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“La calidad es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos...”

Norma ISO 9000 (2015)



Analogia de la Organizacion Territorial entre las Republicas de
Argentina y Ecuador
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Objetivo General

Definir una metodologia para evaluar la exactitud posicional de Ia
cartografia de los limites parroquiales del Distrito Metropolitano de
Quito — Ecuador a escala 1:5,000.



Objetivos Especificos

* Analizar la informacion de los limites territoriales de las parroquias rurales del
Distrito Metropolitano de Quito-DMQ generada por el CONALI.

* Obtener un material cartografico a escala 1:5,000 de los limites territoriales
parroquiales del DMQ, a traves de meétodos precisos de extraccion
cartografica.

* Identificar un metodo para evaluar la exactitud posicional de los limites
territoriales parroquiales del DMQ generados por el CONALI, mediante la
aplicacion de la Norma ISO 19157 de calidad de la informacion cartografica.



Referencias Normativas

* Norma ISO TC 19157 (Calidad de datos cartograficos)
* Norma NTE INEN-ISO 2859-1:2009 (Muestreo)

* Norma ISO 19106 (Definir el perfil de Metadato)

* National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA)

* Técnicas Generales para realizacion de Cartografia Topografica a
cualquier Escala y Estandares de Evaluacion para Productos
Cartograficos Impresos (IGM-Ecuador)



Justificacién

Todo producto cartografico debe cumplir con requisitos minimos de
exactitud segun sea su escala de trabajo, de tal manera que sus

resultados puedan ser comparados para una determinada evaluacion
(Gémora, 2015).

Resulta necesario establecer una metodologia para evaluar la exactitud
posicional de la cartografia de los limites parroquiales del DMQ a escala
1:5,000, que fueron generados por el CONALI en su momento para
verificar y analizar su calidad cartografica.



Componentes de Calidad
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Componentes de Calidad para un conjunto de datos espaciales
Fuente: Reyes (2007)

 Se establece dos clases de componentes para la

calidad cartografica: los Cuantitativos vy No
Cuantitativos

La calidad se enmarca en el cumplimiento de las
reglas del producto, mismo que es cubierta por los
componentes cuantitativos, que son los que miden
el cumplimiento de las normas y especificaciones
técnicas; mientras que los componentes no
cuantitativos evalluan su capacidad para satisfacer
necesidades en aplicaciones particulares, pues éstos
proporcionan las perspectivas de aplicabilidad del

gr(()jducto al detallar su historia y usos que se le han
ado.



Calidad de Datos Espaciales basado en la Norma I1SO 19157
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Fuente: 1ISO (2013)

Vision general de la Norma 1SO 19157

* La norma internacional ISO 19157 tiene por objetivo

ofrecer principios para definir los componentes de
calidad de datos espaciales, ademas describe los
procesos de evaluacion de los componentes de calidad
(Lopez, 2014).

Con la finalidad de que tanto productores y usuarios de
informacidon cartografica trabajen bajo los mismos
criterios y conceptos para lograr interoperabilidad al
momento de generar informacion cartografica, el Comité
Técnico 211 de ISO establecié el marco normativo de las
normas 19100.

Las normas que se encuentran directamente relacionadas
con la calidad y su evaluacién son: ISO 19131 (ISO 2007) e
ISO 19115-1 (ISO 2014) y la ISO 19157 (ISO 2013).



Evaluacion de la Calidad conforme ISO 19157

* La evaluacion es la que permite determinar la calidad del

roducto, se puede expresar como las caracteristicas o ras?os de

0s insumos, procesos, resultados y productos que singularizan
dicha calidad que la hacen distinguirse.

* La calidad requiere un juicio valorativo que viene dado por la
evaluacion, que es lo que \oermlte calificar lo adecuado de los
atributos de un dato espacial o producto.

* La calidad de los datos espaciales es una medida de su "aptitud
de uso" y por lo tanto es relativa al propdsito de uso, cabe indicar
qgue los datos pueden ser de alta calidad para un propdsito y de
baja calidad para otro, aunque los datos deberian ser de la mas
alta calidad alcanzable.

* Lo mas importante es documentar su calidad de manera que un
usuario tenga suficiente informacion para decidir si los datos se
ajustan o no al uso propuesto.



Error Posicional

Los datos espaciales son aquellos objetos o
entidades abstraidos del espacio geografico real, los
cuales pueden corresponder a elementos naturales,
antropicos o a meras abstracciones numeéricas,
derivadas del tratamiento de cifras relacionadas
con aguellos objetos o entidades (ISO 19157).

Todo dato espacial debera contar con un valor de
ubicacion posicional, el cual informa el lugar en
que se encuentra el dato, cabe indicar que ningun
valor de ubicacion posicional es perfecto, siempre
habra un error asociado, es por esto que el término
exactitud posicional expresa la diferencia entre el
valor de la realidad con la medicion realizada.

Exactitud Posicional se define como el grado de
concordancia entre la posicion de un objeto y su
verdadera posicion frente a un sistema de
referencia espacial.



Proceso de Evaluacion
Cartografica segun ISO 19157

Especificar

: : Especificaciones de
Paso 1 ESDeCIﬁcar |a(S) Unldad(es) producto 0 requerimientos
de la calidad de datos de usuario

Paso 2 Especificar las medidas
de la calidad de datos

Paso 3 Especificar los procedimientos
de evaluacion de la calidad de datos

Nivel de conformidadlﬁ

Si se evalla la calidad de los datos, los
datos de entrada son los datos reales.
Si se evalua la metacalidad, los datos
de entrada son los resultados de una

evaluacién de la calidad ) :
Evaluacion finalizada

Esquema de la Evaluacion de Calidad de datos espaciales
Fuente: ISO (2013)



Precisiones permitidas para escala 1:5,000

Planimetria

La posicion en el mapa digital del 90% de los puntos bien
definidos, no diferira de la verdadera en mas de 0.3 mm.
multiplicado por el denominador de la escala (IPGH):
Precision Horizontal (PH)

* PH(m.)=(0.3 mm. * fe)

* PH(m.)=(0.0003 m. * 5,000)

* PH(m.)=1.5m.

Altimetria

Las elevaciones del 90% de los puntos acotados en el mapa digital,
no diferira de la verdadera en mas de % del intervalo de curva.
Precision Vertical (PV)

* PV (m.)=((1/4)*IC)
IC=Intervalo de curva, que para una escala 1:5,000 equivale a 5 metros; por lo tanto:

* PV(m.)= (1/4)*5

* PV(m.)=1.25m.

Tabla 1 Precision de Trazo Cartografico por escalas

Fuente: IGM (2006)

DL Intervalo de Precision
Escala Planimetria (X ' . .
. (X,Y) curva (m.) | Altimetria (Z) (m.)

1:5,000 1.5 5 1.25
1:25,000 1.5 20 5
1:5,0000 15 40 10
1:10,0000 30 50 12.5
1:25,0000 75 200 50
1:50,0000 150 200 50
1:1°000,000 300 200 50




Estandares de Exactitud Posicional

Los estandares de exactitud posicional toman como base a la estadistica para evaluar, los cuales se basan en los valores del error medio
cuadratico (Root Mean Square Error-RMSE), entre los que sobresalen tres estandares: NMAS, EMAS, y NSSDA.

* NMAS, el test National Map Accuracy Standard, estima si la cartografia evaluada se encuentra dentro de ciertos parametros de error
preestablecidos tanto para la componente horizontal conjunta (X,Y) como para la vertical Z, los errores se obtienen en base a una
comparacion entre una muestra homogénea de puntos perfectamente definidos localizados sobre la cartografia a analizar y esos
mismos puntos localizados sobre una fuente de mayor exactitud.

 EMAS, el test Enineering Map Accuracy Standard, se obtienen estadisticos para analizar si existen desplazamientos constantes
(errores sistematicos) y la variabilidad de la muestra (errores casuales). Se emplean de forma independiente las componentes X, Yy Z
de una muestra de al menos 20 puntos perfectamente definidos; la posicién de los puntos sobre el mapa objeto del estudio se
comparan con su posicion con fuentes de mayor exactitud.

* | NSSDA, el test National Standard for Spatial Data Accuracy, parte de la obtencion del RMSE para las componentes X, Y por un lado y
para la componente Z por otro, se evaliua en una muestra de al menos 20 puntos perfectamente definidos, calcula el error real de la
muestra analizada en funcién de un determinado nivel de confianza impuesto por el usuario (generalmente el 95 %), este test muestra
un indice de calidad de la cartografia en unidades reales sobre el terreno.




Error Medio Cuadratico o Root Mean Square Error (RMSE); sirve para estimar la exactitud posicional, el cual
corresponde a la raiz cuadrada de la media de los residuos y permite calcular el error de la muestra con un 95% de
nivel de confianza.

RMSE =

Es necesario antes de iniciar el calculo realizar las correcciones pertinentes en los errores groseros en la obtencion
y procesamiento de datos, asi como en las inconsistencias encontradas en los residuos (FGDC, 1998). Luego de las
revisiones, se calcula el RMSE de los componentes Este (X) y Norte (Y):

n
1 2
RMSE, = EZ(xoriginal - xprecisa)
i=1

1 . 2
RMSE, = EZ(Yoriginal - yprecisa)
i=1



Para el calculo del coeficiente de exactitud posicional horizontal a un 95% de confianza, se deberan tomar en cuenta dos
consideraciones posibles como lo establece el Comité Federal de Datos Geograficos (FGDC, 1998):

1.-Si RMSE, = RMSE; la exactitud se calculara de la siguiente manera:

Exactitudr= 1.5175*RMSEr

2.-Si RMSE, # RMSE,, |a exactitud se obtendra a partir de:
Exactitudr= K*0.5*(RMSEx + RMSEy)

De este modo, el valor obtenido como exactitud posicional del producto cartografico no debera ser mayor a la exactitud
esperada en funcién del factor de escala, para lo cual se escoge la constante K dependiendo del nivel de confianza que se va
evaluar, como se muestra en la siguiente Tabla:

Probabilidad K
39.35% 1.0000
50.00% 1.1774

99.00% 3.5000

Valores de Tas Constantes K
Fuente: Greenwalt y Schultz (1968)




Meétodo de Correspondencia de Puntos

Método de correspondencia de puntos
Fuente: Mozas y Ariza (2008)

* El Método de Correspondencia de Puntos (Kagawa et al., 1999) denominado Point Correspondece Method, compara elementos
lineales a partir de elementos puntuales con fuentes de mayor exactitud en las componentes horizontales (X, Y).

* La metodologia se basa en la correspondencia de puntos, en la cual se generan puntos con un intervalo constante sobre los
elementos cartograficos lineales tanto de la cartografia a ser evaluada en el elemento lineal denominado (X), dichos puntos
deben estar conectados con los puntos generados sobre el elemento cartografico lineal de mayor exactitud denominado (Q). De
esta manera se comparan los puntos correspondientes de cada elemento lineal y se obtiene como resultado vectores virtuales
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Recopilacién de Informacién Cartografica

* Limites territoriales de las parroquias rurales del DMQ digitalizados por el CONALI en 2D,
* Ortofoto del DMQ y Modelo Digital de Terreno escala 1:5,000 del ano 2012 (0,30 x 0,30 m)

» Ajuste fotogramétrico (AT), fotografias aéreas de la zona

UNIVERSITAT Parroquias Rurales del DMQ trazadas por el CONALI m UNIVERSITAT “ﬂ? UNIVERSITAT Ortofoto 1:5.000 del DMQ ﬂ“
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Criterios de Restitucién de los principales elementos de linderacién

Se restituyeron setenta y ocho (78) segmentos tipo linea en formato CAD que representan los elementos de
linderacidn de las parroquias rurales del DMQ, los criterios de trazo fueron tomados del Manual Para el Trazado de
Limites Territoriales Internos (CONALI, 2013)

Restitucion del curso de un rio doble
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Restitucion de una Quebrada

: %

Los rios dobles son los elementos de linderacion que
mayormente se encontraron para restituir, los cuales deben ser
trazados por el punto medio de su curso natural .

El curso de la quebrada debe ser trazado por el punto medio por
donde corre el agua desde su nacimiento hasta su desembocadura.



Restitucion de una Linea de Cumbre

Las lineas de cumbre también conocidas como divisorias de aguas
(Divortium Aquarum) o cuchilla, es el elemento de linderacion en el
que existe mayor desplazamiento posicional, es por esta razén que
resulta necesario extraerlo en tres dimensiones (3D), ya que se trata de
la parte méas alta de la cima o cumbre por donde pasa un limite

territorial.

Restitucidon de una Via

Se deben trazar por el eje de la misma
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Evaluacion de la Calidad Cartografica de los L

Seleccion de la Poblacion de Estudio (Universo)



Seleccidn del Universo
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Hojas 1:5,000 que contienen el sector total en estudio (Universo)

» (Cada segmento rectangular de la grilla se considera como
una unidad espacial de muestreo de la cartografia.

» El Universo corresponde a la suma de todas las celdas que
estén inmersas dentro tanto de la cartografia a ser evaluada
(CONALI) como de la cartografia precisa obtenida por
restitucion fotogramétrica.

 Se realizo una seleccion por localizacion de a cada segmento
rectangular de la cuadricula 1:5,000 gue contiene el objeto
mencionado.

Dando como resultado de este procesamiento 280 celdas a
escala 1:5,000 que cubren a los limites de las parroquias rurales
del DMQ



Tamano de la Muestra

Se aplico la Norma Técnica Ecuatoriana de Muestreo Estadistico INEN-1SO-2859-1:2009; de acuerdo a dicha
normativa se llevo a cabo una Inspeccion Normal denominada Nivel General de Inspeccion 11, utilizando el universo
estadistico de 280 hojas obtenido en el paso anterior, mismo que se situa en el rango de 151 a 280 que corresponde a

la letra “G”, como se muestra a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11 Evaluacion del Nivel General de Inspeccion 11
Fuente: INEN (2009)

Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccion

Tamarno del lote
s-1 s-2 s-3 S-4 | I m
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A B c
16 a 25 A B B B C D
26 a 50 A B B C C D E
51 a 90 B B Cc c c E F
91 2 150 B B C D D F G
| I 151 a 280 B C D E E ‘ I G | H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G J K
1201 a 3200 C D E G H K L
3 201 a 10000 C D F G J L M
10 001 a 35000 C D F H K M N
35 001 a 150 000 D E G J L N P
150 001 a 500 000 D E G J M P Q
500 000 y mas D E H K N Q R




* Con la letra “G” resultante del paso anterior, se busca

en la Tabla 12 Planes de Muestreo Simple para la Tabla 12 Planes de Muestreo Simple para la Inséccion reducida

Inspeccién reducida de la Norma NTE INEN-I1SO Fuente: INEN (2009)
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2859-1 m? dela | 0010 | 0,015 | 0025 | 0,040 [ 0,065 [ 010 | 015 | 025 | 040 | 065 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 10 15 23 40 65 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
muesta | ™[5 Ra [ Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re
 Para trabajar a una escala 1:5,000 es necesario que la ALz dndntntntatlntntnlinln ﬂ GlON |G |1 2233 4|5 6|7 sj0njumsa20n
evaluacion se ejecute bajo los siguientes parametros: I 01| § e L e I Ll il i “A‘S
;- . C 5 01 1212 3(3 4|5 67 B[1011)1415/2122(30 31|44 &5
limite aceptable de calidad AQL de 1.5% con un NN .. .. 1g ||
_ D 8 ou{} {}l223345678101114152!2230314445A
margen de confianza del 95%, conforme los v
E 13 01{}{}122334567810111415212230314“5/\
lineamientos utilizados por el Instituto Geografico e | 2 L P {}F_&_ v2|2afs afs |7 e|on|us|az| d[H] A
. . [T | muimninminEiE i T | T 1™
Militar, mismos que se encuentran detallados en el 6 | ® Ir RACE 4 {11 22 3{3 4|5 6|7 sfwn|ums|" 2] A
. R I
Manual Control de Calidad 2019 V3 (IGM, 2019). Ho| % Vo { G [r2f2 3345 6|7 80 1|02
)| ® V01{}{}1223345678101114152122/\
« Para el tamafo de muestra de 32 y un AQL de 1.5 %, ¢ | & o 1[4 1 12 ofs ofs o]t o[wn]usfuz] o
Unicamente una de las 32 muestras distribuidas de L | Ve[ § Q[ 2|2s]safsslrson|us|nzl
forma homogénea pueden sobrepasar el 5 % de error; | L L L 0 I o ) G L R R i L L L
es decir si dos o mas muestras superan el limite 3 ki B RS b LR LR L L e
] o P eooVox{}{}1223345678101114:52‘22
aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000 el
Q nsoonA{}122334567310:114152122
producto cartografico evaluado es rechazado “ T e T
R | 200 | {} 1202 3[3 afs 6|7 8|0n|us|az| P Jlupuyuerurygigruturng




Superposicion de las 32 celdas seleccionadas de forma homogénea con los limites trazados por
el CONALI y los restituidos respectivamente para la ejecucion de la evaluacion cartografica

Treinta y Dos (32) Muestras al 95% de confianza con el Treintay Dos (32) Muestras al 95% con el limite Restituido
limite CONALI (linea color amarillo) (linea color verde)




Posteriormente se procedio a cortar las 32 hojas muestrales tanto de los limites de las parroquias del DMQ digitalizadas
por el CONALLI, asi como los limites restituidos; como resultado se obtiene 32 segmentos de limites digitalizados y 32

segmentos de limites restituidos

750000 780000 210000

10020000

Treinta y dos (32) Muestras distribuidas de forma homogénea Treinta y dos (32) Muestras distribuidas de forma
sobre los limites trazados por el CONALI homogénea sobre los Limites Restituidos



Evaluacion Estadistica de las Muestras

Ejemplo de una muestra de uno de los limites CONALI (amarillo) con
los 20 puntos segmentados

Una vez obtenidas las 32 muestras tanto de los limites CONALI como de los
limites RESTITUIDOS, las cuales se encuentran distribuidas homogéneamente
dentro de toda el area de estudio, se paso a la fase de evaluacion estadistica
como lo establece la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-1SO-2859-1:2009, en la
cual se comparan las muestras reciprocas tanto del CONALI como las

restituidas, siguiendo los pasos que se explican a continuacion

» Para la exactitud posicional se aplica el test NSSDA, el cual manifiesta que
se deben obtener veinte (20) puntos bien distribuidos dentro de cada muestra
a ser evaluada, a las cuales se los debe comparar con una fuente de mayor

precision.

» Posteriormente se generd 20 puntos equidistantes a lo largo de todo el
segmento muestral segin lo sugerido en el estandar NSSD para cada una de
las 32 muestras tanto de los segmentos muéstrales de los limites digitalizados
por el CONALI, asi como de los segmentos muéstrales de los limites
RESTITUIDOS.

» Para obtener los puntos segmentados a una misma distancia, se utiliz6 la
herramienta Construct Points del mend Editor del software ArcGis,
obteniéndose de esta manera los puntos tanto de los segmentos muéstrales
CONALLI, asi como los segmentos RESTITUIDOS.



Correspondencia de Puntos

 Para calcular las distancias entre los puntos equidistantes de cada tramo
se utilizd una hoja de célculo denomina Matriz de Célculo de la
Muestra, la cual permite ingresar tanto las coordenadas en las
componentes X e Y de los veinte puntos obtenidos por cada muestra
tanto CONALI como las Restituidas (IGM).

» Se obtienen los diferenciales correspondientes y como resultados de
dicho célculo se tiene estadisticas basicas como el Error Medio
Cuadratico, Desviacion Estandar, RMSE para las componentes X e Y,

Exactitud del Producto.

* Como resultado final se tiene si la muestra es ACEPTADA O
RECHAZADA.

PROYECTO: LIMITES PARROQUIALES LLOA- QUITO SUR
N° DE HOJA 32
FECHA: 11/7/2020
MUESTRA: 32
[ Puntos Muestra 32 CONALI Puntos Muestra 32 IGM _ DIFERENCIAS
ID_PUNTO
X Y X Y AX ay
1 765890,486 9963022,356 765890,494 | 9963022,366 -0,008 -0,009
2 765816,636 9962916,547 765816,618 | 9962916,502 0,017 0,044
3 765797,279 9962785,345 765797,275 | 9962785,310 0,003 0,036
4 765832,667 9962671,476 765832,665 | 9962671,451 0,002 0,025
5 765816,722 9962541,954 765816,716 | 9962541,942 0,006 0,012
6 765727,023 9962445,847 765727,021 | 9962445,846 0,002 0,000
7 765603,200 9962415,293 765603,201 | 9962415,303 -0,001 ~0,010
8 765552,017 9962293,267 765552,026 | 9962293,286 -0,009 -0,019
9 765507,439 9962171,993 765507,453 | 9962172,023 -0,014 -0,030
10 765492,673 9962045,068 765492,690 | 9962045,108 -0,018 -0,040
11 765431,120 9961952,819 765431,154 | 9961952,863 -0,034 ~0,044
12 765392,647 9961839,016 765392,649 | 9951839,083 -0,002 -0,067
13 765332,293 9961743,770 765332,274 | 9961743,846 0,018 -0,076
14 765391,526 9961645,175 765391,579 | 9961645,247 -0,053 -0,073
15 765331,587 9961527,877 765331,621 | 9961527,972 -0,034 -0,095
16 765285,252 9961403,380 765285,308 | 9961403,478 -0,056 ~0,098
17 765257,645 9961281,295 765257,731 | 9961281,386 -0,085 -0,091
18 765214,351 9961160,161 765214,327 | 9961160,294 0,023 -0,134
19 765205,418 9961036,368 765205,501 | 9961036,490 -0,082 -0,122
20 765112,645 9960944,367 765112,740 | 9960944,494 0,095 ~0,127
ESTADISTICAS BASICAS CALTULO DEL RVISE
X y X y
SUMA DE CUADRADOS 0,033 0,100 RMSE (m) 0041 @071
ERROR MEDIO (m) -0,021 -0,046 RMSEr (m) 0,082
DESVIACION ESTANDAR (m) 0,036 0,055
N° DE PUNTOS 20
CONDICIONANTE DE LA PRUEBA
RMSEx # RMSEy S
RMSEmin/RMSEmax 0575
0,6 < (RMSEmin/RMSEmax) <1 FALSO
CALCULO DE LA EXACTITUD
EXACr (m) 0,137
RESULTADOS
EXACTITUD (H)DE | 0137
B%
LIMITE DE ACEPTACION (m)
ESCALA 1: 5000
EXACTITUD DEL PRODUCTO (m) 1,50
EVALUACION ACEPTADO

Matriz de Calculo de cada muestra




Resultados

Se plantearon cuatro escenarios con diferentes niveles de confianza de la siguiente manera:

* Primero escenario al 95% de nivel de confianza para escala 1:5,000, tal como lo establece el
estandar de calidad NSSD.

* Segundo escenario al 90% de nivel de confianza (Greenwalt y Schultz, 1968) para escala
1:5,000.

* Tercero escenario al 63.21% de nivel de confianza (Greenwalt y Schultz, 1968) para escala
1:5,000

e Cuarto escenario al 95% de nivel de confianza para escala 1:10,000, en caso de que no se
acepte para escala 1:5,000.



PRIMER ESCENARIO: Evaluacion Estadistica al 95% de Nivel de Confianza para una escala 1:5,000

Para el analisis al 95% de Confianza de las 32 muestras evaluadas,se utilizé la constante K de 2.4477 (Greenwalt y
Schultz, 1968) y un AQL de 1.5 %; cabe indicar que para esta evaluaciéon solo puede resultar una (1) muestra como
rechazada, es decir que si dos 0 mas muestras superan la tolerancia aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000
el producto cartografico evaluado sera rechazado

Resultado de evaluacion de las 32 muestras evaluadas al 95% de Confianza para una escala 1:5,000

MUESTRA | Escala Nimero Error Error Desviacién Desviacion | Exactitud (H) | EVALUACION
de Puntos | Medio (X) | Medio (Y) | Estindar (X) | Estindar (Y)

Ml 1:5,000 20 0.070 0221 0.643 0552 ACEPTADO
M2 1:5,000 20 0.130 0.152 0.501 0.676 ACEPTADO
M3 1:5,000 20 0089 | 0039 0.587 0.651 ACEPTADO
M 1:5,000 20 0.016 0.170 0.602 0.623 ACEPTADO
M5 1:5,000 20 0.199 0.006 0.568 0.625 ACEPTADO
M6 1:5.000 20 10.658 0472 1.022 0973
M7 1:5,000 20 0161 | 0316 0.975 1021
M8 1:5,000 20 0.051 0.029 0.546 0.651 ACEPTADO
M9 1:5.000 20 10.221 0119 1134
M10 15,000 20 018 | 0557 1033 0.754
M1 1:5,000 20 0236 | 0241 0.591 0511 ACEPTADO
MI2 15.000 20 0364 | 0467 0.905 RECHAZADO
MI3 1:5,000 20 009 | 0186 0.639 0556 ACEPTADO
Ml4 1:5,000 20 0.111 0219 0.585 0.612 ACEPTADO
MI5 1:5,000 20 0137 | 0146 0512 0.688 ACEPTADO
M6 1:5,000 20 0056 | 0131 0571 0.611 ACEPTADO
M17 1:5,000 20 0.038 0.186 0.591 0.614 ACEPTADO
M8 1:5,000 20 0.052 0.134 0592 0.602 ACEPTADO
MI19 1:5,000 20 0430 | 0483 . . -:
M20 1:5,000 20 0018 | 0371
M21 1:5.000 20 065 | -03% 0.933 1.058 RECHAZADO |
M2 1:5,000 20 0.096 0286 0.517 0.603 ACEPTADO
M23 1:5,000 20 0.064 0.098 0.557 0.649 ACEPTADO
M24 1:5,000 20 0213 | 0145 0.576 0.611 ACEPTADO
M25 1:5,000 20 0.064 0333 0.621 0.463 ACEPTADO
M26 1:5,000 20 0071 0363 0.562 0.480 ACEPTADO
M27 1:5,000 20 0.015 0.053 0511 0.669 ACEPTADO
M8 1:5,000 20 1139 | 1254
M29 1:5,000 20 0426 0.185 0.408 0.604 1.469 ACEPTADO
M30 1:5,000 20 0390 0.012 0.497 0.560 1.430 ACEPTADO
M3 15.000 20 0393 | 0051 RECHAZADO
M32 1:5,000 20 0.021 0.046 0.036 0.055 0137 ACEPTADO

ANALISIS DE RESULTADOS AL 95% DE CONFIANZA

Se evidencia que en las 32 muestras evaluadas al 95% de
confianza, se tiene como resultado que 22 muestras son
aceptadas y 10 son rechazadas, ya que superan la tolerancia
aceptable de calidad permitida de 1.5 metros para escala
1:5,000.

Exactitud Posicional de las 32 muetras evaluadas a un Nivel de Confianza del 95% para una escala
1:5.000




SEGUNDO ESCENARIO: Evaluacion Estadistica al 90% de Nivel de Confianza para una escala 1:5,000

Para el analisis al 90% de Confianza, de las 32 muestras evaluadas, se utilizé la constante K de 2.1460 (Greenwalt y Schultz,
1968) y un AQL de 1.5 %, cabe indicar que para esta evaluacion solo puede resultar una (1) muestra como rechazada; es decir
que si dos 0 mas muestras superan la tolerancia aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000 el producto cartografico

evaluado serd rechazado

Resultado de evaluacion de las 32 muestras evaluadas al 90% de Confianza para una escala 1:5,000

MUESTRA Escala Nimero Error Frror Desviacién Desviacién | Exactitud (H) EVALUACION
de Puntos | Medio (X) | Medio (Y) | Estindar (X) | Estindar (Y) Metros

Ml 1:5,000 20 0.070 0.221 0.643 0.552 1.301 ACEPTADO
M2 1:5,000 20 0.130 0152 0,501 0676 1267 ACEPTADO
M3 1:5,000 20 0.089 0.039 0.587 0651 1304 ACEPTADO
M4 1:5,000 20 0.016 0.170 0.602 0.623 1306 ACEPTADO
M5 1:5,000 20 0.199 ~0.006 0.568 0625 1285 ACEPTADO
M6 1:5,000 20 -0.658 0472 . -E
M7 1:5,000 20 -0.161 0316
M8 1:3,000 20 0.051 0.029 0.546 0.691 1297 ACEPTADO
M9 1:5,000 20 0221 -0.119 1157 1.134 2426 RECHAZADQ |
MI0 15,000 20 018 | 0557 1.033 0.754 2.088 RECHAZADO
Mi1 1:5,000 20 0236 0241 0.591 0511 1261 ACEPTADO
Mi2 1-5.000 20 0364 | 0467 0.814 RECHAZADO
MI13 1:5,000 20 -0.096 0186 0.639 0.536 1291 ACEPTADO
Ml4 1:5,000 20 0111 -0.219 0.585 0612 1304 ACEPTADO
MI5 1:5,000 20 0.137 0146 0512 0.688 1292 ACEPTADO
M16 1:5,000 20 -0.056 -0.131 0.577 0.611 1.261 ACEPTADO
MI17 1:5,000 20 0.038 0.186 0.591 0.614 1292 ACEPTADO
MI8 1:5,000 20 0.052 0134 0.592 0.602 1268 ACEPTADO
M19 1:5,000 20 0430 -0.483 . . . -:
M20 1:5,000 20 0.018 0371
M21 1:5,000 20 0.655 ~0.556 0.933 1.058 2461 RECHAZADO |
M22 1:5,000 20 0.096 0286 0.517 0.603 1252 ACEPTADO
M23 1:5,000 20 0.064 0.098 0.557 0.649 1274 ACEPTADO
M24 1:5,000 20 0213 0.145 0.576 0611 1302 ACEPTADO
M25 1:5,000 20 0.064 0333 0.621 0.465 1256 ACEPTADO
M26 1:5,000 20 0.071 0363 0.562 0.480 1228 ACEPTADO
M27 1:5,000 20 0.015 -0.053 0511 0.669 1236 ACEPTADO
M238 1:5,000 20 -1.139 -1.254 3116
M29 1:5,000 20 0426 0.185 0.408 604 1288 ACEPTADO
M30 1:5,000 20 0390 0.012 0.497 0.560 1254 ACEPTADO
M31 1:5.000 20 0393 0.051 0.805 1848 RECHAZADO
M32 1:5,000 20 0.021 0.046 0.036 0.055 0.120 ACEPTADO

ANALISIS DE RESULTADOS AL 90% DE CONFIANZA

Se aprecia que en las 32 muestras evaluadas al 90% de
confianza, se tiene como resultado que 22 muestras son
aceptadas y 10 son rechazadas, ya que superan la tolerancia
aceptable de calidad permitida de 1.5 metros para escala

1:5,000.

Exactitud Posicional de las 32 muestras evaluadas a un Nivel de Confianza del 90% para una escala
1:5.000

M3 M4 M5 M M7 MB MY MIOMI1IM12MI3IM14M15MI6MI7MIBMIOM20M21 M22M23 M24 M25M26M27 M2BM29M30M31M32




TERCER ESCENARIO: Evaluacion Estadistica al 63.21% de Nivel de Confianza para una escala 1:5,000

Para el analisis al 63.21% de Confianza, de las 32 muestras evaluadas, se utilizd la constante K de 1.4142 (Greenwalt y
Schultz, 1968) y un AQL de 1.5 %, cabe indicar que para esta evaluacion solo puede resultar una (1) muestra como
rechazada; es decir que si dos 0 mas muestras superan la tolerancia aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000 el
producto cartografico evaluado sera rechazado.

Resultado de evaluacion de las 32 muestras evaluadas al 63.21% de Confianza para una escala 1:5,000

MUESTRA Escala Numero Error Error Desviacion Desviacion | Exactitud (H) EVALUACION
de Puntos | Medio (X) | Medio (Y) | Estindar (X) | Estandar (Y) Metros
M1 1:5,000 20 0.070 0221 0.643 0.552 0.857 ACEPTADO
M2 1:5,000 20 0.130 -0.152 0.501 0.676 0.835 ACEPTADO
M3 1:5,000 20 -0.089 -0.039 0.587 0.651 0.859 ACEPTADO
M4 1:5,000 20 0.016 0.170 0.602 0.623 0.861 ACEPTADO
M5 1:5.000 20 0.199 -0.006 0.568 0.625 0.847 ACEPTADO
Mo 1:5,000 20 0,658 -0472
M7 1:5,000 20 -0.161 -0.316 0975 1.021 1420 ACEPTADO
M8 1:5.000 20 0.051 0.029 0.546 0.691 0.855 ACEPTADO
M9 1:5.000 20 0.221 0.119 1157 1.134 1.5989 RECHAZADO |
M10 1:5,000 20 0.1%6 -0.557 1.033 0.754 1376 ACEPTADO
MI11 1:5,000 20 -0.236 -0.241 0.591 0.511 0.831 ACEPTADO
M12 1:5,000 20 0364 _0.467 0814 0.905 1323 ACEPTADO
MI13 1:5,000 20 -0.096 -0.186 0.639 0.556 0.850 ACEPTADO
M14 1:3.000 20 -0.111 -0.219 0.585 0.612 0.860 ACEPTADO
MI15 1:5,000 20 0.137 -0.146 0.512 0.688 0.851 ACEPTADO
Ml6 1:5,000 20 -0.036 -0.131 0.577 0.611 0.831 ACEPTADO
M17 1:5.000 20 0.038 0.186 0.591 0.614 0.851 ACEPTADO
MI18 1:5,000 20 0.052 -0.134 0.592 0.602 0.836 ACEPTADO
M19 1:5,000 20 -0.430 -0.483 0987 0.909 1459 ACEPTADO
M20 1:5,000 20 -0.018 -0371 0.901 0.868 1275 ACEPTADO
M21 1:5.000 20 0.655 20556 09335 1.058 1622
M22 1:3.000 20 0.096 -0.286 0517 0.603 0.825 ACEPTADO
M23 1:5,000 20 -0.064 0.098 0.557 0.649 0.839 ACEPTADO
M24 1:5,000 20 0213 -0.145 0576 0.611 0.858 ACEPTADO
M25 1:5,000 20 0.064 -0.333 0.621 0.465 0828 ACEPTADO
M26 1:5.000 20 0.071 0363 0.562 0.480 0.810 ACEPTADO
M27 1:5,000 20 0.015 -0.053 0511 0.669 0815 ACEPTADO
M28 1:5.000 20 -1.139 -1.254 0.743 D.941 .03
M29 1:5,000 20 0426 0.185 0.408 0.604 0.849 ACEPTADO
M30 1:5,000 20 -0.390 0.012 0.497 0.560 0826 ACEPTADO
M31 1:5,000 20 0.393 0.051 0.872 0.805 1.218 ACEPTADO
M32 1:5.000 20 -0.021 -0.046 0.036 0.055 0.079 ACEPTADO

ANALISIS DE RESULTADOS AL 63.21% DE CONFIANZA

Se observa a continuacion que en las 32 muestras
evaluadas al 63.21% de confianza, se tiene como resultado
que 28 muestras son aceptadas y 4 son rechazadas, ya que
superan la tolerancia aceptable de calidad permitida de 1.5
metros para escala 1:5,000.

Exactitud Posicional de |las 32 muestras evaluadas a un Nivel de Confianza del
63,21% para una escala 1:5.000




CUARTO ESCENARIO: Evaluacion Estadistica al 95% de Nivel de Confianza para una escala 1:10,000

Para el andlisis al 95% de Confianza, de las 32 muestras evaluadas, se utilizé la constante K de 2.4477 (Greenwalt y Schultz,
1968) y un AQL de 1.5 %, para esta evaluacion solo puede resultar una (1) muestra como rechazada; es decir que si dos 0 mas
muestras superan la tolerancia para escala 1:10,000 el producto cartografico sera rechazado.

Resultado de evaluacion de las 32 muestras evaluadas al 95% de Confianza para una escala 1:10,000

MUESTRA Escala Numero Error Error Desviacién Desviacion | Exactitud (H) EVALUACION
de Puntos | Medio (X) | Medio (Y) tandar (X) tandar (Y) Metros

M1 1:10000 20 0.070 0221 0.643 0.552 1484 ACEPTADO
M2 1:10000 20 0.130 -0.152 0.501 0.676 1.446 ACEPTADO
M3 1:10000 20 -0.089 -0.039 0.587 0.651 1.487 ACEPTADO
M4 1:10000 20 0.016 0.170 0.602 0.623 1.490 ACEPTADO
M5 1:10000 20 0.199 -0.006 0.568 0.625 1.466 ACEPTADO
M6 1:10000 20 -0.658 -0472 1.022 0973 2757 ACEPTADO
M7 1:10000 20 -0.161 -0.316 0975 1.021 2458 ACEPTADO
M8 1:10000 20 0.051 0.029 0.546 0.691 1.480 ACEPTADO
M9 1:10000 20 -0.221 -0.119 1.157 1.134 2.767 ACEPTADO
M10 1:10000 20 0186 _0.557 1.033 0.754 2381 ACEPTADO
Mi1 1:10000 20 -0.236 -0.241 0.591 0511 1.439 ACEPTADO
M12 1:10000 20 -0.364 0467 0814 0.905 2289 ACEPTADO
M13 1:10000 20 20096 0.186 0.639 0.556 1472 ACEPTADO
Mi4 1:10000 20 0111 -0.219 0.585 0.612 1488 ACEPTADO
M15 1:10000 20 -0.137 -0.146 0512 0.688 1473 ACEPTADO
M16 1:10000 20 -0.056 -0.131 0.577 0.611 1438 ACEPTADO
M17 1:10000 20 0.038 0.186 0.591 0614 1473 ACEPTADO
M18 1:10000 20 0.052 -0.134 0.592 0.602 1.446 ACEPTADO
M19 1:10000 20 -0.430 -0.483 0.987 0.909 2525 ACEPTADO
M20 1:10000 20 -0.018 -0.371 0901 0.868 2206 ACEPTADO
M21 1:10000 20 -0.655 -0.5356 0.935 1.058 2.807 ACEPTADO
M22 1:10000 20 0.096 -0.286 0517 0.603 1428 ACEPTADO
M23 1:10000 20 -0.064 0.098 0.557 0.649 1453 ACEPTADO
M24 1:10000 20 0213 -0.145 0.576 0.611 1485 ACEPTADO
M25 1:10000 20 0.064 -0.333 0.621 0465 1433 ACEPTADO
M26 1:10000 20 0.071 0.363 0.562 0.480 1401 ACEPTADO
M27 1:10000 20 0.015 -0.053 0.511 0.669 1410 ACEPTADO
M28 1:10000 20 -1.139 -1.254

M29 1:10000 20 0426 0.185 0.408 0.604 1.469 ACEPTADO
M30 1:10000 20 -0.390 0.012 0497 0.560 1.430 ACEPTADO
M31 1:10000 20 -0.393 0.051 0.872 0.805 2.108 ACEPTADO
M32 1:10000 20 -0.021 -0.046 0.036 0.055 0.137 ACEPTADO

ANALISIS DE RESULTADOS AL 95 % DE CONFIANZA PARA UNA
ESCALA 1:10,000

Se evidencia que de las 32 muestras evaluadas al 95% de
confianza para una escala 1:10,000, se tiene como resultado
que 31 muestras son aceptadas y 1 es rechazada, ya que supera
la tolerancia aceptable de calidad permitida de 3 metros para
escala 1:10,000.

una escala 1:10.000

0
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0
0
0
0
0
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Exactitud Posicional de las 32 muetras evaluadas a un Nivel de Confianza del 95% para
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Informe Final

Informe Final

A continuacion, se presenta el Informe Final detallado del presente estudio como solicita la

Norma [SO 19157:

¢ Control de calidad posicional realizado: 20 de julio del 2020

¢ Responsable del control: Ing. Ivin Vinueza Pérez.

e Origen de los datos de la evaluacion: los datos fueron tomados a partir de la

utilizacién del método de restitucion fotogrameétrica para escala 1:3,000

e De acverdo con el Estindar de Exactitud Posicional en mformacion puntual

georreferenciada, esta base de dafos geografica posee las siguientes caracteristicas

posicionales en planimetria:

a

a

a

Los errores se distribuyen de forma normal v aleatoria.

La exactitud posicional al 95% del nivel de confianza es de 1.5m.

A195% de confianza para escala 1:5,000, 1as muestras aceptadas son 22 v 10
son las muestras rechazadas; por lo que los limites de las parroquias rurales
del DMQ trazados por el CONALIL NO se encuentran dentro de la tolerancia
en planimetria de 1.5 m. para una escala 1:5,000.

A190% de confianza para escala 1:5,000, 1as muestras aceptadas son 22 v 10
son las muestras rechazadas; por lo que los limites de las parroquias rurales
del DMQ trazados por el CONALIL NO se encuentran dentro de la tolerancia
en planimetria de 1.5 m. para una escala 1:5,000.

A163.21% de confianza para escala 1:5,000, las muestras aceptadas son 28 v
4 son las muestras rechazadas; por lo que los limites de las parroquias rurales
del DMQ trazados por el CONALIL NO se encuentran dentro de 1a tolerancia
en planimetria de 1.5 m. para una escala 1:5,000.

A195% de confianza para escala 1:10.000, las muestras aceptadas son 31 v 1
s la muestra rechazada; por lo que los limites de las parroquias rurales del
DMQ trazados por el CONALI ST se encuentran dentro de 1a tolerancia en
planimetria de 3 m. para una escala 1:10,000.

(tras observaciones:

quebradas, vias v lineas de cumbre; ademas en elementos antropicos
€Omo Vias.

o Las Lineas de Cumbre, es el elemento de linderacion en el que existe
mayor desplazamiento en posicion planimétrica.

o La fecha de toma del vuelo fotogramétrico corresponde al periodo
comprendido entre agosto del 2010 a octubre de1 2012, v 1a fechade 1a
fotografia aérea es del 07 de marzo del 2013; lo que representa que
son al menos 7 afios antes al control de calidad del material
cartografico evaluado; cabe indicar que para la generacion del material
cartografico preciso se utilizaron las mismas fotografias aéreas con que
el CONALI realizd la digitalizacién de los limites territoriales
parroquiales del DMQ a ser evaluados.

o De acuerdo con los analisis de exactifud posicional realizados en el
presente estudio, se sugiere que los limites territoriales parroquiales del

DMQ sean utilizados a partir una escala de trabajo 1:10,000 o menores.
Ademis, se presenta el Informe Resumido:

¢ Control de calidad posicional realizado el 20 de julio del 2020

+ Responsable del control Ing. Ivan Vinueza Pérez.

¢ Origen de los datos de la evaluacion: los datos fueron tomados a partir de la
utilizacion del método de restitucion fotogramétrica para escala 1:5,000

¢ De acuerdo con los andlisis de exactitud posicional realizados en el presente
estudio, se sugiere que los limites terriforiales parroquiales del DMQ sean
utilizados a partir una escala de trabajo 1:10,000 o menores.




Metadatos

LIMITES TERRITORIALES DE LAS PARROQUIAS RURALES
DEL DMQ A ESCALA 1:5.000

Shapefile

T e ——— o

A

Tags
Limites Territoriales Parroquiales del DMQ, Restitucion Fotogramétrica, Escala 1:5.000

Summary

El Shapefile de Limites Territoriales de las Parroquias Ruales del Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ) , se desarrollé con el objetivo de obtener un material cartografico de precision
por Restitucion Fotogramétrica a escala 1:5.000

Description

Para el desarrollo del shapefile se utilizo como Insumos: De Referencia El Limite territorial de
las Parroquias Rurales del DMQ digitalizado por el CONALI, Ortofoto 1:5.000 del DMQ del afio
2013(SIGTIERRAS), Modelo Digital de Terreno a escala 1:5.000 del afno 2013(SIGTIERRAS),,
Fotografias Aéreas digitales con GSD de 30 cm de fecha de toma desde Agosto del 2010 hasta
Octubre del 2012(SIGTIERRAS), Areotriangulacion de la zona en estidio del 13 de Marzo del
2013(SIGTIERRAS); El shapefile es de tipo linea, se encuentra en la Proyeccién Universal
Transversa de Mercator (UTM) Zona 17 Sur, con base en el Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas (SIRGAS), Materizalizado en el Marco Internacional De Referencia Terrestre
1994 (ITRF 94)

Credits

Adquisicon de Datos Espaciales
Ing. Ivan Vinueza Pérez

Use limitations

Netamente para Uso Académico




Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se obtuvo un material cartografico preciso a escala 1:5,000 de los limites territoriales parroquiales del DMQ, atreves del método de extraccién cartografica de
Restitucion Fotogramétrica con el cual se generaron un total de 78 limites parroquiales del DMQ tipo linea en formato CAD, que posteriormente se los

transformé a formato shapefile (*.shp).

El uso conjunto tanto de la normativa internacional 1SO19157, como de la Norma Técnica Ecuatoriana de muestreo INEN-1SO-2859-1:2009, apoyados en el
estandar de exactitud posicional NSSDA y el método de Correspondencia de Puntos, permitié evaluar de manera 6ptima la calidad de la exactitud posicional
de los limites territoriales parroquiales del DMQ trazados por el CONALI ya que fueron los que mejor se acoplaron a los insumos recopilados y de esta

manera se obtuvieron resultados 0ptimos de evaluacion acordes a la escala de trabajo 1:5,000.

Para la evaluacion estadistica de la calidad cartografica de los limites territoriales parroquiales trazados por el CONALI para escala 1:5,000, se plantearon tres
escenarios diferentes de Nivel de Confianza al 95%, 90% y 63.21%; dando como resultado para los tres casos que dicha cartografia NO se encuentran dentro
de la tolerancia en planimetria de 1.5 m. para una escala de trabajo 1:5,000; ademas se plante6 un escenario méas al 95% de confianza para escala 1:10,000, en

el cual Sl se encuentran dentro de la tolerancia en planimetria de 3 m. para una escala 1:10,000.

El trazado de limites territoriales deberia ser extraido por restitucion fotogrametrica, ya que de esta manera se asegura obtener un material cartografico de
mayor precision y coordenadas tanto en Este (X), Norte (Y) y Altura (2); lo que es indispensable para la representacion en 3 dimensiones de elementos de

linderacién como lineas de cumbre, cursos de rios y vias.



Recomendaciones

Para la evaluacion de la exactitud posicional de Limites Territoriales, al ser elementos de geometria tipo linea, se recomienda validar a partir de

elementos tipo punto, una vez que se haya obtenido un material cartogréfico de precision.

Realizar un muestreo utilizando posicionamiento diferencial GPS con el fin de hacer un control de calidad mas exhaustivo para mejorar de la

precision en la toma de coordenadas.

El método de digitalizacidn es recomendable solo en zonas de geomorfologia plana, mientras que en zonas con pendiente media y alta es necesario el
trazo de elementos cartograficos por restitucion fotogramétrica para que la representacion del terreno se apegue a la realidad y de esta manera evitar

problemas en temas limitrofes entre jurisdicciones territoriales.

El control de calidad en gabinete en cuanto a su contenido se sugiere hacerlo utilizando cartografia a escala mas grande de haberla, o fotografia aérea
actualizada del sector; informacion que se comparara visualmente determinando posibles errores que al no ser criticos permitan la libre circulacion de

los productos cartograficos; complementandose con la observacion de normas técnicas propias para la escala.

El elemento de linderacion linea de cumbre es el que presentan mayores desplazamientos en posicion, es por esto que se deberia extraer en 3D por

restitucion fotogramétrica, para el efecto se debe brindar capacitaciones de fotointerpretacion en restitucion.

De acuerdo con los analisis de exactitud posicional realizados en el presente estudio, se sugiere que los limites territoriales parroquiales del DMQ

sean utilizados a partir de una escala de trabajo 1:10,000 o menores.
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