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Resumen

Aunque los datos del Archivo Nacional de Planos de Mensura (ANPM) son
de acceso publico, su calidad no ha sido evaluada. El objetivo de este
trabajo es evaluar la calidad de los datos en la base de datos del ANPM y
establecer una linea de base para el afio 2019. Se analizaron 1.256 planos
de mensura que fueron obtenidos por un muestreo aleatorio simple
estratificado aplicado sobre la base de datos, siendo los estratos los 19
departamentos del Uruguay. Los errores se definieron como
inconsistencias de la informacion en la base de datos con respecto a los
planos muestreados. Se clasificaron como primarios a los errores que
afectan la informacion esencial para localizar planos, y los secundarios,
informacion no esencial. Los resultados mostraron que la base de datos
contenia 73 errores primarios y 2.327 secundarios, y la cantidad variaba
segun el estrato. La mayor cantidad de errores primarios encontrados fue
en la variable numero de registro y en los secundarios, fue en la seccién o
localidad catastral. Una tendencia de zonificacion sobre el territorio
uruguayo fue observada para el porcentaje de planos con errores primarios
y secundarios por estrato. Ademas, en general, se observd una posible
relacion negativa entre las dos categorias de errores sobre la incidencia en
los planos por estrato. La integracion de la fecha de registro a los
parametros principales de busqueda redujo el error de 3,26% a 1% en
planos no encontrados. Por lo tanto, los datos del ANPM tienen una calidad

elevada que puede mejorar al abordar los errores corregibles.
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Glosario

Tupla: lista ordenada finita de elementos, donde cada elemento
representa un atributo o valor de datos especifico.

Estrato: Conjunto de elementos que, con determinados caracteres
comunes, se ha integrado con otros conjuntos previos o posteriores para
la formacion de una entidad.

Muestra: subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a
cabo la investigacion.

Muestreo: es un proceso o conjunto de métodos para obtener una
muestra finita de una poblacién finita o infinita, con el fin de estimar
valores de parametros o corroborar hipétesis sobre la forma de una
distribucién de probabilidades o sobre el valor de un parametro de una o
mas poblaciones.

Plano de mensura: documenta la existencia de hechos y/o derechos
relacionados con las unidades inmuebles catastrales a la fecha del plano.
Se considera como tal toda extension superficial continua, situada en una
misma seccion o localidad catastral, que pertenece a persona fisica o
juridica o a varias en condominio.

Plano de mensura registrado: es el acto por el cual la Direccién General
del Catastro Nacional incorpora definitivamente al Registro General de
Planos de Mensura el plano cotejado, que pasa a ser Plano de Mensura

Registrado y le otorga la calidad de documento publico.
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1. Introduccion

El concepto de calidad de datos es subjetivo y multifacético, varia segun el
area de estudio y depende de las dimensiones que lo definen. A nivel
general, el concepto de calidad puede entenderse como la capacidad de
un bien o servicio para satisfacer las necesidades de los usuarios. Segun
Morales Sanchez y Hernandez (2004), coexisten cuatro perspectivas
bésicas en el concepto de calidad que son: la calidad entendida como
excelencia, conformidad con las especificaciones, valor y satisfaccion de
las expectativas de los usuarios o consumidores. En la calidad entendida
como excelencia, las organizaciones de servicios buscan alcanzar la
excelencia absoluta en los resultados. No obstante, el concepto de
excelente puede ser subjetivo y deben definirse directrices claras para
conseguir ese nivel exigido. Como alternativa, la calidad como ajuste a las
especificaciones busca eliminar esa subjetividad estandarizando y
especificando normas de produccién para garantizar la precision en la
fabricacion de productos. De esta manera, se obtiene una definicion mas
cuantificable y objetiva de la calidad permitiendo alcanzar los objetivos
fundamentales, como la capacidad de evaluar las diferencias en la calidad
entre diferentes periodos. Esta evaluacion se realiza desde la perspectiva
de la organizacion, no del usuario o consumidor. Contrariamente, la calidad
como valor define lo mejor para cada tipo de consumidor considerando una
eficiencia interna de produccién y una externa de satisfaccion de los

consumidores. Desde esta perspectiva, no existe el mejor bien de consumo



0 servicio en sentido absoluto, sino que depende de aspectos como el
precio, la accesibilidad, etc. La limitante de esta metodologia radica en que
es dificil identificar qué caracteristicas son importantes para cada
consumidor. Para esto, la calidad como satisfaccion de las expectativas de
los usuarios o consumidores evalla el grado en que se atienden o no las
expectativas de los consumidores. Esta metodologia implica incluir factores
subjetivos relacionados con los juicios de las personas que reciben el
servicio (Martinez-Tur et al., 2001). La limitacién que tiene esta medida es
que la apreciacion sobre los productos o servicios pueden variar en
importancia desde las personas, por ende, esta metodologia es la mas
compleja de todas. Por lo tanto, aunque el concepto de calidad puede
variar, su evaluacion puede abordarse desde diversas perspectivas, lo que

permite una valoracion especifica en funcidn de los objetivos establecidos.

Las organizaciones necesitan una evaluacion de la calidad de datos para
aumentar la efectividad y eficiencia de su produccién. Bianchi y Valverde
(2009) investigaron la evaluaciéon de la calidad de datos abordando las
dimensiones propuestas por Batini y Scannapieco (2006), estas fueron
exactitud, completitud, consistencia y unicidad. La exactitud es un indicador
de la precision de los datos con lo observado en la realidad. La completitud
evalla si la informacion disponible contiene todos los datos de interés vy, si
estos tienen el alcance y la profundidad que se requieren para representar
la realidad. Por otro lado, la consistencia indica si los datos cumplen

determinadas reglas semanticas, por ejemplo, si para un mismo objeto de



la realidad existen mas de un tupla con estados contradictorios. De manera
similar, la unicidad evalla si hay mas de un dato para un mismo objeto de
la realidad, pero sin contradicciones, es decir, determina si hay datos
duplicados. Por lo tanto, la evaluacion de la calidad de los datos, basada
en las dimensiones descritas, mejoraria la producciéon de las

organizaciones.

En Uruguay, el Archivo Nacional de Planos de Mensura (ANPM),
perteneciente a la Direccion Nacional de Topografia (DNT), desempefia un
papel crucial en la preservacion y accesibilidad de los planos de mensura.
Esta entidad publica tiene la responsabilidad de archivar los planos de
mensura, asi como de producir copias digitales mediante procesos de
escaneo o, en el pasado, microfilmacion. Ademas, el ANPM se encarga de
poner a disposicion de diversos usuarios estas copias digitales, facilitando
asi el acceso a la informacién cartografica de manera eficiente. Para la
gestion de estos planos, el ANPM dispone de una base de datos con su
informacion. Por lo cual, resulta imprescindible que la informacién
contenida en ésta, cumpla con niveles de calidad que garanticen el acceso
a informacion publica de calidad. Sin embargo, una evaluacion de la calidad
de los datos de planos de mensura en la base de datos del ANPM no ha
sido realizada. Por lo tanto, parece necesario evaluar la calidad de datos
de los planos de mensura contenidos en la base de datos del ANPM que

sirva de base para su mejora.



2. Antecedentes

2.1. Introduccién a la base de datos

Para llevar a cabo el presente estudio, se han realizado una serie de
entrevistas con funcionarios y ex funcionarios de la Direccion Nacional de
Topografia. El objetivo de estas entrevistas ha sido comprender el proceso
de creacion de la base de datos y las consideraciones clave para evaluar

su estado.

Segun relatos proporcionados por los funcionarios de mayor antigiiedad en
la Direccion Nacional de Topografia, la construccién de la base de datos se
inicié en el afio 1987 bajo la direccidn del Ingeniero Agrimensor Odiseo Alba
y posteriormente bajo la supervision del Ingeniero Agrimensor Andrés
Dibarboure. La razén detras de esta iniciativa fue la necesidad de migrar la
informacion contenida en los libros de archivo a formato digital, con el
propésito de agilizar la busqueda de planos de mensura y facilitar su acceso

para los usuarios.

De acuerdo con los entrevistados, este proceso de digitalizacién fue llevado
a cabo por personal de diferentes divisiones, con variados niveles de
formacion. La decision de involucrar a un amplio espectro de funcionarios
en este proyecto se debid a la falta de personal capacitado para manejar la
conversiéon de una gran cantidad de informacién en un tiempo relativamente
corto. Como resultado, se ofrecid la oportunidad de participar en el proyecto

a cualquier empleado interesado, a cambio de horas extras. Esto condujo



a que choferes, porteros, administrativos, dibujantes y otros colaboradores

se sumaran al esfuerzo.

Esta metodologia se mantuvo a lo largo de los afios hasta 2012, cuando,
de acuerdo a la informacion disponible en la pagina del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas, surgieron dos proyectos importantes que
culminaron en el Sistema de Gestion de Planos de Mensura (SGPM). En
ese afio, se comenzo a trabajar en colaboracion con el Area de Informatica
del Ministerio en el desarrollo de un programa que permitiera dar
seguimiento a las solicitudes de copias de planos y disefiar una base de
datos con el fin de optimizar el sistema, mejorar la gestién interna y

simplificar el acceso a la informacién.

La base de datos actual tiene la capacidad de registrar toda la informacion
contenida en un plano (véase Tabla 1). Sin embargo, para la Division de
Archivo Gréfico, los datos esenciales son los siguientes: el nombre del
agrimensor, el departamento y el nUmero de registro. Segun la directora del
Archivo de Planos de la Direccién Nacional de Topografia, la Ingeniera
Agrimensora Maria Inés Garcia Mones, con este nuevo disefio, se habilitd
la realizacién de busquedas mas exhaustivas, basadas en la seleccién de
diferentes datos, con el propdsito de proporcionar a los usuarios un acceso
mas completo a la informacién, mas alla de la consulta de un plano

especifico registrado.

Estos tres datos son los que, si se proporcionan en el motor de busqueda,

deberian permitir la localizacion de cualquier plano en el archivo con



excepcion de aquellos que no cuentan con numero de registro para los que
se debe utilizar la fecha de registro y que corresponden a planos
registrados con anterioridad al afio 1934. Es importante destacar que, hoy
en dia, estos tres datos son los que se controlan y se requiere completar

de manera obligatoria al ingresar un nuevo plano en la base de datos.

Tabla 1. Estructura de la base de datos

Variable Descripcion
El nidmero de un padrén de un terreno o
inmueble es una asignacion particular Unica
PADRON gue se le da justamente a cualquier terreno que
sea objeto de registro en todo el territorio
nacional de la Republica Oriental del Uruguay
Corresponde al niumero de carpeta en el que
CARPETA se almacenan los planos de mensura en el
archivo fisico
TO_CHAR(FECHA_M Es la fecha de mensura reflejada en el plano,
ENS,'YYYY-MM-DD  con el formato afio-mes-dia
Los departamentos se subdividen en seccién
SECLOCCAT catastral o localidad catastral, definidos en el
decreto N° 364/995
Son comentarios que sirven para identificar el
plano
Numero de registro profesional del agrimensor

PLANCOMENTARIO

AGRIMENSOR
actuante en la mensura
PROP Nombre del propietario de la parcela
DEPTO Departamento en el que esta ubicada la
parcela
LUGAR REG Lugar donde se registro el plano de la mensura
NRO REG Numero de registro del plano de mensura

TO_CHAR(FECHA_R

EG.YYYY-MM-DD' Fecha de registro del plano de mensura




2.2. Descripcion de la base de datos

En el afio 2019, se obtuvo de la institucién una copia de la base de datos
que contenia un total de 765.188 tuplas, distribuidos en los 19
departamentos del pais. Esta base de datos consiste en tuplas que detallan
los elementos presentes en cada plano de mensura, abarcando una amplia

gama de informacién de diferentes momentos historicos.

Es relevante destacar que el niUmero total de tuplas en la base supera el
namero de planos almacenados. Segun la Ingeniera Garcia, en ese
momento, el archivo contaba con 630.000 copias de planos. Esta

disparidad se debe a varias razones:

1.Cuando un plano de mensura es registrado por mas de un
agrimensor, se crea un tupla en la base de datos por cada profesional
involucrado en la mensura. Por lo tanto, un plano registrado por dos
agrimensores duplica la informacion en la base.

2.En el caso de planos que involucran varias parcelas, cada una con
nameros de padrones diferentes, se genera una nueva tupla por cada

ndamero de padron.

Existe otro desafio que no depende del Archivo, ya que la Direccion
Nacional de Catastro, encargada de registrar los planos de mensura, utiliza
nameros salteados que aparecen en la base de datos de la misma manera
que los numeros correspondientes a planos reales. Sin embargo, estas

tuplas son, en realidad, espacios vacios que no contienen informacion.



Si bien en la actualidad, la base de datos se esfuerza por incluir toda la
informacion marginal contenida en cada plano de mensura, identificando
los diversos atributos que se detallan en la Tabla 1, es importante sefialar
que esta recopilacion de informacion no siempre fue un requisito
obligatorio. Es fundamental tener en cuenta el contexto histérico al evaluar
posibles errores, ya que los requisitos varian en cada época, lo que podria
dar lugar a un aumento en el nimero de errores debido a la falta de
normativas claras al momento del andlisis. Las regulaciones actuales para
el registro de planos de mensura han estado en vigor desde 1995, con la
aprobacion del Decreto N° 318/95 sobre el Cotejo y Registro de Planos de

Mensura.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de los datos en la base de datos del ANPM de la DNT,
utilizando planos de mensura digitalizados como datos de referencia, con

la finalidad de una comprensiéon mas precisa de su estado.



3.2. Objetivos Especificos

l. Ponderar la calidad de los datos en exactitud y completitud
para cuantificar la falta de éxito en la busqueda de planos en la
base de datos.

Il. Brindar informacién cuantitativa y cualitativa de los errores y
omisiones identificadas en la base de datos que permitan al

usuario encontrar un plano especifico.

4. Materiales y métodos

4.1. Metodologia de muestreo para el analisis de datos

En el presente trabajo, se llevo a cabo un andlisis de la base de datos de
los planos de mensura disponible en el ANPM hasta el afio 2019. La base
de datos cuenta con un total de 765.188 tuplas, y para realizar el estudio,
se aplicé un muestreo estratificado siguiendo las directrices establecidas
por la International Organization for Standardization, 1ISO 2859 e ISO 3951.
Este enfoque de muestreo se basa en la representatividad de cada estrato
en el conjunto de datos. En este contexto, se consider6 a cada
departamento del pais como un estrato, y la cantidad de muestras
seleccionadas en cada departamento se determind en proporcion al
porcentaje de planos que dicho departamento contribuye al total. La
eleccion del departamento para definir los estratos se debe a que la
diferencia en la cantidad de planos entre ellos es muy grande (216.564 en

Montevideo y 9.106 en Flores). Al optar por un muestreo aleatorio simple



se corre el riesgo que algun departamento no cuente con representacion
en la muestra. La razon fundamental detras de la eleccion de este tipo de
muestreo radica en el tamafo de la muestra. Dado que no se contaba con
antecedentes previos para este proyecto que permitiera establecer un
punto de partida, y considerando que la cantidad de tuplas en la base de
datos es significativamente alta, se concluyé que llevar a cabo una
inspeccion del 100% seria inviable. Por lo tanto, la opcién del muestreo se
eligié con el proposito de generalizar los resultados, reducir los costos y

acelerar el proceso de estudio.

Para definir este enfoque, se consultaron las normas proporcionadas por la
ISO. Dado que el objetivo del estudio era cuantificar los errores y omisiones
en las variables de la base de datos del archivo grafico de planos de
mensura, se selecciond la norma 1SO 2859 "Procedimientos de muestreo
para la inspeccién por atributos" como la mas adecuada para el proyecto y
la norma 1ISO 3951 “Procedimientos de muestreo para la inspeccion por
variables” para determinar el tamafo muestral. La norma ISO 2859
establece las condiciones que deben cumplir un lote para ser evaluado,
incluyendo la homogeneidad, metodologia, mismos operarios e

instrumental, en un espacio temporal especifico.

La base de datos de planos escaneados de la ANPM (Archivo Nacional de
Planos de Mensura) no cumple con la homogeneidad requerida por la
norma debido a la diversidad de criterios utilizados a lo largo de la historia

para ingresar las tuplas en la base. Ademas, el personal que trabajo en el
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proyecto ha variado a lo largo del tiempo y, en muchos casos, carecia de
formacion especifica para la creacion y actualizacion de la base, como se

detalla en el apartado 2.1.

A pesar de que es deseable normalizar los datos y procedimientos para
mejorar la calidad del servicio, esto no siempre es factible, por ejemplo para
este caso de estudio. La norma ISO 2859 sugiere que, cuando no es posible
llevar a cabo una inspeccion del 100% de todos los elementos de un
conjunto para detectar errores, el muestreo es una opcion mas econémica
y efectiva, siempre que se realice sobre una muestra representativa de la

poblacion.

En la norma, se definen los lotes a estudiar como "un conjunto de
elementos producidos bajo condiciones homogéneas", y se recomienda el
uso de un muestreo estratificado cuando se trabaja con lotes o estratos.
Para minimizar errores y obtener una muestra representativa, se optd por
realizar un muestreo estratificado proporcionado, dividiendo la base de
datos en 19 estratos, utilizando como criterio comun el departamento al que

pertenece la o las parcelas que involucra el plano.

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizaron las
recomendaciones de la norma ISO 2859 y las tablas de la norma ISO 3951

para una inspeccion general de Nivel 2.

En el contexto de un universo de 765.188 individuos, se establecidé una

muestra de 1.250 tuplas para su comparaciéon con los planos. No obstante,

11



durante el analisis, se examinaron 1.256 tuplas. Esta variacion se debio al
redondeo de resultados fraccionados en ciertos estratos, ya que resulta
impractico analizar una fraccion de una tupla. La revision de 0.7 tupla

carece de logica en este contexto.

Se empled una planilla electrénica (Excel) para llevar a cabo un muestreo
aleatorio, utilizando columnas adicionales para asignar valores
correspondientes a las ubicaciones en la base de datos. Cuando se
encontraban duplicados o planos salteados en la muestra, se realizaba un
nuevo sorteo aleatorio exclusivamente para esa entrada. Estas muestras

resultantes se sometieron a analisis en el estudio.

Tabla 2. Planos totales y muestras tomadas por estrato

Estrato Planos totales Muestras
Artigas 17.681 2% 29
Canelones 92.658 12% 152
Cerro Largo 26.128 3% 43
Colonia 39.988 5% 65
Durazno 25.784 3% 42
Flores 9.106 1% 15
Florida 31.263 4% 51
Lavalleja 31.124 4% 51
Maldonado 47.492 6% 78
Montevideo 216.564 28% 354
Paysandu 26.207 3% 43
Rio Negro 13.523 2% 22
Rivera 25.107 3% 41
Rocha 32.997 4% 54
Salto 26.000 3% 46
San José 30.041 4% 49
Soriano 24.462 3% 40
Tacuarembd 29.697 4% 49
Treintay Tres  19.366 3% 32
Total 765.188 100% 1.256

12



4.2. Determinacién de los errores

La determinacion de los errores fueron las inconsistencias encontradas
entre la informacion obtenida desde la base de datos y la observada en los
planos muestreados. Las omisiones fueron casos donde se encontré el
dato en el plano, pero no en la base de datos. Los errores y omisiones
fueron considerados con igual peso. Dado que uno de los objetivos
especificos consiste en evaluar si la informacion brindada por la base de
datos le permite al usuario encontrar un plano especifico, se realizé una
clasificacion de los errores. Esta consistio en definir a los errores que
imposibilitan al usuario encontrar un plano; llamados primarios, y los que
no son influyentes en la busqueda de un plano; denominados secundarios
(Tabla 3). Los errores primarios son errores en las variables Departamento
(entidad subnacional de primer orden), Agrimensor (niumero de profesional
asignado por la DNT) y Numero de registro del plano de mensura. Los

errores en el resto de las variables fueron considerados secundarios.

13



Tabla 3. Variables segun la categoria de error

Categoria de error Variable Abreviacién
N.° de registro P1
Primario Agrimensor P2
Departamento P3
Padron S1
Carpeta S2
Fecha de mensura S3
Secundario Seccion o localidad catastral S4
Propietario S5
Lugar de registro S6
Fecha de registro S7

P1: N° de registro; P2: Agrimensor; P3: Departamento; T: total. S1: Padrdn; S2: Carpeta; S3: Fecha
de mensura; S4: Seccion o localidad catastral; S5: Propietario; S6: Lugar de registro; S7: Fecha de
registro.

4.3. Anélisis de muestras

Para constatar los errores de cada tupla de la muestra se ingresé a la
pagina del Sistema de Gestion de Planos de Mensura del Archivo Nacional
de Planos de Mensura

(https://planos.mtop.qub.uy/pesgpm/serviet/nconsulta) y se realizaron

consultas. Estas consistieron en buscar ingresando como campos de
bdsqueda las variables Agrimensor, N° de Registro y Departamento de
acuerdo a las indicaciones mencionadas en la seccion 2.1., y evaluar

diferentes tipos de casos:

° Caso 1 - Situacion ideal: luego de ingresar los tres datos
principales se encuentra el plano y la imagen del mismo es legible,
permitiendo una correcta evaluacion de los errores presentes 0 no

en cada caso.
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° Caso 2: luego de ingresar los tres datos principales se
encuentra el plano, pero la calidad visual del mismo no es leible para
la comparaciéon de datos. Existen planos donde no se puede
visualizar ningun dato y otros donde no se puede visualizar la
informacion del rétulo (Figura 1).
° Caso 3: Se refiere a la situacion en la que no se puede
encontrar el plano utilizando los tres campos de busqueda
principales, por lo que los datos se etiquetan como "no encontrados”
(como se muestra en la Figura 2). Para estos datos catalogados
como "no encontrados”, se implementd un nuevo campo de
basqueda, que es la fecha de registro ya que antes del afio 1934 no
se le asignaron numeros de registro a los planos, y se crearon dos
subcategorias 0 subcasos:
o Caso 3.1: Se trata de los datos etiquetados como "no
encontrados" a los que no se puede encontrar el plano incluso
utilizando la fecha de registro. En estos casos, se da por
concluida la busqueda y se marca la entrada como incorrecta
para su posterior cuantificacion.
o Caso 3.2: Son los datos etiquetados como "no
encontrados” en los que se logra encontrar el plano utilizando
la fecha de registro. Cuando se encuentra el plano con la

fecha de registro, se procede a evaluar cada atributo, siempre
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y cuando el plano sea legible, como se haria en una situacion

ideal.
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Figura 1. Ejemplo de un caso donde no se visualiza la informacion del registro. Plano del Agrimensor

Washington Alvariza (N°402), del Departamento de Colonia (05), con el Nimero de Registro 3480.
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de Transporte
y Obras Piblicas ARCHIVO NACIONAL DE PLANOS DE MENSURA

@ Ministerio SGPM - Sistema de Gestion de Planos de Mensura

Envio de Email

Ayuda

Consultas de Planos de Mensura

Filtros
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Registro — 7
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D OPEZAZPIROZJ 10SE BASILIO(36) v]
@
ooy [Tds ] g on [0
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Notable plano Notable | |
Eﬂm“.'ﬂ [ Seleccione v]

Menos filtros

Reportar plano no ingresado | Bajar instructivo

Valor U.R. actual $: 1.487,00

No se encontré ning(in registro.
Resultado de la biasqueda

Departamento Fecha Reg. | Plano a solicitar | N° de Padrdn | Nombre Agrim. | Apellido Agrim. | Loc./Sec. Cat. 6 51 m Repaortar Er

Nro. Pag.: 1 de 1 Cantidad de Registros: 0

Figura 2. Ejemplo de un Caso 3.1. No se encontraron planos ingresando los datos principales;
nombre del Agrimensor: José Basilio Lopez Azpiroz (N°36), del Departamento de Cerro Largo (04),
con el Nimero de Registro: 392.

17



5. Resultados

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos al contrastar los planos
escaneados con los registros de la base de datos. La cantidad total de
errores primarios fue de 73 y la de secundarios de 2327. Para los errores
primarios, la variable nimero de registro, fue la que presentdé mayor
cantidad con 54, mientras que, la que presentd una menor cantidad fue

Departamento con 6 errores.

En el caso de los errores secundarios, la mayor cantidad de errores fue
observada en la variable seccién o localidad catastral con 1.014 registros y
la menor fue lugar de registro con 49. El estrato con menos errores fue
Flores con 0 errores primarios y 34 secundarios y el de mayor cantidad de

errores fue Montevideo con 34 y 631, respectivamente.

La cantidad de planos no encontrados fue 48 cuando los pardmetros de
basqueda fueron numero de registro, agrimensor y departamento. No
obstante, la integracion de fecha de registro a estos parametros, permitié
encontrar un total de 38 planos de esos 48 lo que redujo el error de 3,82%
a menos de 1% el porcentaje de planos no encontrados. Los estratos con
mayor cantidad de planos no encontrados por ninguna via corresponden a
los departamentos de Canelones (2), Cerro Largo (1), Colonia (1), Florida

(1), Montevideo (1), Rocha (2) y Treintay Tres (2).
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Tabla 4. Cantidad de errores y planos no encontrados por estrato

Errores . No
primarios Errores secundarios ---------- encontrados
Estrato P1 P2 P3 T|S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 T|C31 C32 T
Artigas 2 0 0 2| 2 12 27 28 0 0 1 70 0 2 2
Canelones 8 0 O 8| 8 74 104 115 8 1 3 313 3 12 15
Cerro Largo 5 0 0 5] 8 22 30 34 5 2 5 106 1 2 3
Colonia 1 0 1 2 1 0 44 54 8 5 3 115 0 0O O
Durazno 5 0 0 5 3 23 28 34 7 3 2 100 0 2 2
Flores 0O 0O O o 0 9 10 12 3 0 O 34 0 0O O
Florida 4 1 1 6 4 18 36 44 2 2 2 108 1 4 5
Lavalleja 3 0 0 3| 6 18 27 41 1 2 3 98 0 3 3
Maldonado 3 0 0O 3] 5 49 42 53 1 4 3 157 0 0 O
Montevideo 10 6 6 22| 9 7 285 298 6 11 15 631 0 6 6
Paysandu 1 0 0O 1| 6 21 29 37 1 0 1 95 0 0 O
Rio Negro 2 1 0 3 2 13 17 18 1 3 3 57 0 1 1
Rivera 0O 0 O O 1 0 29 31 1 4 2 68 0 1 1
Rocha 2 2 0 4 4 24 34 42 5 2 1 112 2 0 2
Salto 4 0 0O 4] 6 25 37 39 1 1 3 112 0 0 O
San José 0O 0O O 0] 0O 30 34 34 0 0 O 98 0 4 4
Soriano 1 0 O 1| 3 20 30 33 0 1 1 88 0 1 1
Tacuarembd 0O 0O O 0] o 0o 37 42 0 8 1 88 0 0 O
Eg'sma y 3 0 1 4/ 3 3 2 25 0 0 2 5| 3 0 3
Total 54 10 9 73 71 294 798 1.014 50 49 51 2.327 10 38 48

P1: Numero de registro; P2: Agrimensor; P3: Departamento; T: total. S1: Padrén; S2: Carpeta; S3:
Fecha de mensura; S4: Seccién o localidad catastral; S5: Propietario; S6: Lugar de registro; S7: Fecha
de registro; C3.1: Caso 3.1; C3.2: Caso 3.2.

Para una comparacion relativa de errores entre estratos, a partir de la Tabla

4 se generd un mapa de calor con los porcentajes de errores y planos no

encontrados por estrato (Figura 3). Se observé que la variable seccién o

localidad fue la méas importante en todos los estratos con mas del 67,9% de

error por estrato. Excepto en el estrato de Maldonado, la variable fecha de

mensura fue la segunda mas importante en los estratos acumulando mas

del 52,9% de error por estrato. Para los errores primarios, la mayor cantidad

de error fue en la variable niumero de registro siendo mayores en los
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estratos de Durazno (11,9%) y Cerro Largo (11,6%). No obstante, se debe
considerar que parte de estos datos incluian planos con fechas anteriores

a 1934 periodo en el cual no se asignaba numero de registro.

En cuanto a los planos no encontrados, los resultados mostraron que la
cantidad de planos encontrados integrando a la fecha de registro como
pardmetro de busqueda (Caso 3.2), vario entre el 1,7 y 8,2% segun estrato.
No obstante, al incorporar la fecha de registro como parametro de
basqueda en el caso particular de Treinta y Tres, se identifico que el 9,4%

de los planos no se encontraron.

Atigas 6.9 0.0 0.0 6.9 414 N RN oo 0.0 3.4 0.0 6.9
Canelones 5.3 0.0 0.0 5.3 a7y I s- 0.7 2.0 2.0 7.9
Cermolargo  11.6 0.0 0.0 186 520 SN EEE 115 4.7 11.6 2.3 4.7
Colonia 1.5 0.0 15 15 oo S N 123 77 46 0.0 0.0

Durazno  11.9 0.0 0.0 71 54.8 16.7 7 48 0.0 48
Flores 0.0 0.0 0.0 0.0 600 | 66.7 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Florida 7.8 2.0 2.0 7.8 353 [EEH 3.9 3.9 3.9 2.0 7.8

Lavalleja 5.9 0.0 0.0 1.8 353 2 2o 3.9 5.9 0.0 5.9

Maldonado 3.8 0.0 0.0 64 |28 538 13 5.1 38 0.0 0.0
Montevideo 2.8 1.7 1.7 2.5 2.0 1T 3:3 4.2 0.0 1.7

g Paysandu 23 0.0 0.0 14.0 48.8 2:3 0.0 23 0.0 0.0
& RioNego 9.1 45 0.0 9.1 59.1 45 136 136 0.0 45
Rivera 0.0 0.0 0.0 24 0.0 24 9.8 4.9 0.0 24

Rocha 3.7 3.7 0.0 7.4 44.4 9.3 3.7 1.9 3.7 0.0

Salto 9.3 0.0 0.0 14.0 58.1 2.3 2.3 7.0 0.0 0.0

SanJose 0.0 0.0 0.0 0.0 612 694N Wesd oo 0.0 0.0 0.0 8.2
Soriano 2.5 0.0 0.0 75 5000 SN Sl oo 2.5 25 0.0 25

Tacuarembo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 2.0 0.0 0.0

Treintay Tres 9.4 0.0 3.1 9.4 04 |[Ne8EN BEEN oo 0.0 6.2 9.4 0.0

Media 4.9 0.6 0.4 6.9 38.0 70.7 81.1 5.0 4.4 4.5 1.0 3.0

Mediana 3.8 0.0 0.0 71 48.7 69.4 81.0 23 3.7 3.9 0.0 24
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Figura 3. Mapa de calor de la cantidad de errores y planos no encontrados relativos a la cantidad
de muestras por estrato. P1: Numero de registro; P2: Agrimensor; P3: Departamento; T: total. S1:
Padrén; S2: Carpeta; S3: Fecha de mensura; S4: Seccion o localidad catastral; S5: Propietario; S6:
Lugar de registro; S7: Fecha de registro; C3.1: Caso 3.1; C3.2: Caso 3.2.
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Segun la figura 3 la alta dispersion se debe a que 5 de los 19 estratos
tuvieron errores acumulados de menos del 10% de registros, mientras que
el resto vario entre un 30% y 60%, aproximadamente. Por lo tanto, se puede
hipotetizar de que existen dos poblaciones de estratos en relacién a los

errores S2.

La Figura 4 ilustra el porcentaje de error acumulado para cada variable de

error primario.

En ésta, se observo que el numero de registro es un tipo de error presente
en el 4,29% de los registros analizados, mientras que, los errores de
agrimensor y departamento acumulan menos del 1% cada uno
respectivamente. En cambio, cuando se observa la figura 5 “Error
acumulado relativo al total de registros evaluados segun el tipo de error
secundario”, se puede ver que el mayor porcentaje de error se encuentra
en la variable Seccién o Localidad catastral con un promedio de 81,1%, le
sigue a esta la variable Fecha de mensura con un porcentaje que oscila
entre 52,9% y 93,1%, luego Carpeta con un promedio de 38% de error,
mientras que las demas variables no superan un promedio de 10% de error

acumulado por variable.
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Figura 4. Error acumulado relativo al total de registros evaluados segun el tipo de error primario. P1:
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Figura 5. Error acumulado relativo al total de registros evaluados segun el tipo de error secundario.
S1: Padron; S2: Carpeta; S3: Fecha de mensura; S4: Seccion o localidad catastral; S5: Propietario;

S6: Lugar de registro; S7: Fecha de registro.
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Al analizar la distribucion geografica de los errores primarios y secundarios
(Figuras 6 y 7), se observa que los estratos exhiben diferentes

comportamientos segun la categoria de error estudiada.

En el caso de los errores primarios, se destaca una clara zonificacion.
Cuatro estratos, Rivera, Tacuarembo, Flores y San José, no presentan
errores primarios. Cerro Largo, Durazno, Florida y Canelones forman un
grupo con entre 4 y 8 errores primarios cada uno, al igual que los estratos
en la zona sureste: Maldonado, Rocha, Lavalleja y Treinta y Tres. Los
estratos del litoral oeste, Artigas, Salto, Paysandu, Rio Negro, Soriano,
Colonia, muestran una distribucion menos homogénea, con errores

primarios oscilando entre 2 y 4 por cada uno.

Para los errores secundarios no se observa un comportamiento
homogéneo por regiones, de igual forma se puede identificar que casi todos
los estratos oscilan en un rango de 34-313 errores, con la excepciéon de los
estratos de Flores que tiene la menor incidencia de errores y Montevideo

con la mayor.

23



VAN

Cantidad de errores primarios:

[Jo-0
[Jo-2
B2-4
Bl 4-8
Ml s-22

Figura 6. Mapa del total de errores primarios por estrato.
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Figura 7. Mapa del total de errores secundarios por estrato.
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6. Discusion

En el marco de este trabajo, se han obtenido resultados significativos que
serdn objeto de discusion en relacion con los objetivos previamente

establecidos en el presente informe.

Errores Totales:

En la tabla 4, referente a la totalidad del pais, se ha identificado un total de
2400 errores, de un conjunto de 12560 celdas analizadas. Esto equivale al
19,1% del total. Este porcentaje se desglosa en un 0,58% de celdas con
errores primarios y un 18,51% de celdas con errores secundarios. Como se
menciond previamente en la clasificacion de errores, es fundamental
reconocer que no todos los datos presentan la misma relevancia, lo que

guiara el andlisis subsiguiente.

Errores Primarios:

La evaluacion de los datos primarios se ha realizado sobre un conjunto de
3768 celdas. A partir del andlisis efectuado, se ha constatado la presencia
de 73 errores, lo que representa un 1,93% del total de datos primarios

evaluados.

Errores Secundarios:

Para la evaluacion de los datos secundarios, se analizaron un total de 8792

celdas. Este conjunto se compone de 1256 celdas relacionadas a cada una
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de las variables (7): Padron, Carpeta, Fecha de Mensura, Seccién o
Localidad Catastral, Propietario, Lugar de Registro y Fecha de Registro.
Durante este analisis, se detectaron 2326 errores, lo que representa un

26,45% del total analizado.

Este 26,45% se desglosa de la siguiente manera: el atributo que presenta
el mayor niumero de errores u omisiones es Seccion/Localidad Catastral,
con un total de 1014, lo que representa el 11,53% de los errores
secundarios. A continuacion, le sigue Fecha de Mensura con 798 errores,
que equivale al 9,07%, y Carpeta con un total de 294 errores,
representando el 3,34%. Los otros atributos secundarios controlados no
presentan mas de 100 errores u omisiones en conjunto para todas las

variables, manteniéndose por debajo del 1%.

Se plantea si tiene sentido incluir datos como la Seccion/Localidad
Catastral, dado que esto podria resultar en omisiones y disminuir la calidad
de la base de datos. Es importante destacar que al no tener informacion
claro de cémo se completé la base, estos altos valores de error para estos

atributos pueden estar vinculados a este proceso.

Planos No Encontrados:

Tabla 5. Planos no encontrados con las 3 variables principales.

Departamento N° de Registro Agrimensor Fecha
Artigas 0 196 09/04/1929
Artigas 0 203 30/08/1931

Canelones 0 1256 01/01/1000
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Departamento N° de Registro Agrimensor Fecha
Canelones 0 805 01/01/1000
Canelones 0 1382 07/07/1916
Canelones 0 830 30/09/1921
Canelones 0 59 11/04/1924
Canelones 0 53 31/08/1925
Canelones 0 375 04/06/1927
Canelones 0 830 11/10/1927
Canelones 0 375 28/08/1928
Canelones 0 152 31/10/1928
Canelones 0 830 11/05/1929
Canelones 0 152 24/11/1929
Canelones 0 91 08/10/1931
Canelones 0 181 29/05/1934
Canelones 0 1692 28/08/2012
Canelones 0 1471 01/01/1000
Cerro Largo 392 36 01/08/1923
Cerro Largo 0 15 02/01/1931

Colonia 749 7 10/11/1945
Colonia 12039 975 17/04/2008
Durazno 0 1150 11/02/1916
Durazno 0 74 07/12/1925
Florida 827 75 14/11/1946
Florida 0 160 15/10/1928
Florida 0 836 30/06/1913
Florida 827 75 14/11/1946
Florida 0 1669 08/07/1931
Lavalleja 0 118 27/02/1926
Lavalleja 0 133 11/02/1924
Lavalleja 0 130 17/11/1921
Montevideo 0 1152 01/01/1000
Montevideo 5362 1692 10/10/1984
Montevideo 28407 771 05/12/1996
Rio Negro 3942 985 29/10/1998
Rivera 0 1160 30/04/1920
Rocha 0 1 15/06/1915
Rocha 0 801 01/10/1929
San José 140 803 13/09/1941
San José 0 195 09/08/1929
San José 0 484 25/10/1929
San José 0 195 28/01/1932
Soriano 0 1604 26/09/1931

Treintay Tres 0 13 23/08/1921

Treintay Tres 0 1606 10/02/1925

Treintay Tres 0 389 23/01/1930
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Para los departamentos de Flores, Rivera, San José y Tacuarembo, se han
localizado todos los planos al realizar la consulta con los tres datos

principales.

Un total de 48 planos no se encontraron al consultar con los tres datos
principales: Departamento, N° de Registro y Agrimensor. No obstante, al
incluir la fecha de registro en la consulta, este numero se reduce a 10, lo

gue representa menos del 1%.

Cabe mencionar que estos 31 casos en los que falta el nUmero de registro
(uno de los datos principales), corresponden a planos registrados antes de
1934, en la actual Direccion Nacional de Catastro (DNC) y se empez6 a
asignar el numero de registro. Por lo tanto, estos casos no corresponde
considerarlos como error ya que con anterioridad a este afio no se asignaba

namero de registro al plano.

Tabla 6. Planos no encontrados con las 3 variables principales y Fecha
de Mensura.

Departamento N°de Registro Agrimensor Fecha

Canelones 0 1256 01/01/1000
Canelones 0 805 01/01/1000
Cerro Largo 392 36 01/08/1923
Colonia 12039 975 17/04/2008
Florida 0 160 15/10/1928
Montevideo 5362 1692 10/10/1984
Rocha 0 1 15/06/1915
Rocha 0 801 01/10/1929
Treintay Tres 0 13 23/08/1921
Treintay Tres 0O 1606 10/02/1925
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En la tabla, se evidencian los planos no encontrados de los departamentos
de Canelones, Cerro Largo, Colonia, Florida, Montevideo, Rocha y Treinta
y Tres. De los cuales, 7 carecen de namero de registro, siendo 5 de estos
casos anteriores a 1934, periodo en el que no se asignaban numeros de

registro. En 2 casos, ademas, falta la fecha de registro.

Luego de realizado el trabajo de analisis, se reportaron los errores primarios
al ANPM para su correccién, lo que se pudo constatar a través de consultas

posteriores.

Al desglosar la informacion y analizarla de forma independiente segun la
clasificacion de errores, se pueden obtener datos de interés para los

diferentes tipos de errores.

Errores Primarios:

En lo que respecta a los errores primarios, se han identificado 54 errores
en el Niamero de Registro, 10 errores en el Agrimensor y 9 errores en
Departamento. La mayoria de estos errores se concentran en el

departamento de Montevideo.

El departamento de Montevideo, representa el 30% de los errores
primarios, con un total de 10 errores en Numero de Registro, 6 errores en

el atributo Departamento, y 6 errores en Agrimensor.
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Los deméas errores se distribuyen de la siguiente manera: los
departamentos de Colonia, Florida y Treinta y Tres completan el total de
los 9 registros erroneos en el atributo Agrimensor, con un caso en cada

uno.

Errores en el NUmero de Registro:

Los errores en el NUumero de registro se distribuyen de la siguiente manera:
Canelones registra la mayor cantidad de casos con 8 datos incorrectos,
seguido por los departamentos de Cerro Largo y Durazno con 5 errores
cada uno. Luego siguen Florida y Salto con 4 errores cada uno, Lavalleja,
Maldonado y Treinta y Tres con 3 errores cada uno, Artigas, Rio Negro y
Rocha con 2 errores, y finalmente Colonia, Paysandlu y Soriano con

solamente un error.

Errores en el Agrimensor:

En lo que respecta a los errores en el atributo Agrimensor, solamente cuatro
departamentos presentaron errores. Nuevamente, la mayor concentracion
de estos errores se encuentra en Montevideo con un total de 6. Le sigue el
departamento de Rocha con 2 errores, mientras que los departamentos de

Florida y Rio Negro tienen 1 error cada uno.

Errores secundarios:

Al analizar los errores secundarios se pueden observar dos

comportamientos marcados los que nos permite agrupar a los errores
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secundarios para su analisis. Por un lado los errores correspondientes a
las variables Padréon, Propietario, Lugar de Registro y Fecha de Registro y
por otro con una mayor porcentaje de error acumulado un grupo formado

por Carpeta, Fecha de Mensura y Seccion o Localidad Catastral.

El primer Grupo no acumula mas de 10% de error como se puede observar
en la figura 3, por lo que resulta un analisis mas interesante concentrarse

en el segundo grupo donde se obtienen las siguientes consideraciones:

Para la variable Seccion o Localidad Catastral, los estratos que superan el
promedio de error para esta variable que es 81.1% son: en primer lugar a
Artigas con 96.6%, le siguen de Salto con 90.7%, Florida y Paysandu con
86.3% y 86% respectivamente, Tacuarembd con 85.7%, Montevideo con

84.2% y finalmente Colonia con 83.1%.

Para la variable Fecha de Mensura el promedio de error fue de 70.7% y los
estratos que superan ese numero son Artigas con 93.1%, Salto con 86%,
Montevideo con 80.5%, Rio Negro con 77.3%, Tacuarembé con 75.5% y

finalmente Soriano con 75%.

Para la variable Carpeta el promedio se ubic6 en 38% y los estratos se
distribuyen de la siguiente forma: el que presenta mas porcentaje de error
es Maldonado con 62.8%, le siguen San José con 61.2%, Flores con 60%,
Rio Negro con 59.1%, Salto con 58.1%, Durazno con 54.8% y Cerro Largo

con 51.2%. Los demas estratos se encuentran por debajo del 50% de error.
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7. Conclusiones

Durante la investigacibn de la base de datos del ANPM,
identificamos deficiencias en su estructura. Observamos que los campos
no estan designados como tipos de datos especificos (texto, fecha, nimero,
etc.), y no se aprovecha al maximo la flexibilidad de una base de datos al
no organizar los datos en tablas para evitar redundancias. La falta de
normalizacion resulta evidente, ya que cada plano deberia especificarse
una sola vez en la tabla, reduciendo redundancias y mejorando la
eficiencia. La presencia de numerosas redundancias en la base implica un
mayor uso de memoria y la insercion repetida de planos por diferente
namero de agrimensor. En resumen, estas deficiencias indican que la base

no cumple con los principios basicos de una base de datos.

Esta base de datos demuestra un buen rendimiento en cuanto a las
consultas realizadas. La funcion principal, la recuperacion de datos
especificos de las tablas, se ejecuta conforme a las expectativas. Las
consultas, disefiadas para mostrar informacién distribuida en varias tablas,
permiten la visualizacion eficiente de datos en una uUnica hoja. La base
utiliza principalmente consultas de seleccién, que recuperan y ponen a

disposicion los datos para su uso.

Ademas este estudio demostré que la calidad de la base de datos de la

ANPM es alta, y ésta puede mejorar abordando los errores corregibles. En
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general, la tasa de errores primarios se mantuvo por debajo del 2%, lo que
garantiza que las busquedas tengan un nivel de acierto superior al 98%. El
control de calidad demostro ser una herramienta esencial para mejorar la
base de datos porque identificd errores que pueden solucionarse y mejorar
la calidad de la misma. En esta linea, la inclusion de la variable fecha de
registro se revelé como una herramienta poderosa para mejorar la eficacia
en la busqueda de planos, complementando las variables principales.
Futuras investigaciones deberian enfocarse en analizar los datos
considerando los periodos histéricos y regulaciones clave que han influido

en la estructura y contenido de la base de datos de la ANPM.
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9. Anexos

Tipo de error primario

Tipo de error primario

Tipo de error primario

Artigas Canelones Cerro Largo Colonia
0.4 1.0 0.4 0.4
03 0.8 0.3 03
5 02 5 5 02 5 02
i g 04 i i
01 0.1 01
02
0.0 0.0 0.0 0.0
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Tipo de error primario Tipo de error primario Tipo de error primario Tipo de error primario
Durazno Florida Maldonado Montevideo
0.4 0.4 0.4 10
0.3 0.8
E\'?\. o o g 06
5 02 5 02 5 02 5
0 0 0 i 0.4
01 01 01
02
0.0 0.0 0.0 0.0
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

P1 P2 P3
Tipo de error primario

Paysandu
0.4

0.1

Error (%)
s o
o e

0.0
P1 P2 P3
Tipo de error primario

Rio Negro

03
02
01
0.0
P1 P2 P3

Tipo de error primario

Error (%)

Error (%)

Rocha
0.4
03
02
01
0.0
P1 P2 P3

Tipo de error primario

Salto
0.4
0.3
5 02
i
0.1
0.0
P1 P2 P3
Tipo de error primario

Soriano
0.4

01

Error (%)
= o
[ I

0.0
P1 P2 P3
Tipo de error primario

Treinta y Tres

0.4

0.3
01
0.0
P1 P2 P3

Tipo de error primario

36




Artigas

~

Error (%)
o o = 4 9w
o o o v o <

51 52 S3 S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

Canelones
10

Error (%)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Tipo de error secundario

Cerro Largo

Error (%)

S1 52 S3 S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

Colonia

5

5
4

1

0
S1 52 S3 S4 S5 56 S7
Tipo de error secundario

S1 52 S3 54 S5 S6 S7
Tipo de errer secundario

81 S2 83 S4 85 86 S7
Tipo de error secundario

S1 52 S3 S4 S5 56 57
Tipo de error secundario

Durazno Flores Florida Lavalleja
3 25 4 4
20 3 3
-2 - — -
= =15 = £
& & 52 52
ui1 fiely i] i
05 1 1
0 0.0-—T—r—T17 lTl T 0 I|-I 11T o
51 52 S3 5S4 S5 56 S7 51 52 S3 S4 S5 S6 ST S1 82 S3 S4 S5 S6 ST 51 52 S3 54 S5 S6 S7
Tipo de error secundario Tipo de error secundario Tipo de error secundario Tipo de error secundario
Maldonado Paysandud Rio Negro Rivera
5 4 5 5
4

4 a3 4
] S 2 =3
5 52 5
n? i 2

] ! 1 1

0 0 0 0

S1 S2 S3 54 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

(%)
o = &~ o

Rocha

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

Salto

5

1L—I:|—|]—L

S1 52 S3 5S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

(X

Error (%)

~

=}

San José

4
g3
s
52

1

0

S1 82 S3 S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

o

Soriano

5
4

=3
2
1
4]

S1 52 53 54 S5 56 S7
Tipo de error secundario

Error (%)

g
I

Tacuarembé

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Tipa de error secundario

Treinta y Tres

S1 52 S3 S4 S5 S6 S7
Tipo de error secundario

Error (%)
SO e e
=] (4] (=] "

=]
o

=]
=1

37



