Jvcaote- YA

En el ejemplo UYCA252 — se debera cambiar el punto muestra - consultar
a las responsables del proyecto

"‘-\;_ -~ \\
e e S0y
. =~ \\:\-\ .UYCAZSZ
————
R .-_.q’(\CAZSZ

4. CASO: RUTA PRINCIPAL CON ACCESO LATERAL
PAVIMENTADO
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UXCAO13 :1
UYCAO13 g
% g,

,
Jvcass7

ordenada| 569468.51,6165684.79 | Escala|1:403 v | @ Amplficador|100% |+ Rotacion |0,0° |2| V| Representar € epsciaz721 @

bordenada| 575887.5,6162783.2 | Escala|1:849 ~ | @ Amplificador | 100% |+ Rotacién |0,0° 2] V| Representar €% epsGia721 @

5. CASO: RUTA INTERSECTA CON CAMINO DE TIERRA
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- Uvcaoss

Jxcaoss

6. CASO: INTERSECCIONES ESPECIALES

UYCA174
[ ]

UYCAL74

7. CASO: EN EL CAMPO
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JYCAQ72
YYCAD72

UYCA092
UYCA092
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LYCALI8
¥ca118

8. CASO DENTRO DE LOS PREDIOS SIN UNIONES
VERDADERAS. SOLUCION: DESCARTAR
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JYCA116

En el shape muestra, se procede a genera un nuevo campo: OBSERV
(TEXTO 20) y se completa el registro > descartar sin unién

r

|

(2 Adadir campo

Nombre OBSERV
Comentario
Tipo Texto (cadena)

Tipo de proveedor string
Longitud 20

Aceptar

Cancelar

L b
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A TERD BERE
1.2 x v |= € | |abc NOMBRE_1 v lizar todo lizar lo sel d

X NOMBRE_1 CDEPTO_ISO Codigo PROYECCION OBSERV =

73 | 549031,335062.. 6169449,21789... CANELONES UYCA UYCA070
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9. CASO: UNION DE TRES LINEAS

Coordenada 589143.2,6156525.6 W Escald 1:891 v g Amplficador 100% |+ Roteodn 0,0° % V| Representar @ epsciaza @

UYCA171
®

¢

bordenada| 555508.3,6186256.3 | Escala|1:730 v | @ Amplificador| 100% |+ Rotacién |0,0 ° |2| V! Representar @ gpsG:32721 @
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10. CASO : NO HAY INTERSECCION - SE CRUZAN EN EL
ESPACIO

@ *canelones - QGIS e B e - - -

Proyecto Edicion Yer Capa Configuracion Complementos Vectgnal Raster Base degdatos Web Malla Progesos Ayuda
I mEGRY Qe LLNP[F R RBLERCS Q&-R-8-FNERI=S-§

REV.Z@ B £/ SR-Z8W>B “q A Keg%wese @R 2 0
5B R b7 ® 3 ¥ vz O -y %

Capas an
CARY >R RO

v 7 UYCA Muestra

v § UYCA Control

v UYCA LineasAuxiliares

v~ v_camineria_nacional UTM
* Vv ¥ Mosaico Nacional

W e

)
®

- IYCADO2

ires
pl_ UTM

(2 UYCA_Muestra: O
’ < 3 € B EET: s e H
x | y NOMBRE_1 CDEPTO_ISO Codigo ~ I

1 | 616141,460376.. 6162797,15091.. CANELONES UYCA UYCA001

2 ” -

3 613946,690002... 6154457,49562... CANELONES UYCA UYCA003 m

a 589524,806904... 6141363,22594... CANELONES UYCA UYCA004 v ’

5 568409,992588... 6154329,30664... CANELONES UYCA UYCAO005 'L’»
416 566255,778789... 6161084,50282... CANELONES UYCA UYCAD06 u Q

En el shape muestra, se genera un nuevo campo: OBSERV (TEXTO 20)
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mEREY QAR NPSE able
L L & P -
G_} UVCf_Mm!u:(zb;ﬂos lcl.\lﬂ.}]l.ﬁmmilil Selecoonados: 0 a
| ([EI2B < = L AkYZOP BREE & 50O
o &l r2ax v =g -
Vi X y NOMBRE 1 CDEPTO_ISO Codigo
: ;1 616141.460376... 6162797,15091... CANELONES UYca UYCA001
vii2 613082033344.. 6152166,24560... CANELONES UYCA UYCADO2
e !3 613946690002, 6154457.49562... CANELONES UYCA UYCAD03
:4 589524,806904... 6141363,22594... CANELONES UYCA UYCAD04
;S 568409.992588.. 6154329,30664.., CANELONES UYCA UYCADOS
:6 566255,778789... 6161084,50282... CANELONES UYCA UYCAD06
;7 586659.297018.. 6164234,51969... CANELONES UYCA UYCADO7
8 567489.248035.. 6172929,06305... CANELONES UYCA UYCAO08
Y Mostrar todos los objetos espaciaies,

PROYECCION

Actuahizar todo

NOMBRE_1

s YRS
CDEPTO_ISO

PROYECCION
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11. CASO: EL CAMINO ES RECTO - PERO SU LINEA
DIGITALIZADA PRESENTA UN QUIEBRE EN EL ULTIMO
TRAMO

Solucion: Tomar un punto resultante de la proyeccion del dltimo tramo de
ruta anterior al quiebre aparentemente arbitrario.

La solucién consiste en generar un segundo punto de muestra para el
punto original:

El primero es el punto de interseccion original (A) de la capa de rutas.

El segundo es un punto de muestra (B) asimilable al original (A). El punto
B se obtiene al proyectar la linea de la ruta cuando presentan un quiebre
aparentemente arbitrario al llegar a la interseccion, obteniendo un
segundo punto proyectado equivalente al de muestra.

Procedimiento:
Se comienza editando el shape de lineas auxiliares.

Paso 1 Se trazan las lineas auxiliares de la interseccion de ejes (PUNTO
DE CONTROL /color amarillo)

Yvcaon

boordenada 556990.80,6173690.96 | Escala|1:372 v | f@ Amplificador| 100% 4| Rotacién |0,0° $| V Representar & epscizzr21 @

Paso 2 Se genera Una Linea Auxiliar Sobre Cada Una De Las Rutas en
el shape de camineria
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Se abre la edicion en lineas auxiliares, se debe tener el
AUTOENSAMBLADO activado para veértice y segmento — se marcan dos
puntos en un segmento de la ruta y al dar clic derecho voy a generar una
linea auxiliar sobre la ruta — este procedimiento se debe hacer para ambas
rutas originales.

IQ) “canelones - QGIS - ——— . W T—
BRRH QS LLNPP A BHERC AQ-RK-B-FLEE%* 32
RQV:Z® B A/ S/k-Z2W %D B i, T i B - B WK ]
'%1’ CE = b 1 EC Q¥ v ™ v Vi
v ASY LYE
vy UE™ ~ Todas las capas,, Vértice y segmento, 12 s * T Edicén Topolégica Autoensamblado en intersecciones
v # UYCA_
. 1ven Vértice y segmemol

Linea auxiliar destino

IGX *canelones - QGIS

Proyecto Edicion Yer Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basedegdatos Web Malla Progesos Ayuda
B ISPRLAEPP "R, BHLES & -K-& 5 HE#*
BESV.Z R B 2/ B/~ @ » -y W@ e
B-B® LR RPSL VKRR - Q¥ vz o -y
Capas 2%
¢ ARY B3RO
Vv ' UYCA Muestra
v # UYCA Control
v/ UYCA LineasAuxiliares
Vv~ v_camineria_nacional UTM
Vv ¥ Mosaico Nacional

UYCAD12
.

Coordenada 557028.71,6173681.48 W Escol 1200 v | g Amplificador 100% $ Rotocén 0,0° 3V Representar @ epsciazza1 @

Linea auxiliar inicio

Paso 3 Se Proyecta el Tramo de Linea Auxiliar Para Generar La Nueva
Interseccion.

Con la herramienta EXTENT (de digitalizaciéon avanzada) se toca el
segmento auxiliar hasta el que desea proyectar la linea y luego el
segmento que se quiere extender o proyectar.
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lero. Se selecciona con el seleccionador de objetos espaciales el trazo
gue se quiere extender - linea inicio- (esto no es necesario para el uso de
la herramienta pero notamos que en algunas versiones del QGIS si no se
hacia daba error).

2do. Se activa la herramienta Extent

3ero. Se selecciona la linea hasta donde se quiere extender - linea
destino- de la extension o proyeccion.

4to. Se selecciona la linea inicio y con la herramienta Extent voy a
continuar la linea trazada hasta la linea destino para hallar la interseccion
de la proyeccion

I canelones - QGIS
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda

i Bz Qw2015 e AL QG -H-B- 5B =4
BQV.AMB AU G TETETIIIE X0
B-B® -] b1 >~ [ ¥ V.2 O™ + 1y B8 W ~

v_camineria_nacional UTM
¥ Mosaico Nacional

UYCAQ12
)

Coordenada 556994.49,6173709.00 R Escala 1:186 v gy 100% < Rotaciin 0,0° 2|V Repr @ escan @

Paso 4 Se copia el punto y se completan el campo

En la interseccién nueva o proyectada se marcara un punto con el mismo
cbdigo que el punto original de la capa de puntos de muestra - sera
marcado como B en el campo “Proyeccion” de la capa de puntos de
muestra, en tanto el punto original debera ser marcado como A.

Para hacer el procedimiento se utiliza la herramienta copiar y mover
objeto teniendo la edicién abierta del shape de puntos de muestra.

Se emplea también el seleccionador de objetos para seleccionar cada
punto y completar el campo Proyeccién en la tabla del mismo shape.
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IG) canelones -

Proyecto 7{71|c-¢n Ver Capa Configuracion Complementos Vectgnal
BER OerplRPP

‘ ? Vi / w B sy s
i Iadha 2 $

od

Capas

/ UYCA Muestra |
v O UYCA Control
v UYCA _LineasAuxiliares
Vv — v_camineria_nacional UTM
v /' 3

[G3 canelones - QGIS

DeERRE Qe XPP 4
B@Veizsm B £/
il

Capas
v AT -0

v ¢ UYCA Muestra

Vv © UYCA Control

V' /' UYCA_LineasAuxiliares

Vv — v_camineria_nacional UTM
~ v ¥ Mosaico Nacional

-]
=

UYCAO12A QY

UYCA012
.

Q) UYCA_ Muestra = Objetos total

2B - m@x<o0 & A TROD BBEE & = 0
1.2x v |= £ | |abe CDEPTO_ISO ~ | Actualizar todo | Actualizar lo seleccionado
X y NOMBRE_1 CDEPTO_ISO Codigo PROYECCION OBSERV ~
13 556996,638644.. 6174505,53387... CANELONES UYCA UYcao11 B
I
LI 941900001 X X Il 6173704.2103. ANELONES 1UVCA UYCA012
15  557003,889419.. 6173704,21033... CANELONES UYCA UYCa012 B
Eooriva para bocolad |16 | 569475,714963...  6165695,66997... CANELONES UYCA UYCA013

Luego de copiado el punto etiquetar

BEE Y ('j QPmp«edadesdelacaprUY(A_Muesualtho.:ms. - e - B an
o . a
-+ Bligueiac

REeV.-Z. B E RO value Codigo /| PROYECCION”

[Eﬂ v 3 Fuente ¥ Muestra de texto
Capas ot
vARYE-B 2O AR

© UYCA Muestra
v © UYCA Control
Vv UYCA LineasAuxiliares Lorem lpsum bl v K
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Otro ejemplo punto UYCAO012, con A, By punto de control

|G} *canelones - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
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NOTA: Los ejemplos presentados fueron realizados con QGIS pero cada
uno podra utilizar el software que desee, lo importante es mantener una
estructura geométrica y de atributos coman.

109



