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

Norma ISO 9000 (2015)
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Argentina y Ecuador
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Objetivo General

Definir una metodología para evaluar la exactitud posicional de la
cartografía de los límites parroquiales del Distrito Metropolitano de
Quito – Ecuador a escala 1:5,000.



Objetivos Específicos

• Analizar la información de los límites territoriales de las parroquias rurales del
Distrito Metropolitano de Quito-DMQ generada por el CONALI.

• Obtener un material cartográfico a escala 1:5,000 de los límites territoriales
parroquiales del DMQ, a través de métodos precisos de extracción
cartográfica.

• Identificar un método para evaluar la exactitud posicional de los límites
territoriales parroquiales del DMQ generados por el CONALI, mediante la
aplicación de la Norma ISO 19157 de calidad de la información cartográfica.



Referencias Normativas

• Norma ISO TC 19157 (Calidad de datos cartográficos)

• 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 realización de Cartografía Topográfica a 
cualquier Escala y Estándares de Evaluación para Productos 
Cartográficos Impresos (IGM-Ecuador)



Justificación

Todo producto cartográfico debe cumplir con requisitos mínimos de
exactitud según sea su escala de trabajo, de tal manera que sus
resultados puedan ser comparados para una determinada evaluación
(Gómora, 2015).

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



Componentes de Calidad

• Se establece dos clases de componentes para la
calidad cartográfica: los Cuantitativos y 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 evalúan su capacidad para satisfacer
necesidades en aplicaciones particulares, pues éstos
proporcionan las perspectivas de aplicabilidad del
producto al detallar su historia y usos que se le han
dado.

Componentes de Calidad para un conjunto de datos espaciales

Fuente: Reyes (2007)



Calidad de Datos Espaciales basado en la Norma ISO 19157

• La norma internacional ISO 19157 tiene por objetivo
ofrecer principios para definir los componentes de
calidad de datos espaciales, además describe los
procesos de evaluación de los componentes de calidad
(López, 2014).

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

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

Visión general de la Norma ISO 19157

Fuente: ISO (2013)



Evaluación de la Calidad conforme ISO 19157 

• La evaluación es la que permite determinar la calidad del
producto, se puede expresar como las características o rasgos de
los insumos, procesos, resultados y productos que singularizan
dicha calidad que la hacen distinguirse.

• La calidad requiere un juicio valorativo que viene dado por la
evaluación, que es lo que permite 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 propósito de uso, cabe indicar
que los datos pueden ser de alta calidad para un propósito y de
baja calidad para otro, aunque los datos deberían ser de la más
alta calidad alcanzable.

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



Error Posicional

Los datos espaciales son aquellos objetos o
entidades abstraídos del espacio geográfico real, los
cuales pueden corresponder a elementos naturales,
antrópicos o a meras abstracciones numéricas,
derivadas del tratamiento de cifras relacionadas
con aquellos objetos o entidades (ISO 19157).

Todo dato espacial deberá contar con un valor de
ubicación posicional, el cual informa el lugar en
que se encuentra el dato, cabe indicar que ningún
valor de ubicación posicional es perfecto, siempre
habrá un error asociado, es por esto que el término
exactitud posicional expresa la diferencia entre el
valor de la realidad con la medición realizada.

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



Proceso de Evaluación 
Cartográfica según ISO 19157

Esquema de la Evaluación de Calidad de datos espaciales 

Fuente: ISO (2013)



Planimetría

La posición en el mapa digital del 90% de los puntos bien
definidos, no diferirá de la verdadera en más de 0.3 mm.
multiplicado por el denominador de la escala (IPGH):

Precisión Horizontal (PH)

• PH (m.) = (0.3 mm. * fe)

• PH (m.) = (0.0003 m. * 5,000)

• PH (m.) = 1.5m.

Altimetría

Las elevaciones del 90% de los puntos acotados en el mapa digital, 
no diferirá de la verdadera en más de ¼ del intervalo de curva.

Precisión 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.) = 1.25 m.

Precisiones permitidas para escala 1:5,000



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

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

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

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



Error Medio Cuadrático o Root Mean Square Error (RMSE); sirve para estimar la exactitud posicional, el cual
corresponde a la raíz cuadrada de la media de los residuos y permite calcular el error de la muestra con un 95% de
nivel de confianza.
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Es necesario antes de iniciar el cálculo realizar las correcciones pertinentes en los errores groseros en la obtención
y procesamiento de datos, así 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):
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Para el cálculo del coeficiente de exactitud posicional horizontal a un 95% de confianza, se deberán tomar en cuenta dos
consideraciones posibles como lo establece el Comité Federal de Datos Geográficos (FGDC, 1998):

1.- Si 𝑹𝑴𝑺𝑬𝒙 = 𝑹𝑴𝑺𝑬𝒚; la exactitud se calculará de la siguiente manera:

Exactitudr= 1.5175*RMSEr

2.- Si 𝑹𝑴𝑺𝑬𝒙 ≠ 𝑹𝑴𝑺𝑬𝒚; la exactitud se obtendrá a partir de:

Exactitudr= K*0.5*(RMSEx + RMSEy)

De este modo, el valor obtenido como exactitud posicional del producto cartográfico no deberá ser mayor a la exactitud
esperada en función 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:

Valores de las Constantes K

Fuente: Greenwalt y Schultz (1968)



Método de Correspondencia de Puntos 

• 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 metodología se basa en la correspondencia de puntos, en la cual se generan puntos con un intervalo constante sobre los
elementos cartográficos lineales tanto de la cartografía a ser evaluada en el elemento lineal denominado (X), dichos puntos
deben estar conectados con los puntos generados sobre el elemento cartográfico 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

Método de correspondencia de puntos

Fuente: Mozas y Ariza (2008)



Metodología



Área de Estudio



Recopilación de Información Cartográfica

• Límites 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 año 2012 (0,30 x 0,30 m)

• Ajuste fotogramétrico (AT), fotografías aéreas de la zona



Criterios de Restitución de los principales elementos de linderación

Restituciòn del curso de un río doble Restitución de una Quebrada

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

Los ríos dobles son los elementos de linderación 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.



Restitución de una Línea de Cumbre Restitución de una Vía

Las líneas de cumbre también conocidas como divisorias de aguas

(Divortium Aquarum) o cuchilla, es el elemento de linderación en el

que existe mayor desplazamiento posicional, es por esta razón que

resulta necesario extraerlo en tres dimensiones (3D), ya que se trata de

la parte más alta de la cima o cumbre por donde pasa un límite

territorial.

Se deben trazar por el eje de la misma



Geoprocesamiento

En esta fase se extrajo por restitución fotogramétrica un
material cartográfico de mayor precisión de los límites de
las parroquias rurales del DMQ

Modelos estereoscópicos listos para restituir

Límites Territoriales del DMQ Restituidos



Evaluación de la Calidad Cartográfica de los Límites

Selección de la Población de Estudio (Universo) 

La cartografía evaluada corresponde a una escala 1:5,000,

razón por la cual, para identificar el universo de la zona en

estudio, se utilizó una grilla (malla) de 1’15” de latitud por

1’15” de longitud, con un área de cada celda de la malla de

5.34 km2, la cual se sobrepuso a la ortofoto del DMQ



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

Selección del Universo

• Cada segmento rectangular de la grilla se considera como 

una unidad espacial de muestreo de la cartografía.

• El Universo corresponde a la suma de todas las celdas que 

estén inmersas dentro tanto de la cartografía a ser evaluada 

(CONALI) como de la cartografía precisa obtenida por 

restitución fotogramétrica.

• Se realizò una selección por localización de a cada segmento 

rectangular de la cuadricula 1:5,000 que contiene el objeto 

mencionado.

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



Tamaño de la Muestra     

Se aplicó la Norma Técnica Ecuatoriana de Muestreo Estadístico INEN-ISO-2859-1:2009; de acuerdo a dicha

normativa se llevó a cabo una Inspección Normal denominada Nivel General de Inspección II, utilizando el universo

estadístico de 280 hojas obtenido en el paso anterior, mismo que se sitúa en el rango de 151 a 280 que corresponde a

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



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

en la Tabla 12 Planes de Muestreo Simple para la

Inspección reducida de la Norma NTE INEN-ISO

2859-1.

• Para trabajar a una escala 1:5,000 es necesario que la

evaluación se ejecute bajo los siguientes parámetros:

límite aceptable de calidad AQL de 1.5% con un

margen de confianza del 95%, conforme los

lineamientos utilizados por el Instituto Geográfico

Militar, mismos que se encuentran detallados en el

Manual Control de Calidad 2019 V3 (IGM, 2019).

• Para el tamaño de muestra de 32 y un AQL de 1.5 %,

únicamente una de las 32 muestras distribuidas de

forma homogénea pueden sobrepasar el 5 % de error;

es decir si dos o más muestras superan el límite

aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000 el

producto cartográfico evaluado es rechazado



Superposición de las 32 celdas seleccionadas de forma homogénea con los límites trazados por 
el CONALI y los restituidos respectivamente para la ejecución de la evaluación cartográfica

Treinta y Dos (32) Muestras al 95% de confianza con el 

límite CONALI (línea color amarillo)

Treinta y Dos (32) Muestras al 95% con el límite Restituido 

(línea color verde)



Posteriormente se procedió a cortar las 32 hojas muéstrales tanto de los límites de las parroquias del DMQ digitalizadas

por el CONALI, así como los límites restituidos; como resultado se obtiene 32 segmentos de límites digitalizados y 32

segmentos de límites restituidos

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

Treinta y dos (32) Muestras distribuidas de forma 
homogénea sobre los Límites Restituidos



Evaluación Estadística de las Muestras 

Ejemplo de una muestra de uno de los límites CONALI (amarillo) con 

los 20 puntos segmentados 

Una vez obtenidas las 32 muestras tanto de los límites CONALI como de los

límites RESTITUIDOS, las cuales se encuentran distribuidas homogéneamente

dentro de toda el área de estudio, se pasó a la fase de evaluación estadística

como lo establece la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO-2859-1:2009, en la

cual se comparan las muestras reciprocas tanto del CONALI como las

restituidas, siguiendo los pasos que se explican a continuación

• 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

precisión.

• Posteriormente se generó 20 puntos equidistantes a lo largo de todo el

segmento muestral según lo sugerido en el estándar NSSD para cada una de

las 32 muestras tanto de los segmentos muéstrales de los límites digitalizados

por el CONALI, así como de los segmentos muéstrales de los límites

RESTITUIDOS.

• Para obtener los puntos segmentados a una misma distancia, se utilizó la

herramienta Construct Points del menú Editor del software ArcGis,

obteniéndose de esta manera los puntos tanto de los segmentos muéstrales

CONALI, así como los segmentos RESTITUIDOS.



Correspondencia de Puntos
PROYECTO:

N° DE HOJA 32

FECHA: 11/7/2020

MUESTRA: 32

X Y X Y ∆X ∆Y

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 9961839,083 -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

x y x y

SUMA DE CUADRADOS 0,033 0,100 RMSE (m) 0,041 0,071

ERROR MEDIO (m) -0,021 -0,046 RMSEr (m) 0,082

DESVIACION ESTANDAR (m) 0,036 0,055

N° DE PUNTOS 20  

RMSEx ≠ RMSEy SI

RMSEmin/RMSEmax 0,575

0,6 < (RMSEmin/RMSEmax) < 1 FALSO

EXACr (m) 0,137

EXACTITUD (H) DE 0,137

NIVEL DE CONFIANZA 95%

LIMITE DE ACEPTACION (m)

ESCALA 1: 5000

EXACTITUD DEL PRODUCTO (m) 1,50

EVALUACION ACEPTADO

CONDICIONANTE DE LA PRUEBA

CALCULO DE LA EXACTITUD

RESULTADOS

LIMITES PARROQUIALES LLOA- QUITO SUR

ID_PUNTO
Puntos Muestra 32 CONALI Puntos Muestra 32 IGM DIFERENCIAS

ESTADISTICAS BASICAS CALCULO DEL RMSE

Matriz de Cálculo de cada muestra

• Para calcular las distancias entre los puntos equidistantes de cada tramo

se utilizó una hoja de cálculo denomina Matriz de Cálculo 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 cálculo se tiene estadísticas básicas como el Error Medio

Cuadrático, Desviación Estándar, RMSE para las componentes X e Y,

Exactitud del Producto.

• Como resultado final se tiene si la muestra es ACEPTADA O 

RECHAZADA. 



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
estándar 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

• 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: Evaluación Estadística al 95% de Nivel de Confianza para una escala 1:5,000

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

ANÁLISIS 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.



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

Para el análisis al 90% de Confianza, de las 32 muestras evaluadas, se utilizó la constante K de 2.1460 (Greenwalt y Schultz,
1968) y un AQL de 1.5 %, cabe indicar que para esta evaluación solo puede resultar una (1) muestra como rechazada; es decir
que si dos o más muestras superan la tolerancia aceptable de calidad permitida para escala 1:5,000 el producto cartográfico
evaluado será rechazado

ANÁLISIS 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.



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

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

ANÁLISIS DE RESULTADOS AL 63.21% DE CONFIANZA

Se observa a continuación 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.



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

Para el análisis al 95% de Confianza, de las 32 muestras evaluadas, se utilizó la constante K de 2.4477 (Greenwalt y Schultz,
1968) y un AQL de 1.5 %, para esta evaluación solo puede resultar una (1) muestra como rechazada; es decir que si dos o más
muestras superan la tolerancia para escala 1:10,000 el producto cartográfico será rechazado.

ANÁLISIS 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.



Informe Final 



Metadatos



Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

• Se obtuvo un material cartográfico preciso a escala 1:5,000 de los límites territoriales parroquiales del DMQ, atreves del método de extracción cartográfica de

Restitución Fotogramétrica con el cual se generaron un total de 78 límites parroquiales del DMQ tipo línea en formato CAD, que posteriormente se los

transformó a formato shapefile (*.shp).

• El uso conjunto tanto de la normativa internacional ISO19157, como de la Norma Técnica Ecuatoriana de muestreo INEN-ISO-2859-1:2009, apoyados en el

estándar de exactitud posicional NSSDA y el método de Correspondencia de Puntos, permitió evaluar de manera óptima la calidad de la exactitud posicional

de los límites 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 óptimos de evaluación acordes a la escala de trabajo 1:5,000.

• Para la evaluación estadística de la calidad cartográfica de los límites 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 cartografía NO se encuentran dentro

de la tolerancia en planimetría de 1.5 m. para una escala de trabajo 1:5,000; además se planteó un escenario más al 95% de confianza para escala 1:10,000, en

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

• El trazado de límites territoriales debería ser extraído por restitución fotogramétrica, ya que de esta manera se asegura obtener un material cartográfico de

mayor precisión y coordenadas tanto en Este (X), Norte (Y) y Altura (Z); lo que es indispensable para la representación en 3 dimensiones de elementos de

linderación como líneas de cumbre, cursos de ríos y vías.



Recomendaciones

• Para la evaluación de la exactitud posicional de Límites Territoriales, al ser elementos de geometría tipo línea, se recomienda validar a partir de

elementos tipo punto, una vez que se haya obtenido un material cartográfico de precisión.

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

precisión en la toma de coordenadas.

• El método de digitalización es recomendable solo en zonas de geomorfología plana, mientras que en zonas con pendiente media y alta es necesario el

trazo de elementos cartográficos por restitución fotogramétrica para que la representación del terreno se apegue a la realidad y de esta manera evitar

problemas en temas limítrofes entre jurisdicciones territoriales.

• El control de calidad en gabinete en cuanto a su contenido se sugiere hacerlo utilizando cartografía a escala más grande de haberla, o fotografía aérea

actualizada del sector; información que se comparará visualmente determinando posibles errores que al no ser críticos permitan la libre circulación de

los productos cartográficos; complementándose con la observación de normas técnicas propias para la escala.

• El elemento de linderación línea de cumbre es el que presentan mayores desplazamientos en posición, es por esto que se debería extraer en 3D por

restitución fotogramétrica, para el efecto se debe brindar capacitaciones de fotointerpretación en restitución.

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

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