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INTRODUCCION

A través del trabajo presentado se espera poder brindar informacién sobre el
levantamiento catastral realizado en el municipio de Tejutla mediante el uso de
sensores remotos, especificamente con el uso de drones y equipos GPS RTK,
los cuales estaran vinculados a un Sistema de Informacion Geografica y al
Sistema de Referencia Geodésico SIRGAS-2007.

En el capitulo | se describe la informacion general de lo que se pretende realizar,
los resultados esperados, las limitaciones para la realizacion del trabajo y los
alcances del mismo.

En capitulo Il el lector podra encontrar una breve teoria de los conceptos basicos
de geodesia, sistemas de coordenadas, Sistemas de Referencia Geodésicos, la
evolucion de los equipos GPS y su aplicacién en la topografia moderna, asi como
el concepto de fotogrametria y el uso de sensores remotos. Agregando
informacion sobre el concepto de sistemas de informacion geografica y su
implementacién en un levantamiento catastral.

A partir del capitulo Ill 'y los capitulos que le siguen se describen cada uno de los
pasos ejecutados en el levantamiento, desde la obtencion del vértice geodésico
en el Centro Nacional de Registro (CNR) y que fue utilizado como base RTK,
hasta el procesamiento de los datos obtenidos en campo. El resultado de este
procesamiento permitié crear un Ortomosaico que posteriormente fue exportada
al software Civil3D para la elaboracion del plano que se presenta en la seccién

de anexos. Finalmente se cred una recopilacion de datos de cada lote levantado
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para perder organizarse y presentarse en el software ArcGIS como un Sistema
de Informacién Geogréfica.

El trabajo finaliza con el capitulo VII en el que se presentan las conclusiones que
obtuvimos del trabajo, asi como una serie de recomendaciones para futuros

levantamientos utilizando estas técnicas de medicion.



CAPITULO I: GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes

A través de los afos la necesidad de realizar levantamientos topograficos de
manera rapida y eficiente ha aumentado. El desarrollo y avance de proyectos
urbanisticos, carreteras, puentes y obras de paso, drenajes, edificaciones entre
otros demandan el uso de técnicas de medicion que permitan crear
levantamientos en el menor tiempo posible garantizando siempre la precision de
las mediciones. Ademas, con el aumento de la densidad poblacional el valor de
los terrenos también ha ido en aumento y la necesidad de medicion se vuelve
necesaria.

Los avances en tecnologia han permitido que con los afos las técnicas de
medicion también se desarrollen. Al grado de que en la actualidad el uso de
teodolitos para levantamientos topograficos se considera desfasado.

Y desde la llegada los satélites al espacio en 1957, el hombre ha progresado al
punto de que se tienen 4 sistemas satelitales alrededor del planeta: EI GPS de
los Estados Unidos, el Sistema Beidou que le pertenece a China, el Sistema
Galileo de los europeos y el Sistema Glonass de los rusos. Con los que se han
podido obtener imagenes de la Tierra y una mejor definicion de la forma de esta,
descubriendo que mas que una elipse la Tierra es un geoide, achatado de los
polos y con prominencias en las areas donde el campo gravitatorio es mayor. Y

como consecuencia ahora se manejan Sistemas Geodésicos de Referencia



Universales mas precisos. De esta manera se han podido generar mapas
digitales que permiten ubicarnos desde cualquier parte del planeta en tiempo real.
Unido a esto, la invencion de los sensores remotos y su avance a través de los
afos ha permitido se mejore cada vez mas la obtencion de detalles topograficos
a través de fotografias. Es decir, ha permitido que la aplicacién de la
fotogrametria en proyectos de ingenieria sea mas eficiente puesto que ya no se
necesita de vehiculos aéreos tripulados para la toma de las fotografias. Basta

con un dron para realizar un levantamiento topografico.



1.2 Planteamiento del Problema

Con el tiempo la ingenieria topografica fue siendo absorbida por la ingenieria
civil, la fotografia ha tenido un gran avance tecnolégico la cual ha registrado
adelantos significativos en practicamente todas sus aéreas de aplicacién, ya sea
en los trabajos de campo, como en los de gabinete en el procesamiento de la
informacion obtenida, estos avances tecnoldgicos con la creacion de nuevos
aparatos de medicién como la estacion total, el GPS y dron, han hecho mas
eficiente los trabajos de campo, la implementacion de la tecnologia satelital en la
Geodesia es un recurso que se debe aprovecharse al maximo ya que a diferencia
de otras técnicas esta otorga precisiones milimétricas en los datos obtenidos

reduciendo asi el error en la medicion.

Se conoce que en la Zona Norte del pais la mayoria de los municipios carecen
de informacion catastral, ya que las nuevas tecnologias no han llegado a los
pueblos remotos del pais, es por eso que este trabajo se enfoca en poder ayudar
con el levantamiento catastral en el area urbana del municipio de Tejutla,
beneficiando a la municipalidad ya que tendran una base de datos para futuros
proyectos en la zona, ademas este trabajo puede ser utilizado como guia para la

realizacidon de trabajos de naturaleza similar.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Realizar el Levantamiento Catastral con drones y equipos GPS RTK vinculados
a un Sistema de Informacién Geografica y al Sistema de Referencia Geodésico
LAMBERT SIRGAS-ES2007 de un sector del municipio de Tejutla, departamento

de Chalatenango.

1.3.2 Objetivos Especificos.
Crear un Catastro Urbano de un sector del municipio de Tejutla, vinculado a un
Sistema de Informacion Geografica para el manejo de Informacion Geografica

para la toma de decisiones por autoridades competentes.

Dibujar un plano catastral del municipio de Tejutla, auxiliandose en el

Ortomosaico, resultante del vuelo fotogramétrico.

Recopilar, organizar, administrar y analizar, Informacion Geogréfica espacial a

través del uso de Software ArcGIS



1.4 Alcances

Realizar el levantamiento catastral del Municipio de Tejutla, utilizando el sensor
remoto conocido como dron. Ejecutando un plan de vuelo acorde al tipo de
levantamiento. Ubicando los puntos de control fotogramétrico (PCF) y realizando
el levantamiento de estos puntos con la Técnica de Medicién en Tiempo Real

RTK. Procesando los datos obtenidos mediante del uso de programas

Se procesara la informacion obtenida en campo haciendo uso de un Sistema de
Informacién Geografico que permitira organizar y administrar la informacion en

caso de ser necesaria para un proyecto futuro.



1.5 Limitaciones
El equipo utilizado para el levantamiento pertenecia al docente asesor y a la

Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de EI Salvador.

La computadora que se utilizé para el procesamiento de las fotografias presento
fallas en distintas ocasiones al punto de apagarse por lo que se tenia que volver

a comenzar el procedimiento.

Las dimensiones de algunos lotes se obtuvieron por referencia de los duefios o
inquilinos debido a que no se nos permitio entrar a medir con exactitud, por lo

que las dimensiones pueden estar sujetas a cambios.

Al momento de realizar la encuesta se encontraron casas vacias, obteniéndose

datos proporcionados por los vecinos.



1.6 Justificacion

El Levantamiento Catastral realizado en el casco urbano de Tejutla a través del
dron nos ha permitido demostrar y aplicar los conceptos basicos de la
fotogrametria. Obteniendo datos de campo en un tiempo récord comparado con
otras técnicas de medicion. Y es que, es importante recordar la necesidad de los
Levantamientos Catastrales para mantener actualizada la informacion de los
municipios. De manera que, se pueda determinar los limites, coordenadas y area
de cada lote. Lo que permite una descripcion verdadera y exacta de la situacion
juridica de la tierra que permita tanto a las autoridades municipales como a los
habitantes acceder a estos datos en caso de querer adquirir lotes o realizar algun
otra tramite que involucre sus tierras en el municipio.

Por tanto, la aplicaciéon de sensores remotos, especificamente de drones para los
levantamientos, brindan una manera mas rapida y sencilla de realizar
Levantamientos Catastrales, manteniendo la precisidon y exactitud que se
requiere para este tipo de levantamiento. Por ello, solo se necesita de unas horas
para realizar el vuelo del dron y obtener asi las fotografias que serviran para la
elaboracion del Ortomosaico que sera referenciado para su posterior utilizacion
en la elaboracion del plano catastral.

De igual manera es importante poder presentar estos datos de una manera facil

y comprensible a través del uso de softwares de Informacion Geogréfica



CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS.

2.1 Sistema de Referencia Geodésico.

Un Sistema de Referencia se concibe como una definicion conceptual de teorias,
hipotesis y constantes que permiten la ubicacion de un trio de ejes coordenados
en el espacio, definiendo su origen y su orientacién, es decir es un recurso
matematico que permite asignar coordenadas a puntos sobre la superficie
terrestre. Son utilizados en Geodesia, navegacion, cartografia y sistemas
globales de navegacion por satélite para la correcta georreferenciacion de
elementos en la superficie terrestre. Estos sistemas son necesarios dado que la
Tierra no es una esfera perfecta si no un Geoide. Término que hace referencia a
un cuerpo de formato casi esférico que evidencia un leve achatamiento en sus
extremos. Este aplanamiento polar con su consecuente ensanchamiento
ecuatorial se debe a los efectos de la gravitacion y de la fuerza centrifuga que se

genera con el movimiento de rotacion sobre su eje.

Imagen 2.1.1:Geoide.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mdédulo 4 del curso de especializacion en tecnologia GPS y

sensores remotos).



Debido a esta irregularidad de la superficie terrestre, para describir la forma de la
Tierra suelen utilizarse modelos de la misma denominados Esferoides o

Elipsoides de Referencia.

Para poder asignar coordenadas geograficas a los diferentes puntos de la
superficie terrestre es necesario "anclar" el Elipsoide al Geoide mediante
un Punto Fundamental en el que el Elipsoide y el Geoide son tangentes. De este
modo el Elipsoide se convierte en un sistema de referencia de la esfera terrestre.

Y se da origen al concepto de Datum.

Los sistemas de referencia pueden particularizarse en dos: Sistemas de

Referencia Global y Sistemas de Referencia Local.

2.1.1 Sistema de Referencia Global.

Estos sistemas estan definidos por una terna rectangular (X, Y, Z), siendo su
origen en el Geocentro Terrestre. Para definir las Coordenadas Geodésicas
(latitud, longitud y altura) cuentan con un elipsoide de revolucién asociado, como

Superficie de Referencia y un Datum como Punto Fundamental.
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Centro de masas
de la Tierra.

Imagen 2.1.1.1 Sistema de referencia global "Datum Geocéntrico”

Fuente: MasterGis

2.1.2 Sistema de Referencia Local.

Para definirlos se basan en un elipsoide terminado que se utiliza como Superficie
de Referencia, un Datum Local Horizontal (es decir no coincide con el centro
terrestre) y un Datum Vertical como Punto Fundamental. De manera que se

pueda crear una proyeccion cartografica.

Elipsoide Punto

e Astronémico
S

~ Fundamental.

Geoide

Imagen 2.1.2. 1: Sistema de referencia local "Datum local"

Fuente: MasteGis
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2.1.3 Elipsoide.

Para hacer calculos sencillos y aproximados, normalmente se asocia la Tierra
con una esfera. Sin embargo, la forma de nuestro planeta es mas compleja la
Tierra esta achatada por lo polos, el hemisferio sur es un poco mas voluminoso

que el norte, y tiene una cierta rugosidad debida al relieve del terreno.

Es por esto que la Geodesia, que es la ciencia que tiene por objeto estudiar la
forma y dimensiones de la Tierra, establece una aproximacion a la forma de la
Tierra, denominada Elipsoide. Esto se debe a que el elipsoide es una figura
matematica que responde a formulas analiticas, de manera que permite hacer

calculos apoyandose en él.

En general, es mas practico trabajar la forma de la Tierra como si fuera un
elipsoide, sin considerar las ondulaciones propias de la topografia. Esto se debe
a que el elipsoide es una figura matematica facil de usar que es lo suficientemente
parecida a la forma de la Tierra cuando se estan trabajando las coordenadas en
el plano Latitud y Longitud. Por tanto, la superficie matematica de referencia mas

aproximada es el Elipsoide de Revolucion que sera la superficie de referencia.

Existen diferentes modelos de elipsoides utilizados en Geodesia, denominados

Elipsoides de Referencia.

Para definir un elipsoide se necesita conocer su semieje mayor (radio ecuatorial
de la Tierra) y su semieje menor (radio polar de la Tierra) o el semieje mayor y su

indice de achatamiento



12

En la tabla se presentan diferentes elipsoides de referencia con su respectivo

radio ecuatorial (a) y el achatamiento (F). Debe tomarse en cuenta que a medida

evoluciona la Geodesia, se van dando los cambios al de mayor precision.

psoide a
Airy 1830 | 6.377.563,396 299,3249646
Bessel 1841 6.377.397,155 299,1528128
I Clarke 1866 6.378.206,4 294 9786982
Clarke 1880 6.378.249,145 293,465
Everest 1830 6.377.276,345 300,8017
Fischer 1960 (Mercu 6.378.166 298.3
Fischer 1968 6.378.150 298.3
GRS 1967 6.378.160 | 298,247167427
GRS 1975 6.378.140 298,257
G R S 1980 6.378.137 | 298,257222101
Hough 1956 6.378.270 297,0
Hayford o Internacional 6.378.388 297.0
Krassovsky 1940 6.378.245 298,3
| South American 1969 | 6.378.160 298,25
[WGS60 | 6.378.165 2983
WGS 66 | 6.378.145 298,25
| WGS 72 | 6.378.135 298,26
WGS 84 6.378.137 | 298,257223563

Tabla 2.1.3. 1: Elipsoides de Referencia.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mdédulo 4 del curso de especializacion en tecnologia GPS y

sensores remotos).

Uno de los Elipsoides de Referencia mas utilizados actualmente es el descrito en

el sistema denominado Word Geodetic System 18984 (WGS-84), desarrollado
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por el departamento de Defensa de los EEUU, y que tiene como origen el centro
de masas de la Tierra. Su popularidad se debe a que es el utilizado por el sistema

de Posicionamiento Global por Satélite GPS.

“’\._,@Lfgraﬁh

Imagen 2.1.3.1: Elipsoide de Clark 1866.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mdédulo 4 del curso de especializacion en tecnologia GPS y

sensores remotos).
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Imagen 2.1.3.2: Elipsoide "Word Geodetic System 1984" (WGS-84).
Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Médulo 4 del curso de especializacién en tecnologia GPS y

sensores remotos).

A pesar de la ventaja de ser una figura matematica sencilla, el elipsoide no es
adecuado cuando lo que se busca es medir altitudes. Dado que la mayor parte
de la Tierra esta cubierta por mares y océanos (70,8 %), entonces la superficie
de referencia por excelencia para medir altitudes es el nivel medio del mar.
Ademas, este nivel medio es una mejor aproximacién a la forma real de la Tierra

vista desde el espacio.

El nivel medio del mar, a su vez, depende de las irregularidades en el campo
gravitatorio de la Tierra, que alteran su posicion. El agua de los océanos del globo
busca estar en equilibrio, y por ello tiende a seguir una superficie gravitatoria

equipotencial.
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2.1.4 Datum
Un Datum Geodésico es un Sistema de Referencia Espacial que describe la
forma y el tamafo de la Tierra y establece un origen para los Sistemas de

Coordenadas, existiendo Datum Locales y Datum Globales.

2.1.4.1 Datum Geodésicos Locales.
Los Puntos de Referencia o Datum Horizontales se utilizan para describir o que

tipicamente pensamos que son las coordenadas X e Y.

Datum Local horizontal.

Es el Sistema Geodésico que se usa oficialmente en una regién. Emplea un
elipsoide determinado que pasa por un punto especifico del cual se conocen con
exactitud su deflexién astrondmica y su gravedad, es decir un punto del elipsoide

coincide con un punto de la superficie terrestre.

Por ejemplo, el North American DATUM 1927 (NAD 27). Establecido por
coordenadas y desviacion de la vertical en la estacion de triangulacion Meades
Ranch (Kansas EEUU) referidas al Elipsoide Clarke de 1866, utilizado por la
mayoria de los paises Centroamericanos a la fecha. Fue designado como base
para las Redes de Triangulacion de Estados Unidos, México y Canada desde

1913.

En 1962 El Salvador adoptd definitivamente este DATUM NAD 27, asociado al
Elipsoide de Clark 1866, y toda la informacién geodésica y cartografica antigua

esta referida a dicho Datum. Sin embargo, a partir del aiio 2007 se adoptd un
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nuevo Sistema de Referencia, dando paso a la Red Geodésica Nacional

SIRGAS-ES2007.8, asociado al elipsoide GRS-80

Datum Verticales

Estos Datum describen la posicion en la direccion vertical (Z) y a menudo se

basan en la altura sobre el nivel del mar.

Se define como la altura cero y es representado por las aguas marinas en reposo
y continuadas por debajo de los continentes, para su determinacion precisa son
necesarias observaciones Mareograficas continuas de la fluctuacion de las

marcas en Estaciones Mareograficas durante un periodo de casi 20 afios.

El Datum Vertical o Sistema de Referencia Vertical para El Salvador, fue
establecido como parte de un Ajuste realizado por el Servicio Geodésico
Interamericano (IAGS) que incluyé desde el sur de México, cubriendo Guatemala,
Honduras y El Salvador y se basé en observaciones tomadas en la Estacion
Mareograficas localizada en el antiguo Puerto de Cutuco en el departamento de

La Unién en 1960, por lo que es conocido como Datum La Uniodn.
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Hen

Imagen 2.1.4. 1: Medicion del nivel medio del mar para determinar el nivel de referencia de la superficie.
Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mddulo 4 del curso de especializacion en tecnologia GPS y

sensores remotos).

RED DE NIVELACION GEQDESICA
ESC. 1:1.000.000

@ ISTMION  NASEOGSARICK

Imagen 2.1.4. 2: Red Nacional de Niveles Datum La Unién.
Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mddulo 4 del curso de especializacion en tecnologia GPS y

sensores remotos).
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2.1.4.2 Datum Geodésico Global o Geocéntrico.
Un Datum Geodésico Global o Mundial esta definido por al tamafo, forma y
orientacion del centro de masa de un elipsoide y la ubicacion del centro de este

con respecto al centro de la Tierra.

El Datum Global es el WGS-84 y es geocéntrico, es decir su origen es el Centro

de Masa de la Tierra.

2.1.5 Proyeccion Cilindrica.
La Proyeccion Cilindrica se deriva al proyectar el globo terraqueo en un papel

con forma de cilindro que es tangente o que se intercepta con dicho globo.

La mayoria de las proyecciones cilindricas se derivan de tal forma que el cilindro

toque al globo en el ecuador (punto de tangencia).

En un mapa rectangular los meridianos y los paralelos se cruzan en angulo recto
y no existe distorsién en el punto de tangencia con el globo, las distorsiones
aumentan conforme nos alejamos de dicha linea, es decir existen grandes

distorsiones en las zonas de latitud elevada.

La Proyeccion de Mercator es un buen ejemplo de estas distorsiones.

La Proyeccién de Mercator, que revolucion6 la cartografia, es cilindrica y
conforme. En ella se proyecta el globo terrestre sobre una superficie cilindrica.
Es una de las mas utilizadas, aunque por lo general en forma modificada, debido

a las grandes distorsiones que ofrece en las zonas de latitud elevada, lo que
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impide apreciar a las regiones polares en su verdadera proporcion. Es utilizada
en la creacion de algunos mapamundis. Para corregir las deformaciones en
latitudes altas se usan proyecciones Pseudocilindricas, como la de Van Der
Grinten, que es Policénica, con paralelos y meridianos circulares. Es

esencialmente util para ver la superficie de la Tierra completa.

Imagen 2.1.5. 1: Proyeccion Cartografica Cilindrica.

Fuente: José Maria L. (2007), Proyecciones Cartograficas, Sala de Astronomia. Museo Virtual de la

Ciencia del CSIC. https://museovirtual.csic.es/salas/universo/astro4.htm

2.1.6 Tipos de Proyecciones.
Las Proyecciones Cartograficas pueden considerarse artificios geométricos para

trasladar a un plano la forma convexa de la superficie terrestre.

La cartografia matematica es la ciencia que estudia las diferentes formas de

representar la superficie de la Tierra sobre una superficie plana.
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Son transformaciones matematicas que permiten representar (proyectar) a la
esfera en el plano y convertir las coordenadas geograficas (Latitud y Longitud)

en Coordenadas Planas (X, Y).

Este proceso conlleva distorsiones de la superficie original en 3 dimensiones, al

convertirse a una superficie plana de dos dimensiones.

Un sistema de coordenadas proyectado lo hace sobre una superficie

bidimensional plana.

Las ubicaciones son identificadas por coordenadas x, y en una rejilla.

Imagen 2.1.6. 1: Proyecciéon Cartogréafica.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Médulo 6: Proyecciones Cartograficas).

Las Proyecciones Cartograficas pueden construirse para preservar algunas de

estas propiedades a expensas de otras. Dado que la superficie curva de la Tierra
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no es isométrica con respecto a un plano, la conservacion de las formas requiere
inevitablemente una escala variable y, en consecuencia, una presentacion no
proporcional de las areas. Del mismo modo, una proyeccion que preserva el area
no puede ser conforme, lo que resulta en formas y rumbos distorsionados en la
mayoria de los lugares del mapa. Cada proyeccidén preserva, compromete o
aproxima las propiedades métricas basicas de diferentes maneras. El propdsito
del mapa determina qué proyeccion debe formar la base del mapa. Debido a que
los mapas tienen muchos propdsitos diferentes, se han creado una diversidad de

proyecciones para adaptarse a esos propositos.

La proyeccién dependera de los siguientes factores:

e Lafinalidad y aplicacion que se dara al mapa
e Del area a cartografiar
e De la forma del territorio

e De las condiciones de las deformaciones
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Planas Cilindricas Conicas

P ThA "wwe (Foganos com i

Normales

¥ . Fundl G, “warm progodcsl com Tend ™
Fural T A “www [FHgoote. e0mh faul”

Transversas

Fiarull A, v progalos comiurul®

Oblicuas

2 7 Faruli O A ‘m‘kcl-:‘;um comfuaul® P & A m p';;“wﬁi
Furdl C A “www [FO0ecSl Zoa™lrs”
Imagen 2.1.6. 2: Proyecciones Cartograficas segun tipo de superficie y orientacion.

Fuente: Annarrotta (30 mayo 2018), Proyecciones Cartograficas, Los mapas molan mil,

https://losmapasmolanmil.wordpress.com/2018/05/30/proyecciones-cartograficas/

Proyeccion Cilindrica

La Proyeccion Cilindrica se deriva al proyectar el globo terraqueo en un papel
con forma de cilindro que es tangente a, o que se intercepta con dicho globo, La
mayoria de las Proyecciones Cilindricas se derivan de tal forma que el cilindro
toque al globo en el ecuador (punto de tangencia). En un mapa rectangular los
meridianos y los paralelos se cruzan en angulo recto y no existe distorsion en el

punto de tangencia con el globo. Las distorsiones aumentan conforme nos
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alejamos de dicha linea, es decir existen grandes distorsiones en las zonas de

latitud elevada, las Proyecciones Cilindricas son utilizadas para Mapa Mundi.

PROYECCION CILINDRICA Paralelos

/

)

Imagen 2.1.6. 3: Proyeccién Cilindrica.
Fuente: Annarrotta (30 mayo 2018), Proyecciones Cartograficas, Los mapas molan mil,

https://losmapasmolanmil.wordpress.com/2018/05/30/proyecciones-cartograficas/

Tipos de Proyecciones Cilindricas

e CILINDRICA NORMAL: La Posicién del cilindro es perpendicular al eje de

la tierra (Ecuador).
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Cilindrica

Imagen 2.1.6. 4: Proyeccién Cilindrica Normal.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Médulo 6: Proyecciones Cartogréficas).

CILINDRICA OBLICUA: Tiene el eje del cilindro en una posicién intermedia

entre la normal y la transversa.

Transverse cylindrical projection: the Transverse Mercator.

Imagen 2.1.6. 5: Proyeccién Cilindrica Oblicua.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Médulo 6: Proyecciones Cartograficas).
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e PROYECCION TRANSVERSAL: La posicién del Cilindro es Transversal

respecto al eje de la Tierra (Ecuador)

Proyecciéon UTM

Imagen 2.1.6. 6: Proyeccion Cilindrica Transversal.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mdédulo 6: Proyecciones Cartograficas).

La Proyeccion UTM toma como base la Proyeccion de Mercator y esta
corresponde a un Sistema de Proyeccién Cilindrico Transversal, con
caracteristicas de conformal a nivel local. En este sistema el globo se divide en
60 zonas o husos, cada una abarcando 6° de Longitud. Cada zona tiene su
meridiano central. Los limites en el eje ordenado se establecen en 84° Ny 80° S
En la practica la UTM es un sistema secante con lineas (meridianos) de distancia

verdadera a ambos lados del meridiano central (180 Km a cada lado).

La escala es 0.9996 en el meridiano central y a lo mas 1.0004 en los bordes de
la zona. Las coordenadas UTM estan definidas en metros, y se fija la coordenada

X del meridiano central en 500.000 m, y la coordenada del ecuador (eje Y) se fija
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en 10.000.000 m bajando hacia el Polo Sur (hemisferio sur). Tipicamente las

coordenadas UTM tienen 6 digitos en el eje Xy 7 digitos en el eje Y.

Meridiano A

80°

Ecuador

80
Huso 29 Huso 30 Huso 31

Imagen 2.1.6. 7: Proyeccion UTM.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Mdédulo 6: Proyecciones Cartograficas).
Proyeccién Coénica
Proyeccion construida a partir de un cono: los meridianos se juntan en un punto
y los paralelos son curvos, es util para representar latitudes medias a lo largo del
paralelo que toca el cono (tangente) se encuentra el sector con menos

deformacion.
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Imagen 2.1.6. 8: Proyeccién Conica.
Fuente: Annarrotta (30 mayo 2018), Proyecciones Cartograficas, Los mapas molan mil,

https://losmapasmolanmil.wordpress.com/2018/05/30/proyecciones-cartograficas/

e CONICATANGENTE: La Proyeccién Cénica mas simple es aquella en que
el plano conico es tangente al globo a lo largo de una linea de latitud. En
una proyeccion dada esta linea es llamada paralelo estandar. Los
meridianos se proyectan en la superficie y se unen en el apice.

e CONICA SECANTE: Dos lineas de contacto para la superficie conica.
Estas proyecciones son llamadas secantes conicas y estan definidas para

dos paralelos estandar.

La Proyeccion Conforme Coénica de Lambert, o, mas sencillamente, Proyeccion
de Lambert es una de las proyecciones cartograficas presentadas por el
matematico, fisico, filésofo y astronomo francés Johann Heinrich Lambert en

1772. En esencia, la proyeccion superpone un cono sobre la esfera de la Tierra,
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con dos paralelos de referencia secantes al globo e intersecandolo. Esto
minimiza la distorsién proveniente proyectar una superficie tridimensional a una
bidimensional. La distorsién es nula a lo largo de los paralelos de referencia, y se
incrementa fuera de los paralelos elegidos. Como el nombre lo indica, esta
proyeccion es conforme.

En El Salvador, se utiliza la Proyeccion Coénica Conforme Lambert asociada al

Elipsoide Clarke 1866.

2.1.7 Sistema de Referencia Geodésico Lambert SIRGAS-ES2007.8

SIRGAS-ES2007.8 es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas,

se realiz6 para densificar la red dentro del Marco Internacional de Referencia

Terrestre (ITRF) en América Latina, su definicion es idéntica a la del Sistema

Internacional de Referencia Terrestre (ITRS).

El Marco de Referencia de El Salvador (Red Geodésica Basica Nacional de El
Salvador) es una red base GPS de 38. Fue medido por el Departamento de
Geodesia, del Instituto Geografico y del Catastro Nacional (GG-IGCN) utilizando
posicionamiento GPS diferencial en subredes parciales y en 36 sesiones diarias
entre octubre y diciembre 2007. La mayoria de las estaciones de referencia (28)
fueron determinado junto con un punto de control secundario para garantizar la

estabilidad a largo plazo de la red.
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Imagen 2.1.7. 1: Red Geodésica Basica Nacional de El Salvador, SIRGAS-ES2007.8.

Fuente: Geodesy for Planet Earth, IAG Scientifc Assembly. Agosto 31 to September 4, 2009. Buenos

Aires, Argentina Geodesy for Planet Earth, IAG Scientifc Assembly. (31 agosto 2009).

https.:.//www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol14/35 Fiqueroa SIRGAS-ES2007 8

2.1.8 Levantamiento Geodésico con GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System), es el acrénimo que se refiere al

conjunto de tecnologias de Sistemas de Navegacién por Satélite, como los son

el GPS, GLONASS vy el reciente GALILEO, quienes proveen de posicionamiento

geoespacial con cobertura global de manera autbnoma, es decir, que son

sistemas capaces de dotar en cualquier punto y momento de posicionamiento
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espacial y tiempo. Estos sistemas de navegacion por satélite constituyen, hoy por

hoy, unos de los sistemas mas usados y con mayores expectativas de futuro

Técnicas de medicion con GPS

e Medicion Estatica
¢ Medicion Estatica Rapida
e Medicion Cinematica

e Medicién en Tiempo Real

Medicion Estatica

Es el método de posicionamiento clasico por excelencia y sus resultados ofrecen
el maximo nivel de precision. Se coloca un receptor en un punto cuyas
coordenadas son conocidas con precisidon en el sistema de coordenadas
geograficas WGS 84 (Receptor de referencia). El otro receptor es colocado en el
otro extremo de la linea base y es conocido como receptor movil, ambos
receptores quedan fijos sobre sus respectivas estaciones durante todo el tiempo
de observacion y registran datos de manera simultanea con la misma frecuencia

y sin cortes o interrupciones.

Dos o mas Receptores recogen datos durante los mismos intervalos de tiempo,

en estaciones diferentes.

Distancias menores de 5 km: 1hr de observaciéon

Distancias 5 -15 Km: 2 horas de observacion
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A mayor distancia corresponde mas tiempo de medicidén, la relacion es

directamente proporcional.
Aplicaciones:

¢ Redes geodésicas
e Puntos de Control geodésicos
e Control de movimientos tectdnicos

e Controles de deformacion en diques y otras estructuras.

Precision: 5 mm £ 1 ppm depende del tiempo de observacion y de la distancia de

la linea base.

RED GEODESICA BASICA GPS

Imagen 2.1.8. 1: Medicién Estética.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Técnicas de medicion satelital).
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Medicion Estatica Rapida

Similar al método de medicion estatico a excepcion de los tiempos de
observacion, de igual forma que el método estatico, se situa un receptor (BASE)
sobre un punto de referencia con coordenadas conocidas y otro receptor
(ROVER) en otro punto para formar la linea base, haciendo el mismo
procedimiento hasta tener una red de triangulacién corregido con un post
procesamiento, por lo general una medicidn estatica rapida puede ser realizada

en 5 a 20 minutos segun la cantidad de satélites disponibles.

Aplicaciones:

¢ Densificacion de redes

e Levantamientos de control

e Sustituye a la poligonacion

e Levantamientos de detalles

e Cualquier trabajo que requiera la determinacion rapida de un elevado

numero de puntos.

Precision: 5-10 mm = 1 ppm
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Imagen 2.1.8. 2: Medicién Estatica Rapida.

Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Técnicas de Medicién Satelital).

Medicion Cinematica

En esta técnica, se situa un receptor sobre un punto de referencia conocido y el

otro se desplaza por la zona del proyecto, observando los puntos de interés,

Tiempo de observacion: 1 a 5 minutos

Aplicaciones:

Levantamientos de ejes de carreteras

Medicion de perfiles transversales

Navegacion.

Precision: 1-2 cm £ 2 ppm
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Imagen 2.1.8. 3: Medicién Cinematica.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Técnicas de Medicién Satelital).

Mediciéon en Tiempo Real

Esta técnica se apoya en un enlace de radio Modem o Internet (NTRIP), que

transmite los datos GPS del receptor BASE a los ROVER.

Un receptor (llamado BASE) se ubica en una estacién conocida, uno o mas
receptores (llamados ROVER), pueden moverse de un punto a otro, el receptor
de la estacion BASE esta transmitiendo observaciones corregidas de GPS, el
receptor (ROVER), rastrea sefiales de los satélites y del receptor de la estacion

base.

Aplicaciones:

e Levantamientos de control
e [evantamientos de detalles
¢ Medicion de perfiles, volumenes

e Replanteo
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e Localizacion de detalles.

Precision: 1a2 cm + 2 ppm

(Levantamientos RTK)

" <
&) ; Icm —
Estacion Base RTK

S
Y

Imagen 2.1.8. 4: Medicion en Tiempo Real.

Fuente: Ing. Wilfredo Amaya Zelaya (Técnicas de Medicién Satelital).

2.2 Fotogrametria con Drones.

La fotogrametria es la ciencia que estudia y define de manera precisa las formas,
dimensiones y posicion de un objeto en el espacio y que utiliza para ello
fotografias aéreas, con los avances tecnologicos la utilizacion de Vehiculos
Aéreos no Tripulados UAV por sus siglas en inglés, supuso una gran practicidad
en las labores de fotogrametria aérea. Una de las principales ventajas es la
reduccion de riesgos para los operarios y capaces de capturar imagenes en los
lugares mas inaccesibles de forma eficaz, lo que se busca es cumplir de la mejor

manera tres parametros fundamentales:
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* Resolucién: es la dimension que cada pixel ocupa en la foto expresada en
pixeles/cm, ésta varia segun la capacidad de la camara, tipo de lente y altura de

planeacion.

+ Calidad: se trata de obtener la resolucion que el proyecto requiera y evitar fotos
borrosas o movidas que dificulten identificar de manera precisa lo que se desea

levantar.

* Precision: se basa principalmente en la diferencia que puede darse entre las
coordenadas de cierto punto en el area y las obtenidas en la reconstruccién
fotogramétrica que se realice. Los mejores procesos tendran precisiones

milimétricas y los procesos de mala calidad se tendran diferencias de metros.

Imagen 2.2. 1: Fotogrametria con Drones.

Fuente: Gonzalo Villaserior, agosto 2021, Levantamiento topografico mediante renta de drones, FilmaDron

https://www.rentadedrone.com/post/levantamiento-topografico-mediante-drones
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2.3 Tipos de Modelos Digitales

Mediante la restitucion fotogramétrica de las imagenes adquiridas desde drones
se pueden obtener dos productos basicos: Modelos Digitales de Superficie (MDS)
y Ortomosaico georreferenciados, sin embargo, con la discretizacién de la nube
de punto se puede obtener un tercer producto que son los Modelos Digitales de

Terreno (MDT).

Antes de explicar que son los MDS y MDT, vamos a introducirnos en los Modelos

Digitales de Elevacion (MDE) el cual engloba a los MDS y MDT.

Ambos tipos de Modelos Digitales de Elevacién se realizan utilizando una
variedad de fuentes de datos y mediante el uso de técnicas especializadas o
métodos de obtencion, asi como el empleo de soluciones tecnoldgicas y cuya
eleccion depende de la aplicacion que se le va a dar al modelo resultante,
ademas del objetivo que se pretende alcanzar y de la precisidn que se requiere

del modelo.

2.3.1 Modelos Digitales de Superficie y Terreno

En la actualidad los MDE constituyen un medio para lograr la representacion del
relieve muy versatil y funcional ya que a partir del mismo no solo se puede
conocer la conformacion o morfologia del terreno (MDT) sino también los

elementos de origen antrdpico y la vegetacién presente en el mismo (MDS).

Los Modelo Digital de Superficie (MDS) representan todos los elementos

existentes o presentes en la superficie de la Tierra (vegetacion, edificaciones,



38

infraestructura y el terreno propiamente), mientras que los Modelos Digitales del
Terreno (MDT) recrean la forma del terreno una vez que fueron removidos todos
los elementos ajenos al mismo como son la vegetacioén, edificaciones y demas

elementos que no forman parte del terreno.

Al existir dos tipos, superficie y terreno, a través de los MDE es posible conocer
la existencia, disposicion, forma y posicion de los elementos que conforman un

espacio geografico y que pueden ser de origen natural o antrépico.

.1."" f e ~ry
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Imagen 2.3.1. 1: Modelo Digital de Supetrficie y Terreno.
Fuente: TERRASAT, (junio 2021), Modelos Digitales.

https://blog.droneng.com.br/mdt-e-mds/

2.3.2 Modelos Digitales de Elevacion
Un MDE se define como una estructura numérica de datos tridimensionales que

representan la distribucion espacial de la altitud de la superficie del terreno, son
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empleados en aplicaciones como la ingenieria civil, las ciencias de la Tierra, la
gestion y planificacion de recursos, la topografia y fotogrametria y, finalmente, las

aplicaciones militares.

Alguno de los usos de los MDE son: estimaciones de volumenes a remover o
rellenar en trabajos de ingenieria, cartografia topografica, mapeo y estudios
batimétricos e hidrolégicos, mapeo geoldgico y geofisico, simulacion y analisis
del paisaje, estimar area a inundar en proyectos hidroeléctricos, estudios de
Intervisibilidad para definir ubicacibn de antenas para telecomunicaciones,
analisis estadistico del terreno, determinacion de pendiente, aspecto y

sombreado del terreno, visualizaciéon en 3D.

Imagen 2.3.2. 1: Modelo digital de elevacion.

Fuente: Serchdiménez (marzo 30, 2020), Modelos digitales de Superficie y de Terreno obtenidos con

Drones, Hidraulica Facil, https://www.hidraulicafacil.com/2020/03/modelos-digitales-de-superficie-y-

de.html,
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2.4 Software Global Mapper

Global Mapper es una aplicaciéon de Sistema de Informacién Geografica (SIG)

potente y asequible que combina una gama completa de soluciones de software

para el procesamiento de datos espaciales y proporciona acceso a una serie de
formatos utilizados en el mundo del CAD, SIG y la ingenieria. Las empresas y
organizaciones de cualquier tamafo veran rapidamente un importante retorno de
la inversién gracias a un procesamiento de datos eficiente, una cartografia

precisa y una gestion de datos espaciales optimizada.

Global Mapper es una herramienta de gestion de datos espaciales que se adapta
tanto a las necesidades de una empresa como a las de un SIG, y es una
herramienta imprescindible para cualquiera que trabajo con mapas o datos

espaciales.

global mapper

Imagen 2.4 1: Global Mapper

Fuente: https://www.bluemarblegeo.com/qlobal-mapper
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2.4.1 Creacion de La Proyeccion LAMBERT SIRGAS-2007.8 en un archivo PRJ

en Global Mapper

Paso #1: Se inicializa la aplicacion de escritorio Global Mapper versién 24 o

superior.

& Global Mapper Pro v24.0 (6101822) [64-bit]- REGISTERED

B & @ @ W &

Imagen 2.4.1. 1: Interfaz inicial de Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso #2: Posterior en la pestafia Tools buscar y seleccionar “Configure”.

Global Mapper Pro v24.0 (b101822) [64-bit]- REGISTERED

Zoom

Pan [Grab-and-Drag)

Measure

Feature Info

Path Profile/L0S

Viewshed

Digitizer

Image Swipe

BN

Mobile Data Management

Coordinate Converter.

Contral Center... Alt=C

i

Connection Manager.

HDFS Definition Manager...

o ‘ Map Layout Editor,..

B @ L &

Imagen 2.4.1. 2: Pestafia “Tools” de Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia

Se desplegara un menu de configuracion como el siguiente:
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& Configuration - General %

=] General

2 0 00

=)

‘General
Measure/Units
Vector Formats
Raster Formats.
Advanced

B Vector Display
£ Display Options
= Styles

5 Projection

75 3D View Properties

© Vertical Options
© Shader Options
o Lidar

© Feature Templates
© GPS Options

Imagen 2.4.1. 3: Configuracién general de Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.



Paso #3: Se selecciona la opcion “Projection”:
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&= Configuration - Projection

£ General
= Vector Display
= Display Options
B Styles
= recion
® Projection
o Default
£ 30 View Properties
© Wertical Options
* Shader Options
+ Lidar
' Feature Templates
o GP5 Options

Projection:

EPSG:: 4326 (GC5_WGS_1534)

Geographic (Latitude/Longitude)

| Load From Fle...

Zone:

Datum:
'WGS84

Flanar Units:
ARC DEGREES

Seaehiy BIiSe Cove

| éave'l;c; I.qlle...

b

~ | | Add Datum..

Attribute
CENTRAL LONGITUDE

Walue

Cancel

Apply

Help

MY

Imagen 2.4.1. 4: Configuracidn de la proyeccién en Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.



Seleccionar en Projection la opcion “Lambert Conformal Conic”.

45

& Configuration - Projection

General

B Froieciion:
4 5 Vector Display :
B Dicplay Options Lambert Conformal Conic
B8 Styles L arnbiest Cybrhricial Fonad -
Projection Lambert (Marta Software)
# Projecti Lambert {(NOAA Port)
o Lambert | Carto (Morthem France)
Default Lambert | Mord (Mortthem France)
4 B 3D View Properties Lambert || Centre Ei_terrtral France)
B . : ; Lambert || Carto Etendu (Wide)
Vestical Options bt i Covto (Soithemn Francs)
o Shader Options Lambert 111 Sud {Southem France)
Lidar Lambert IV Carto (Corsica)
Feature Templates Emﬁz:_&é&me fscs)
o GPS Options Marta Software Satelite
Mercator
i Mercator (Lowrance Special)
< Mercator (Mavionics Special)
! MGA (Map Grid of Australia)
Michigan Gearef
Miller Cyfindrical

Miller Oblated Stereographic

Minnesota Courty

Maolhweide

MSTM (Mississippi Transverse Mercator
MTM (Eastem Canada)

Matural Earth

Mew Brunswick Double Stereographic
Morweaian Transverse Mercator (NTM)
MNew Zealand Map Grid

New Zealand Transverse Mercator 2000

I

Imagen 2.4.1. 5: Seleccion de la proyeccion en Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se mostraran los parametros por defecto de esta proyeccién los cuales

deben modificarse.

&= Configuration - Projection *
5 General . Projection:
4 B Vector Display
o . Lambert Conformal Conic >
= Display Options
B Styles Load From File... | | Save To Fils... =)
&9 Projection
® Projection Sten ity £1.30 Coe
Default
1 5 3D View Properties Sl
= © Vertical Options =
Shader Options Datum: .
Lidar WGSa4 ~ | Add Datum...
Feature Templates Planar Units:
o GPS Options METERS w
Parameters: '
h Attribute Walue
SCALE FACTOR 1
FIRST STANDARD PARALLEL 30
SECOND STANDARD PARALLEL 50
CENTRAL MERIDIAN o
DRIGIN LATITUDE 0
FALSE EASTING (m) 0
FALSE NORTHING (m} 0
T

Imagen 2.4.1. 6:: Proyeccion Lambert Conformal Conic en Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.

La proyeccion “LAMBERT SIRGAS 2007.8” trabaja con el datum global “WGS-

84" por lo cual este parametro se deja por defecto.
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Paso #4: Posterior se le ingresan los valores de los parametros de la proyeccion

b

&= Configuration - Projection

£ General

= Vector Display

£ Display Opticns

B Styles

&1 Projection
& Projection

Default

£ 3D View Properties
Vertical Options
Shader Options
Lidar

o Feature Templates
GPS Options

Projection:

Lambert Conformal Conic

_Loadl me.Fiie... 5.a1.re -'I;o .Fil.e... l

Search by EFSG Code

Zone:
Datum:
WGs24 | _Md Datum...
Planar Linits:
METEHS
Parameters:
Attribute Value
SCALE FACTOR 0.959996704
FIRST STANDARD PARALLEL 13.3176326733
SECOMD STANDARD PARALLEL 14 2509660067
CENTRAL MERIDIAN -88. 55598257
CRIGIN LATITUDE 1378425534
FALSE EASTING {m) 500000
FALSE NORTHING {m) 255805.184

[ ok ]|

Cancel Apply

Help

e

Imagen 2.4.1. 7: Pardmetros para la creacion de LAMBERT SIRGAS 2007.8 en Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso #5: Finalizado el ingreso de los valores se procede a dar clic en “Apply”.

& Configuration - Projection >
£ General Prmictin:
8 Vector Display :
B Display Options Lambert Conformal Conic w
B Styles | Load From File.. | | Save To File... |
=3 Projection
#® Projection e by B 5 Code
Default
= 3D View Properties Zone:
= Vertical Options
Shader Options .Dahm: 3
Lidar | WGE584 ~ | | Add Datum:..
Feature Templates Planar Linits:
% GPS Options | METERS |
Parameters:
Attribute Walue
SCALE FACTOR 0.999956 704
FIRST STANDARD PARALLEL 133176326733
SECOND STANDARD PARALLEL 14. 2505660067
CENTRAL MERIDIAN -38.99998297
ORIGIN LATITUDE 13.72425934
FALSE EASTING {m}) 500000
FALSE MORTHING {m}) 295305.184

Corcd || ro || el

Imagen 2.4.1. 8: Creacion del archivo PRJ en Global Mapper

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso #6: Y se procede a guardar el archivo designandolo por un nombre y en un

lugar conveniente en el disco duro del ordenador o en donde se prefiera.

|§|§ _onfiguration - Projection < |
| B General

£ Vector Display

| B Display Options

&2 Guardar como >

Projection:
Lambert Conformal Conic aE |E

L

1 <« Escritorio » Tejutla KMZ v ] 2 Buscar en Tejutla KMZ

f . Hon
8 Organizar = MNueva carpeta Bz 9

Trabajo de marvi ™ Membre Fecha de modificacian Tipo

@ OneDrive - Persor Mingun elemento coincide con el criterio de bisqueda.

m Este equipo
> A360 Drive '
; Descargas
[—_.] Documentos
B Escritoric
=] Imagenes
J'ﬁ Musica
B Objetos 3D
E Videos
s Dizco local (C2)

== GUTIERREZ (Z3)
LA, 3 >

MNombre de archivo: | LAMBERT SIRGAR 2007 e

* B e

Brj

# Ocultar carpetas | Cancelar

0K Cancel Apply I Help

Tipo:

Imagen 2.4.1. 9: Nombramiento y almacenaje del archivo PRJ en el ordenador

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 GSD Y Altura de vuelo
La distancia de muestreo del suelo (GSD) es la distancia entre el centro de dos

pixeles consecutivos medidos en el suelo.

Por ejemplo, un GSD de 5 centimetros significa que un pixel en la imagen
representa 5 centimetros lineales en el suelo. El mismo pixel puede cubrir 25

centimetros cuadrados (5 x 5 centimetros).

Los proyectos con un GSD alto tendran detalles menos visibles. En casos

extremos, su proyecto podria parecer como un videojuego antiguo.

Comparacion de imagenes con GSD de 5cmy 30 cm

Imagen con un GSD de 5 cm:

Imagen 2.5. 1: Distancia de muestreo terrestre (GSD)

Fuente: https.//www.pix4d.com/product/pix4dcapture
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Imagen con un GSD de 30 cm

Imagen 2.5. 2: Distancia de muestreo terrestre (GSD).

Fuente: https://www.pix4d.com/product/pix4dcapture

La distancia para la muestra del suelo se ve afectada por la altura del vuelo y las
especificaciones de la camara. Una altura mas baja, con la misma camara,
significa una menor distancia para la muestra del suelo y resultados mas

detallados.

La altitud afecta la distancia de la muestra del suelo. Una altura mas baja significa

una menor distancia para el muestreo del suelo.
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Imagen 2.5. 3: Distancia de muestreo terrestre (GSD).

Fuente: https://www.pix4d.com/product/pix4dcapture

Sin embargo, volar mas bajo significa tomar mas tiempo (y baterias) para captar

la misma area.

Las diferencias en el terreno y los cambios en el angulo de la camara implican

que las imagenes del mismo proyecto puedan tener diferentes GSD.

La altura de vuelo correcta para el GSD correcto

La distancia de muestreo del suelo que necesita depende de las necesidades de

Su proyecto.

Si esta modelando una estructura compleja, necesita un GSD inferior para

obtener la mayor cantidad de detalles posible.

Antes de despegar, decida el GSD correcto y defina la altura de vuelo.
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La altura necesaria para obtener un GSD determinado depende de la longitud

focal de la cdmara, el ancho del sensor y el ancho de la imagen.

SW/ImW
+—>
\ /
\ . /
\ /
\ /
\ F'I
\ | H | height in meters
| ImMW | image width in pixels
1 GSD | ground sampling distance
in centimeters/pixels
, F | focal length in millimeters
I SW | sensor width in millimeters
| |H\
[ \
I \
| \
:
GSD

Imagen 2.5. 4: Distancia de muestreo terrestre (GSD).

Fuente: https://www.pix4d.com/product/pix4dcapture.

2.5.1 Calculo de GSD.

El GSD se calcula con la siguiente ecuacion:
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Donde:

e LaAltura de Vuelo / la distancia desde el terreno u objeto (H).
e Resolucion del sensor (R)
e Ancho del sensor (SW).

¢ Distancia focal (F)

2.5.2 Precision.
Cuando se habla de precision, es importante distinguir entre precision relativa y

absoluta.

Precision Relativa: Es la precisidon que compara caracteristicas dentro de una
reconstruccion. Por ejemplo, si un modelo de un edificio muestra ventanas con
dos metros de separacion, y esta es la misma distancia que en el edificio real, el

modelo tiene una alta Precision Relativa

Precision Absoluta: Es la precision de la reconstruccion en relacion con su
verdadera posicion en el planeta. Si el mismo modelo del edificio no esta en el
lugar correcto en el mapa base, tiene una precision absoluta baja, incluso si tiene

una Precision Relativa alta.

En general, la precisidn esperada de un proyecto reconstruido correctamente es

aproximadamente 3X Resolucion Espacial (GSD).
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Resolucién Espacial (GSD): es la distancia entre el centro de dos pixeles
consecutivos medidos en el suelo. Por ejemplo, un GSD de 5 centimetros

significa que un pixel en la imagen representa 5 centimetros lineales en el suelo.

2.6 Bases teodricas del software ArcGIS

2.6.1 Definicién del Sistema de Informacion ArcGIS

Actualmente, ARCGIS representa la tecnologia lider en el campo de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). ESRI (Environmental Systems Research
Institute), la empresa propietaria, ha estado desarrollando y mejorando esta
tecnologia durante mas de tres décadas. Desde sus inicios con la version inicial
de ArcInfo que operaba mediante comandos, hasta el éxito posterior de ArcView
y la introduccion del formato Shape, ESRI ha continuado su evolucion de manera
constante, adaptandose y aprovechando los avances tecnoldgicos hasta llegar a

la version actual de ArcGIS.

Hoy en dia, ARCGIS no se limita unicamente a ser una tecnologia para la
creacion de mapas, sino que se ha transformado en una infraestructura basada
en la nube que facilita la colaboracién y el intercambio de Datos Geoespaciales.
De esta manera, ARCGIS ha evolucionado de ser una unica herramienta para el
analisis y procesamiento de datos espaciales a convertirse en un conjunto
integral de aplicaciones interconectadas disefiadas para la gestion y el

tratamiento de informacién geogréfica. Su caracteristica mas destacada radica
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en ser un Sistema de Informacién Geografica (SIG) especialmente disefiado para

funcionar en un entorno multiusuario.
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Imagen 2.6.1.1: Aplicacion de la tecnologia ARCGIS al planeamiento urbano.

Fuente: Bermejo, E. (2014, 5 mayo). ; QUE ES LA TECNOLOGIA ARCGIS? Geoinnova.
https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-la-tecnologia-arcqis/

2.6.2 Principales usos del software ArcGIS

La tecnologia ARCGIS se conforma mediante una variedad de productos de
software escalables que comparten una arquitectura comun de componentes
conocida como ArcObjects. Estos productos posibilitan la creacién, gestion,
manipulacion, edicion, analisis y distribucién de Datos Geoespaciales. Cada uno
de estos productos esta especificamente disefiado para llevar a cabo las distintas

etapas de un proyecto de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).



57

Entre todas estas herramientas encontramos funcionalidades que permiten:

Crear Datos Geograficos con digitalizacion asistida.

Dibujar y editar entidades en un mapa.

Trabajar con dispositivos moviles actualizando los datos en tiempo real.

Sintetizar datos de diferentes fuentes.

Almacenar la informacién en una Base de Datos Geograficos.

Realizar operaciones de analisis espacial.

Disenas y calcular redes.

Automatizar Geoprocesos.

Crear visualizaciones de propiedades espaciales en 2D y 3D.

Maquetar mapas y controlar la salida de datos.

Publicar la informacion geografica para que esté accesible para

cualquier usuario.
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Imagen 2.6.2.1: Aplicacion de la tecnologia ARCGIS para el calculo del modelo digital de terreno.

Fuente: Bermejo, E. (2014, 5 mayo). ; QUE ES LA TECNOLOGIA ARCGIS? Geoinnova.
https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-la-tecnologia-arcgis/

Debido a la amplia gama de aplicaciones disponibles, ESRI ha optado por
desarrollar distintos paquetes para satisfacer las diversas areas de trabajo. Los
dos componentes fundamentales de esta tecnologia son ArcGIS Desktop vy

ArcGIS Server.
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2.6.3 Conceptos necesarios para el uso de ArcGIS

La Superposicion de Capas se puede entender faciimente al pensar en un
proyector de acetatos, donde cada capa se asemeja a una hoja de acetato que
contiene un conjunto de elementos del mismo tipo (por ejemplo, sucursales,
clientes, competidores, calles, barrios, etc.). Cada hoja individual por si sola no
proporciona el contexto completo, pero cuando se superponen una encima de
otra, se empieza a obtener una imagen mas completa y detallada, similar a un

panorama mas completo.

La Topologia Geoespacial se refiere a la estructura que se encarga de gestionar
las relaciones entre objetos geograficos. Esta estructura proporciona informacion
sobre la proximidad, distancia, interseccion y cobertura entre los objetos

geograficos, permitiendo analizar como se relacionan entre si.

El Modelo de Datos Raster es una forma de representar datos dispuestos en
una cuadricula organizada en filas y columnas, donde cada celda de la cuadricula
representa una unidad en el mapa. En este enfoque, los datos raster se enfocan
en las propiedades espaciales mas que en la precision de la ubicacion. Los datos
raster son cualquier tipo de imagen digital, como, por ejemplo, fotografias aéreas
digitales, imagenes satelitales. Los mapas de superficie que contienen valores de
temperatura, elevacion, cobertura de sefales, uso de suelo, también son

considerados como datos raster.
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El Modelo de Datos Vectoriales es una representacion de datos que se centra
en la precision de la ubicacion de objetos en el espacio. En este enfoque, los
Datos Vectoriales se representan mediante formas geométricas convencionales,

como puntos, lineas y poligonos.

Los tipos de objetos vectoriales utilizados en un GIS son los siguientes:

Punto: Esta es la forma de representacién mas simple y esta compuesta por un
par de coordenadas de latitud y longitud. Se utiliza comunmente para marcar
puntos de interés, como bancos, centros comerciales, farmacias, restaurantes, y
en el ambito empresarial para representar ubicaciones de sucursales, clientes y

centros de distribucion.

Linea: Las lineas representan segmentos definidos por un punto de inicio y un
punto final. Suelen utilizarse para representar tramos de calles, avenidas,

carreteras, rios, rutas y otros elementos lineales.

Poligono: Los poligonos representan areas cerradas formadas por la union de
segmentos de lineas. Se emplean comunmente para representar limites
estatales, municipales, colonias, cuerpos de agua y otras areas geograficas

definidas.

Un Shapefile es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar
la ubicacidon geométrica y la informacion de atributos de las entidades
geograficas. Las entidades geograficas de un Shapefile se pueden representar

por medio de puntos, lineas o poligonos (areas). El espacio de trabajo que
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contiene Shapefile también puede contener tablas dBASE que, a su vez, pueden
almacenar atributos adicionales que se pueden unir a las entidades de un

Shapefile.

Todos los archivos que tienen las extensiones de archivo .txt, .asc, .csv o .tab
aparecen de forma predeterminada en ArcCatalog como archivos de texto. Sin
embargo, en el cuadro de didalogo Opciones, puede elegir cuales de estos tipos
de archivo se deben representar como archivos de texto y cuales no se deben
mostrar en el arbol de catalogo. Si los archivos de texto contienen valores
delimitados por comas y tabulaciones, puede ver su contenido en la vista de tabla
de ArcCatalog y unirlos a entidades geograficas. Los archivos de texto se pueden

eliminar, pero su contenido es de solo lectura en ArcCatalog.

Puede unir atributos almacenados en una tabla dBASE o un archivo de texto a
las entidades de un Shapefile en el cuadro de dialogo Propiedades de una capa
en la pestafia Uniones y relaciones. Si una tabla contiene informacion que
describe ubicaciones espaciales, como coordenadas x, y, z o direcciones de
calles, puede crear un Shapefile que represente esas ubicaciones con las

herramientas disponibles en ArcCatalog.

En su nivel mas basico, una Geodatabase de ArcGIS es un conjunto de Datasets
Geograficos de distintas clases que estan almacenados en una carpeta comun
del sistema de archivos o en un sistema de administracion de bases de datos

relacionales (como Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, IBM Informix o
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IBM Db2). Las Geodatabase pueden tener muchos tamafios, poseer un numero
variado de usuarios y pueden pasar de ser bases de datos pequeinas de un solo
usuario creadas en archivos a ser bases de datos mas grandes, de grupos de

trabajo, departamentos y empresas a las que acceden muchos usuarios.
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CAPITULO IlIl: OBTENCION DE DATOS DE CAMPO.

3.1 Obtencidn e identificacion de Vértices Geodésicos y reconocimiento del area.
Tal como se realiza en otras técnicas de medicion, el primer paso para el
levantamiento con dron es la obtencion e identificacibn de coordenadas
conocidas, es decir un Vértice Geodésico, los cuales serviran para
georreferenciar las fotografias obtenidas del dron. En este particular caso, se
compraron dos puntos con un total de tres vértices geodésicos llamados Urbano
Tejutla 3, Urbano Tejutla 4 y base RTK Tejutla, obteniéndose en el Centro
Nacional de Registro. Esto con la finalidad de saber cual de los dos puntos estaba
mas cerca y en mejores condiciones. Ya que la base se sugiere que esté en el
punto mas alto que los puntos a tomar. Finalmente se utilizé el punto llamado
Base RTK Tejutla por encontrarse en una posicion mas alta respecto de la zona

a levantar.
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Imagen 3.1.1: Descripcion del vértice geodésico utilizado.

Fuente: CNR
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Imagen 3.1 2: Coordenadas del punto: Base RTK.

Fuente: CNR.
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En lo subsiguiente se procedido hacer el reconocimiento del area a levantar,

ubicandola previamente en Google Earth. Y luego identificando en campo los

puntos obtenidos del CNR, reconociendo los posibles obstaculos para hacer el

vuelo y el terreno que se incluira en el levantamiento. A continuacion, se presenta

el area a levantar, que comprende las cuadras entre la 42 Calle Poniente y Calle

Marcelino Garcia Flamenco y entre la Avenida Jorge Gonzélez y la 32 Avenida

Sur.
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Imagen 3.1 3: Poligono a levantar.

Fuente: Pix4D

En el lugar también se identificé una antena que podria ser un obstaculo en el

vuelo. Por lo que se considerd al momento de establecer la altura de vuelo.

Imagen 3.1.4: Antena dentro del area de vuelo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Ubicacion y medicion de los puntos de control fotogramétrico (PCF).
3.2.1 Ubicacion.
Para este levantamiento se utilizaron Dianas impresas de 40x40 cm y marcas de

pintura en los puntos donde habia interferencia por el transito vehicular de la

Zona.

Imagen 3.2.1.1: PCF3 marcado con diana.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3.2.1.2: Tapadera de pozo marcado con pintura para ser utilizado como punto de control.

Fuente: Elaboracion propia.

Se colocaron siete PCF en las intersecciones de las calles, con la finalidad de
que sean vista en las fotografias, distribuyéndose como se muestra en la

siguiente imagen.
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Ublcacion de PCF

Imagen 3.2.1.3: Ubicacion de los PCF y Base RTK Tejutla.

Fuente: Google Earth

3.2.2 Medicion Con RTK.

La Técnica De Medicion En Tiempo Real RTK, consiste en colocar en una
estacion conocida un receptor llamada BASE (para nuestro caso el punto: Base
RTK Tejutla) la cual esta transmitiendo observaciones corregidas de GPS
mientras que, uno o mas receptores llamados ROVER, pueden moverse de un
punto a otro y son los que rastrean sefiales de los satélites y del receptor de la

Estacién Base.

Con la técnica de mediciéon RTK y la proyeccion LAMBERT SIRGAS, se
establecié la Base RTK en el punto dado por CNR y con el equipo movil se les
dio posicién a los puntos de control fotogramétrico, estratégicamente distribuidos

en la zona del proyecto.
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Imagen 3.2.2.1: Instalacién de base RTK.

Fuente elaboracioén propia

De los siete puntos mencionados, para el PCF3 se tomaron dos puntos, uno
sobre la Diana y otro a la tapadera de un pozo de visita de Aguas Lluvias que se
encontraba a unos metros de ésta, debido a que cuando se estaba haciendo el
levantamiento se descubrié que la Diana se habia levantado de su lugar. Sin

embargo, como se explicara mas adelante se utilizo el PCF3.
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Imagen 3.2.2. 2: En la imagen se muestra el levantamiento del PCF3 y al lado derecho el PCF3.1

(Tapadera de pozo de visita de aguas lluvias).

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3.2.2. 3: Levantamiento de PCF2, con técnica RTK.

Fuente: elaboracion propia.

Este levantamiento fue realizado después de haber hecho el vuelo, no obstante,
puede realizarse antes, el orden no altera la recoleccion de datos. Es importante
definir bien los puntos de manera que no haya diferencias entre lo fotografiado y
lo levantado con GPS.

Los resultados obtenidos del levantamiento se presentan en la tabla 3.2.2.1



73

Nombre Este X Norte Y Elevacion
del (m) (m) Ortométrica

punto (m)
PCF1 489120.0986 338505.8082 359.2393
PCF2 489027.0026 338542.8448 352.2383
PCF3 488926.7902 338547.0570 346.3404

PCF3.1 488928.4498 338543.9577 346.4617
PCF4 488967.3525 338618.2036 354.6019
PCF5 489035.8079 338590.2203 355.2358
PCF6 489135.2709 338553.2402 360.2242

3.3 Identificacion del lugar de despegue y aterrizaje del dron.

Tabla 3.2.2. 1: Resultados de levantamiento con Técnica RTK.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando ya se tiene definido el area y los PCF, es necesario que localicemos un

lugar para hacer el despegue y aterrizaje del dron. Para esto, es importante

considerar que debe ser un lugar despejado, sin obstaculos que obstruyan el

despegue o el aterrizaje. Ejemplo, que no se encuentren arboles, antenas, muros,

postes, cables de alta tension, ni ningun otro objeto que pueda colisionar o

desestabilizar el dron.

Cabe mencionar que los drones segun el tipo de fabricante poseen un rango

sensorial de objetos, evitando una posible colisién o en su defecto que el dron no

se eleve.



74

En un inicio, como grupo se determin¢ realizar el despegue y aterrizaje del dron
desde la terraza de la Placita Municipal de Tejutla, debido a que aparentemente
no habia obstaculos a su alrededor. Sin embargo, en el vuelo de prueba en un
principio el dron no se elevaba a mas de un metro aproximadamente. Para
solucionar esto, se movié mas al centro de la terraza. Este inconveniente pudo
haberse generado por los muros que rodean la terraza, el dron detectaba
obstaculos y, por tanto, no continuaba con el despegue. Ademas, se presentd un
segundo inconveniente en el momento del aterrizaje ya que hubo una
desestabilizacidon en el dron, teniéndose que hacerse manual y de acuerdo a lo
analizado es probable que el transformador colocado a la izquierda de la plaza

haya generado el percance.

Imagen 3.3.1: Placita Municipal de Tejutla desde donde se realizé el vuelo de prueba, a la derecha poste
con trasformador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3.3.2: Vuelo de prueba, dron sin elevarse a mayor altura.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a los inconvenientes mencionados en el parrafo anterior se opté por
buscar otro lugar. Después de verificar que no hubiese obstaculos a menos de
un metro se determind hacer el vuelo definitivo desde la interseccién de la Calle

Marcelino Garcia Flamenco y la Avenida Jorge Gonzales.
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3.4 Plan de vuelo.

Antes de realizar el vuelo es necesario que se establezcan ciertos parametros
que permitiran mantener un control del dron y para obtener la calidad requerida
en el levantamiento.

Lo primero se realizara auxiliandonos de la aplicaciéon DJI Go4, lo que nos
permitira tener control sobre el dron y lo segundo mediante la aplicacion
P1X4Dcapture, el que nos permite configurar el tipo, el tiempo, la velocidad entre

otros parametros del vuelo.

3.4.1 Establecimiento de Parametros del Dron mediante la aplicacién DJI GO4.
Una vez afinado los pasos descritos anteriormente se procede a realizar El Plan
de Vuelo. Como se ha mencionado con anterioridad, para este caso particular se
utilizé el dron MAVIC 2 PRO de la marca DJI.

En un inicio se debe armar el dron, teniendo especial cuidado de colocar las
hélices en el lugar que le corresponde de acuerdo a los colores que traen para

ser emparejados con los motores del dron.



7

Imagen 3.4.1. 1: Armado de dron MAVICK 2, instalacién de hélices.

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacioén, hay que colocar la bateria y conectar el dispositivo movil a utilizar
-para este caso fue un iPhone-, con el control del dron.

Para continuar con el proceso nos auxiliaremos de la aplicacién DJI GO 4, la cual
se puede descargar de la Play Store para sistemas Android y AppStore para iOS.
En lo subsiguiente es de encender el control y el dron. Una vez conectado y
encendido el control abrir la aplicacidon. Tanto para el encendido del control como
para el dron se debe dar un toque y luego mantener el botén de encendido hasta

que se vayan encendiendo las barras de luz que incluyen los aparatos.
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Imagen 3.4.1. 2: interfaz de inicio de aplicaciéon DJI GO 4.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 3.4.1. 3: Configuracion inicial del dron.

Fuente: Elaboracion propia.

Regresando a la aplicacion, una vez cargada se presiona en “Enter Device” lo
que nos dirigira a la pantalla principal de la aplicacion, presionando luego el icono

para las configuraciones generales (ver imagen 3.4.1 4).
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Imagen 3.4.1. 4: Pantalla principal del programa DJI GO 4. Imagen de referencia para explicacion de los

pasos. En el levantamiento hecho en este paso ya se encontraba encendido el control y el dron utilizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las configuraciones generales se debe establecer la Altura de Retorno
a Casa. La cual hace referencia a la altura a la que se elevara el dron después
de hacer el vuelo y regresar al lugar de aterrizaje. Debe considerarse una altura

mayor a la Altura de Vuelo.
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Imagen 3.4.1. 5: Configuracion de la altura de retorno a casa.

Fuente: Video Como empezar a usar un Phantom 4. Primeros pasos. DJI Go

El siguiente parametro a establecer lo encontramos en el llamado “Bateria de la
Aeronave”. El configurar este parametro nos permite establecer un limite al dron
respecto al porcentaje de bateria restante y de esa manera retorne a casa. Es
decir, al llegar al porcentaje de bateria que le establezcamos, el control nos dara
una alerta de que la bateria se esta agotando permitiéndonos llamar el dron para
que aterrice antes de que se quede sin bateria. Para esto se debe configurar dos

opciones: “Advertencia de Bateria a Punto de Agotarse” y “Advertencia de Bateria
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Baja”. La primera es para establecer el porcentaje de bateria en el que se dara
la advertencia de que el dron se encuentra en un estado critico de bateria y que
debe regresar a casa. El segundo para avisar que la bateria se esta agotando.
Permitiéndonos, ademas, configurarla de manera que el dron regrese
automaticamente a casa al llegar al porcentaje establecido. Se recomienda como
minimo un 15% para el retorno a casa del dron, aunque este parametro

dependera de lo lejos o cerca que se esté del lugar de levantamiento.

Bateria de la aeronave

E B Finis

-
4,23V a12v \ ‘ e

WAEVEPERCIE e bateria a punto
de agotarse * - 1%

Advertencia de baterlabaja  eeme) ' 30%

Regreso al punto de origen inteligente -

Tiempo de vuelo

Imagen 3.4.1. 6: Porcentajes de bateria establecidos para el vuelo de prueba.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso particular de este proyecto se utilizaron los siguientes parametros.
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Parametro Limite establecido
Altura de retorno a casa 60 m
Advertencia de bateria a punto de agotarse 15%
Advertencia de bateria baja. 30%

Tabla 3.4.1 1: Parametros utilizados para el vuelo en levantamiento de Tejutla.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecidos estos parametros, las demas configuraciones se dejan por
defecto.

3.4.2 Configuracion del Vuelo y Vuelo a través de la aplicacion PIX 4Dcapture
P1X4Dcapture es una aplicacién que permite planificar de vuelos de drones para
la adquisicidon de datos aéreos para cartografia y modelado 2D y 3D. Este tipo de
aplicacién puede ser descargada desde un celular con sistema Android o iOS,
aclarando que, para el caso especifico, de acuerdo el tipo de dron con el que se
realiz6 el vuelo, el fabricante recomienda utilizar un iPad o un iPhone, siendo este
ultimo el empleado. Se debe recordar que al momento ya debe estar calibrado y
conectado el dron.

Para configurar el vuelo se deben seguir los siguientes pasos:

> Abrir la aplicacion PIX4Dcapture.
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Reminder Linkedin

DG Player i 1 TIGO
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Disney+ Wi Tigo

Imagen 3.4.2 1: Icono de aplicacion PIX4Dcapture.

Fuente: Elaboracion propia.

> Seleccion del tipo de mision.

84
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De acuerdo al tipo de levantamiento la misién a elegir puede ser POLYGON,

GRID, DOUBLE GRID, CIRCULAR y FREE FLIGHT.

4} SETTINGS IJIX4[5] LOG OUT E}
Plan new mission
'Inmnt - | %l_l r JM»{ \‘Xk =
| r | — [ \
N U pe | — \\»«w“" ) /f I J
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
For 2D maps For 2D maps For 3D models For single 3D model Advanced users
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Imagen 3.4.2 2: Pantalla de inicio de la aplicacién PIX4Dcapture, muestra los tipos de vuelo que se

pueden realizar.

Fuente: Aplicacion PIX4Dcapture

Para el caso, por tratarse de un levantamiento catastral y con la finalidad de
elaborar un plano en 2D, es conveniente la segunda opcion: GRID. La cual nos
permite realizar fotografias a lo largo o ancho de una cuadricula. La cuadricula
puede ser ajustable de acuerdo al area a levantar a través de los puntos morados
que se muestran en la imagen, también permite modificar el lugar de inicio y final
de la red girando las fechas blancas circulares y nos permite extenderla con las

flechas del centro. Es importante establecer de manera eficiente el inicio y fin, de
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manera que la bateria tenga la carga suficiente para hacer todo el vuelo. Al
respecto, cuando se establece el area a levantar automaticamente la aplicacion
calcula el tiempo que se tardara el vuelo desde el despegue hasta el aterrizaje.
Es importante conocer este dato para determinar si la bateria durara lo suficiente
para realizar el levantamiento de forma segura, correcta y en un solo vuelo o si
se necesitara de mas. Es importante también, verificar el lugar donde se muestra
la pantalla debido a que en que ocasiones el lugar anterior en el que se realizoé
algun vuelo queda grabado. Por tanto, antes de establecer la cuadricula debemos
actualizar la ubicacion con el icono enumerado como cinco, mostrado en la

imagen 3.4.2 3.

PHANTOM 4 PRO V2.0

126x237 m
8min:30s

Imagen 3.4.2 3: Pantalla principal de la aplicacion.

Fuente: PIX4Dcapture



Numero Parametro

1 Tipo de dron Conectado
2 Configuraciones

3 Resolucion espacial.

4 Altura de vuelo.

5 Ubicacion.

6 Tiempo de vuelo

7 Start

8 Grid
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Descripcion
Indica el tipo de dron al que se esta

conectado.

Muestra la pantalla para configurar el
angulo de la camara, los traslapes y la

rapidez de dron.

Indica el tamafio del pixel de laimagen en
cm/px, de acuerdo a la altura de vuelo

establecida.

Muestra la altura de vuelo en metros, de

acuerdo a lo que elija.

Permite actualizar la ubicacion en donde

nos encontramos con el dron.

Muestra el tiempo de la mision del dron y

la resolucion de las fotografias.

Permite comenzar con el vuelo.

A través de los puntos y las flechas
permite establecer el area donde se hara

el levantamiento.

Tabla 3.4.2 1: Descripcién de los parametros en la pantalla de vuelo de la app PIX4Dcapture
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> Ajuste de parametros.

Ya establecida la cuadricula se chequea la Altura de Vuelo del dron, de manera

que sea menor a la Altura de Retorno del dron. Recordando que entre mas bajo

se haga el vuelo aumentamos la resolucion espacial y con ello la capacidad de

ver los detalles, pero disminuimos el area a cubrir en cada fotografia. También,

es importante tomar en cuenta los obstaculos con los que pueda colisionar el

dron, como antenas, edificios, postes o arboles de altura considerable.

Ademas, presionando el boton de configuraciones se nos presenta una pantalla

con los siguientes parametros:

Angulo de la camara. Para los casos de levantamientos catastrales el
angulo debe ser de 90°.

Solapamiento longitudinal y transversal. Estos parametros nos permiten
configurar que tanto se traslaparan las fotografias tomadas con el dron
entre ellas. De manera que al unir las imagenes no se noten los cortes de
cada fotografia y se tenga una imagen homogénea sin cambios bruscos
en los contrastes cromaticos o la fusion y continuidad de colores sea
imperceptible. A mayor solapamiento, mayor zona comun entre imagenes
y mejor calidad de la ortofoto. Para casos como el nuestro se recomienda
traslapes longitudinales de 75% y transversales de 60%. Sin embargo, se
utilizé 90% y 80% respectivamente.

Velocidad del dron. Permite ajustar la velocidad a la que se desplaza el

dron. Para el caso se dejo por defecto.
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Angle of the camer;
fodt= of the camera

bz Frontoveriap @

S@EQVEI}ap ":‘: -
7%

Drone speed
Fast

Imagen 3.4.2 4: Configuraciones normales para la toma de las fotografias.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Vuelo.

Una vez configurados estos parametros ya se esta listo para realizar el vuelo.
Desde la pantalla de inicio de la aplicacion presionamos STAR. A través de la
aplicacién se controlara el vuelo, permitiéndonos seguir el recorrido del dron
desde el despegue hasta su aterrizaje. Las fotografias se van tomando de
acuerdo a la cuadricula previamente establecida y se almacenan en la memoria
del dron. Durante el vuelo es importante mantenernos con el control en direccidon

del dron de manera que no se vaya a perder la sefial entre el control y el dron.



252 x129 m
7min:35s
- W

Imagen 3.5 1: Seguimiento del Vuelo del dron. A la izquierda se muestran los parametros del vuelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: PROCESAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

4.1 Descripcion del Programa Pix4DMapper
Pix4DMapper es un software de procesamiento de imagenes, A través de las
imagenes tomadas por aire o tierra Pix4DMapper genera Ortomosaico, DSM y

nubes de puntos.

Es un software de fotogrametria profesional para drones, convierte sus imagenes
en mapas 2D y modelos 3D georreferenciados y altamente precisos. Son
editables, funcionales y complementan una amplia gama de aplicaciones y

software.

Clasifica la nube de puntos de color en cinco grupos:

e Suelo
e Superficies de la carretera (cubiertas de asfalto)
e \egetacion elevada
o Edificios
o Edificaciones realizadas por el hombre
La nube de puntos 3D derivada de imagenes superpuestas le proporciona la

ubicacion precisa en el espacio de los objetos reconstruidos, se muestran en

colores RGB o en los colores originales
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4.1.1 Paso 1: Procesamiento Inicial
Se debe ejecutar el programa Pix4DMapper, en la pantalla inicial del programa

se debera dar clic en la opcidon “Nuevo Proyecto”, para poder iniciar con un

proyecto nuevo.

¥ PudDenterprise

od
Dix4D
ENTERPRISE

Proyectos Ayuda Proyecto demo

[

Nuevo proyecto...

A
S Siga el asistente para crear un ==
4. ievo proyectn con sus propkos =)

datos.

Abrir proyecto...

Abrir un proyecto existente.

TEJUTLA.p4d

' 155 imagenes
Ultima modificacion: mar. sep. 26
2023

Imagen 4.1.1. 1: Creacién de nuevo proyecto.

Fuente de Elaboracion: Propia

A continuacion, se debera colocar el nombre al proyecto y también elegir la ruta
de guardado del archivo, en este caso llamaremos al proyecto “PROYECTO
TEJUTLA” y lo guardaremos en una carpeta previamente creada en la unidad (C)

preferiblemente, al dar clic en el botén “Navegar”.

Al seleccionar la carpeta de guardado en la unidad C, se continua a dar clic al

botdn siguiente.
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B Nuevo Proyecto X

Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nombre, una carpeta de destino y un tipo para su nuevo proyecto.

Nombre: PROYECTO TEJUTLA

Crear En: C:/PROYECTO TEJUTLA 1 [ Novegar... |

() usar como Ubicacion del Proyecto por Defecto

Tipo de Proyecto

© Nuevo Proyecto
() Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes
C ) Nuevo Proyecto con Cdmara Rigs

(O Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes para la Calibracién de Camara Rig

Ayuda Atras Cancelar

Imagen 4.1.1. 2: Seleccionar ruta de guardado el proyecto.

Fuente de Elaboracion: Propia

Luego de haber seleccionado la ruta de guardado del archivo nos disponemos a
afiadir las imagenes tomadas con el Dron, que para este proyecto son 155 en
formato JPG, para esto elegimos la opcién “Afadir Imagenes...” y seleccionamos

todas las imagenes, otra alternativa es seleccionar la opcion “Afadir Directorios”
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y elegir la carpeta que contengan las imagenes que necesitamos anadir al

proyecto.

Nuevo Proyecto X

Seleccionar Imagenes

€@ se requieren al menos 3 imédgenes en formato JPG o TIFF.

0 imagenes seleccionadas.  |Afadir Inagenes...| Afadir Directorios... Afiadir video... Eliminar Seleccionado  Limpiar Lista

Ayuda < Atras Siguiente Cancelar

Imagen 4.1.1. 3: Seleccionar imagenes para insertarlas al proyecto.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Luego de haber anadido las imagenes se nos creara la siguiente pantalla,
verificamos que se hayan afnadido las 155 imagenes y luego seleccionamos la

opcion “Siguiente”.
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B Nuevo Proyecto X

Seleccionar Imagenes

© Sse han seleccionado suficientes imagenes: pulse Siguiente para continuar.

| 155 imagenes seleccionadas.| Afiadir Imdgenes... \fiadir Directorios.. Afiadir video... Eliminar Seleccionado  Limpiar Lista

C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0528.PG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0529.)PG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0530.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0531JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0532JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0533.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0534.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0535JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0536.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0537.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0538.PG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0539.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0540.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0541.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0542.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0543.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0544.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0545.JPG
C:/PROYECTO TEJUTLA 1/FOTOS/fotos tejutla/DJI_0546.JPG

| /IDRAVECTN TEILITIA_1/ENTNS Mfntac taiutla /NI NSAT7 IDA

Ayuda < Atrds Cancelar

Imagen 4.1.1. 4: Insertar imagenes al proyecto.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Ahora se debe verificar las propiedades de las imagenes, el sistema de
coordenadas y el datum utilizado, ambos deberan ser WGS — 1984, luego damos

clic en el botén “Siguiente”



. Nuevo Prc
Propiedades de Imagen

Geolocalizacion de Imagenes

yyecto

Sistema de Coordenadas

o @» Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 (EGM 96 Geoid) Editar...
Geolocalizacion y Orientacion

© 1magenes Geolocalizadas: 155 de 155 Limpiar De EXIF De Fichero... A fichero...
Precision de geolocalizacion: © cestandar O Baja () personalizado
Modelo de Camara Seleccionado

@ © L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB) Editar...
Activada Imagen Grupo [L: :;2?] L{(;r:gci’tg]d Al[tr:;]d ‘; I
DJI_0528.JPG group1 14.17052092 -89.10255014 432.000 5.000
DJI_0529.JPG group1 14.17062247 -89.10250878 432.000 5.000
DJI_0530JPG group1 14.17068389 -89.10248408 432.000 5.000
DJI_0531JPG group1 14.17075250 89.102455 432.000 5.000
DJI 0532JPG aroup1 14.17081919 -89.10242819 432.000 5.000

\
Ayuda < Atras Cancelar

Ahora debemos revisar las unidades del sistema de coordenadas las cuales
deben ser metros, elegir la opcién “Sistema de Coordenadas Conocido”, ya
previamente debo tener un archivo en formato PRJ con el sistema de

Coordenadas Conica Conformal de Lambert y debo insertarlo en la barra de

Imagen 4.1.1. 5: Verificacion de las propiedades de las imagenes.

Fuente de Elaboracion: Propia

busqueda; en la opcion “MSL” elijo “EGM 2008 Geoid” y luego “Siguiente”
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B Nuevo Proyecto

Seleccionar Sistema de Coordenadas de Salida

Sistema de coordenadas seleccionado

Datum: SIRGAS-ES2007_
*¥  Sistema de Coordenadas: Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid)

Sistema de Coordenadas de Salida/Puntos de Apoyo
Unidad: m ~

() sistema de coordenadas arbitrario [m]

(O Auto detectado:  WGS 84 / UTM zone 16N

© sistema de coordenadas conocido [m]

(O Lambert_Conformal_Conic

Desde PR)...  Desde la Lista... Desde EPSG...

Mas sistemas de proyeccion disponibles en http://spatialreference.org/
Sistema de coordenadas vertical

© MSL EGM 2008 Geoid v Expresado en metre sobre WGS 84
O Altura del geoide GRS_1980 sobre el elipsoide [m]
(O Arbitrario

Opciones avanzadas de coordenadas

Ayuda < Atrds Cancelar
——

Imagen 4.1.1. 6: Seleccién del sistema de coordenadas.

Fuente de Elaboracion: propia.

A continuacion, se procede a seleccionar la plantila de opciones de

procesamiento “3D Maps” y seleccionar la opcion “Iniciar Procesamiento Ahora”

y dar clic en “Finalizar”
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B Nuevo Proyecto X

Plantilla de opciones de procesamiento

Estandar Mapas 3D =
3D Maps
3D Models Genera un MDS y un ortomosaico para aplicaciones de mapo.
Ag Multispectral Adquisicion de imagenes
Répida @ Vuelo nadir  Vuelo obliquo
3D Maps - Rapid/Low Res
3D Models - Rapid/Low Res Calidad/Consistencia de los resultados
Ag Modified Camera - Rapid/Low (@) F
Ag RGB - Rapid/Low Res - . .
o) Velocidad de procesamiento
Avanzadas =
Ag Modified Camera Despacio Rapido
Ag RGB
Thermal Camera Aﬁ?dlr reco.mendaclones de imagenes
ThesaEkAP Catiisia (@  imagenes aéreas adquiridas usando un plan de vuelo en grid con gran

solapamiento, mayormente orientadas hacia el terreno.

Resultados generados ‘
Ortomosaico

\ Iniciar Procesamiento Ahora

Ayuda < Atrds | Cancelar

Imagen 4.1.1. 7: Seleccién de opciones de procesamiento.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Al finalizar la seleccion de la plantilla de procesamiento, el programa empezara

insertar las fotografias al proyecto.
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ROVECTO TEJUTLA [Solo Lectura / Procesando] = o X
Ver VistaMapa Ayuda

(] @, O satétte ~

WGS84 - ( 14.16961881, -89.10020059) Lambert Conformal_Conic - ( 489181.193, 338441.746) [m]

Imagen 4.1.1. 8: Imagenes Insertadas en el proyecto.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Ahora se iniciara el paso numero uno de tres, primero debemos colocar el cheque
solo en “1. Procesamiento inicial’, luego seleccionar “Opciones de
procesamiento” y escoger las siguientes opciones, en escala de imagen de
puntos clave “Completa”, “Generar previsualizacion del Ortomosaico en el
informe de calidad”, “Aceptar’, ahora ya podemos comenzar con el
procesamiento inicial dando clic al botdén “Inicio” y esperamos que cargue, este
proceso puede tardar dependiendo de la capacidad de la maquina y de la

cantidad de fotografias a procesar.



N
B Opciones de Procesamiento

& |
o]
U)

O General / 4
1. Procesamiento
Inicio 3 —> @ @ Inicial Escala de Imagen para Puntos-Clave
f
Vista mapa -
= &8 2. Nube de Puntos y Répica
“ Malla _) Personalizada
rayCloud
o =9
3. MDS, Ortomosaico
9 { ; Informe de Calidad 4
/N e lIndices

Generar Previsualizacién del Ortomosaico en el Informe de C:

alidad I

A Recursos y
= Notificaciones

| Opciones Actuales: 3D Maps 6
( Cargar Plantilla | Guardar Plantilla | Gestionar Plantillas... A

] 2. Nube de puntos y malla (CJ 3. MDS, ortomosaico e indices

Actual:

0%

Total: 1 0/8

Opdones de

WGS84 - (14.16933325, -89.10210316) Lambert_Conformal_Conic - ( 488975.791, 338410.239) [m]

Imagen 4.1.1. 9: Pasos para el procesamiento inicial.

Fuente de Elaboracion: Propia

Ayuda
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Al finalizar el procesamiento inicial se nos generara el informe de control de

calidad, donde podemos ver los aspectos que aun falta solventar, como es la

georreferenciacion ya que no se han colocado los puntos de control o puntos de

paso fotogramétricos en las imagenes.

En el reporte podremos visualizar una imagen previa del Ortomosaico, un modelo

digital de elevacion, la posicion de las imagenes, el nombre del proyecto, la fecha

y hora del procesamiento, el tiempo del procesamiento, la imagen del traslape de

las fotografias, el sistema de coordenadas utilizado, entre otras cosas.



Inicio

Vista mapa

rayCloud

Calculadora
de indices

Procesamiento

Registro de salida

o

Opdiones de

W Capas
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Haces
v Puntos de Paso

Automaticos
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p

B Quality Report - PROYECTO TEJUTLA X

=) Soporte en linea

Time for Initial Processing (without report -
Quality Check

@ mages median of 76111 keypoints per image
@ pataset 155 out of 155 images calibrated (100%). all images enabled
® camera Optimization 3.71% relative diflerence between initial and opimized internal camera parameters

@ matching median of 33649.9 matches per calibrated image

| @ Georeterencing yes, no 30 GCP

@ Preview

A,

Mostrar Autométicamente después del Procesamiento

Imagen 4.1.1. 10: Finalizacién de procesamiento inicial y creacioén de informe de calidad.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Al finalizar el paso 1 se nos genera la nube dispersa de puntos y lo podemos

visualizar de la siguiente manera:
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B pix4Denterprise - PROVECTO TEJUTLA = o X
Proyecto Procesar Ver rayCloud Ayuda
N A P R e® O oW a : : - =
M @G BH 08 @Q XA o QD v T} ~ undassit T
~ ¥ crear - Propiedades & x
()
[ — ~ ote VRS b £
Tnicio [P S I =R R Seleccién
M — ®
2 - No seleccionado
() Céamaras Sels | ito de I
rayCloud eleccionar elemento de la
Haces capa, 0 de la vista en 3 para
v @ Puntos de Paso mostrar sus propiedades
Automaticos
| calculadora
de indices
>
‘ O
Procesamiento
~ ¥ Procesamiento
LB8j = ==
- 1. Procesamiento inicial (] 2. Nube de puntosy malla [_] 3. MDS, ortomosaico e indices
Registro de salida
o Actual: 0%
| Opciones de Total: 1 0/8
procesamiento  Estado de Salida... Tnicio ance Ayuda

Imagen 4.1.1. 11: Visualizacién de nube de puntos dispersa.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Después de haber realizado el paso 1, es decir el Procesamiento Inicial,

colocaremos los Puntos de Paso y los Puntos de Control Fotogramétricos (PCF)

Puntos de Paso: Puntos de Control Fotogramétricos (PCF) foto identificables en
el terreno, es decir, aquellas marcas naturales que son observables desde la

altura donde el Dron hizo su vuelo.

La identificacion de los Puntos de Paso sirve para que todas las fotografias que
contengan un Punto de Paso en comun, se alineen; es recomendable colocar

como minimo cinco Puntos de Paso en cada punto cardinal y cinco en el centro
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del proyecto (25 Puntos de Paso), este criterio depende también de la cantidad

de Puntos de Paso Existentes en el terreno.

Iniciamos tocando un punto en el terreno, asi se nos desplegaran una serie de
fotografias en comun a ese punto, buscaremos un punto representativo en la
imagen, para este caso fue la cruz de la Iglesia, seleccionamos el icono dos para
iniciar a tomar los Puntos de Paso y seleccionamos el punto en la imagen,
buscamos el punto en una segunda imagen y la seleccionamos, damos clic en el
paso numero cuatro para que el programa nos busque todas las imagenes que
tengan ese punto en comun, una a una seleccionamos el Punto de Paso en las
imagenes, al estar seleccionadas corroboramos la cantidad de imagenes que
tienen en comun el mismo Punto de Paso y damos clic al botén “Aplicar”, es asi
como creamos el Punto de Paso numero uno, seguimos este mismo proceso para

todos los Puntos de Paso.
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mtp1 (Punto de paso)

0, 38459) [m

Imagen 4.1.1. 12: Creacion de los Puntos de Paso.

Fuente de Elaboracion: Propia.

A continuacion, después de haber colocado todos los puntos de paso, que para
este proyecto se usaron 30 puntos, nos dirigimos a la opcién “Procesar” y ahi
escogemos “Reemparejar y optimizar” para que las fotografias aéreas que tienen
puntos en comun puedan ser reemparejadas y optimizadas, luego de ello
dejamos que cargue el proceso, el tiempo que tarda en reemparejar y optimizar

depende de la maquina donde se procesan las imagenes.
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mtpI0 (Punto de paso)

0000000000000 00000000e|
§ S

Imagen 4.1.1. 13: Reemparejar y optimizar las imagenes.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Ahora podemos ver las fotografias reorientadas en el proyecto después de haber

reemparejado y optimizado.
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B Pix4Denterprise - PROYECTO TEJUTLA

Proyecto Procesar Ver rayCloud Ayuda

Mﬂ_@.

[- S
08 @@Q XA & I —
= g X PG CIIE AR SR ; D K|
7~ ¥ Crear Propiedades
O
e 100 v e | mr b 2
Tnicio | PSSR =R 2
vamape oo
b > 8 Camaras
ravOoud ", g aces
@ Puntos de Paso
| > @ GCps/MTPs
> (@ Automaticos
|>

o seleccionado
Seleccionar elemento de la capa, o de I vist2 en 30 para mostrar sus
propiedades
de indices
Procesamiento
9 v procesamiento *
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Registro de salda
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Opciones de o 1
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Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid) - (488999.11, 338571.02, 424.02) [m]

Imagen 4.1.1. 14: Visualizacién de fotografias reemparejadas y alineadas.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Después de haber colocado los Puntos de Paso debemos colocar los Puntos de

Control Fotogramétricos o Puntos de Apoyo, damos clic en “Proyecto” elegimos
la opcion “Gestor GCP”.
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B PixdDenterprise - PROYECTO TEJUTLA

[Proyecto | Procesar Ver rayCloud  Ayuda

) Nuevo Proyecto... Control+N
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© Seleccionar sistema de coordenadas de salida...

Guardar proyecto Control+S
Guardar proyecto como... Control+Maytsculas+S e
Dividir en subproyectos...

Salir Control+Q

- E——

Calculadora
de indices
o
Procesamiento
2
= v 2. Nube de puntos y malla MDS, ortomosaico e indic
Registro de salida
Actual: 0%
Opconesde  ToWk 1 /8
procesamiento  Estado de Salda... Inicio 2 Ayuda

Imagen 4.1.1. 15: Colocacién de Puntos de Control Fotogramétricos.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Elegimos la opcién “Importar puntos de apoyo” y el orden de las coordenadas
que para nuestro caso es X, Y, Z, seleccionamos el archivo que contenga los

puntos y sus coordenadas y damos clic en “Aceptar”
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después de que el paso 1. Procesamiento inicial, o
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coordenadas arbitrario.
Editor rayCloud...

U Concelor

Importar puntos de 3poyo...
Precision Precision
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Ednar...

Ayuda

Procesamiento
¥ Procesamiento x

o -
o @ 1. Procesamiento inicial 2. Nube de puntosy malla () 3. MDS, ortomosaico ¢ indices
Registro de salida

O Actual: 0%
Opconesde  Tow: 1 /s
procesamiento  Estado de Salida... Inico ance Ayuda

Reoptimizacion (EOIREPIORERINO e CAOR BBV EBIERS  Ocscortor

Imagen 4.1.1. 16: insertar Puntos de Control Fotogramétricos.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Después de haber insertado los Puntos de Apoyo, nos disponemos a buscar

todas las fotografias donde aparecen los puntos, asi como se hizo para los

Puntos de Paso.
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Propredades
¥ Seleccién

PCFL (30 punto de apoyo)

Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid) - (489115.31, 33847401, 383.60) [m]

Imagen 4.1.1. 17: Seleccion de fotografias de Puntos de Apoyo.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Cuando se hayan seleccionado todas las imagenes para cada Punto de Apoyo

se repite el procedimiento para actualizar la orientacion de las imagenes, en

“Procesar” seleccionamos la opcion “Reemparejar y optimizar” y dejamos que

cargue, este procedimiento puede tardar dependiendo de la capacidad de la

maquina.
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! Pix4Denterprise - PROYECTO TEJUTLA
proyecto Procesar Jer rayCloud Ayuda

M Reoptimizar 4 ) - v
| Reemparejar y optimizar )
A f
5 Abrir directorio de resultados..

Estado de Salida..

Vista ma Generar informe de calidad
1 Guardar imagenes sin distorsion

Importar nube de puntos para la generacién del MDS...

%Z| £ Opcionesde procesamiento..

Calauladors mip25 ()
de indices 20 mtp26 21)
o mtp27 (24)
% mtp28 (16)
© mtp29 (15)
@ mtp30 (23)
30 PCF1(16)
50 PCF2 (23)
30 PCF3 (14)
s PCF4 (13)
30 PCF5 (18)
w0 PCF6 (11)
Automaticos
[} —
Procesamiento
- W Procesamiento *

B 1. Procesamiento inicia 3. MDS, ortomosaico e indices

Registro de salida

Actual: 0%
O

Opciones de  Totak: 1 /8

procesamiento  Estado de Salida... Inicio Ayuda

Imagen 4.1.1. 18: Reemparejamiento y optimizacion de las fotografias.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Al generar el Reporte de Calidad se puede verificar que la georreferenciacion
esta correcta y tiene un error medio cuadratico de 0.007 metros, por lo tanto, la

observacion del Reporte de Calidad Inicial ya fue superada.
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B Quality Report - PROYECTO TEUTLA < Al Selecoonar elemento 2, 0 de I8 vista en 30 para
J trer 523 propuecdes

0000000000000 00000000000000

Automaticos

[ i Lamber ConformalConi (EGM 2008 Geoid) - 48910103, 3645150, 36053 [

Imagen 4.1.1. 19: Fin de procesamiento inicial y generacion de informe de calidad.

Fuente de Elaboracion: Propia.

4.1.2 Paso 2: Generacion de Nube Densa de Puntos.

Después de haber finalizado el Procesamiento Inicial procedemos a iniciar con el
Paso 2 Nube de Puntos y malla, para esto deshabilitamos la opcidén del
procesamiento inicial y seleccionamos “2. Nube de puntos y malla”, en “Opciones
de procesamiento” en Nube de Puntos, Densificacion e nube de Puntos,
seleccionamos la escala de imagen 2, densidad de los puntos Optima y Numero
de emparejamiento 3; seleccionamos Clasificacion de la Nube de Puntos y en

exportar en formato “LAS”.
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En Malla 3D con Textura seleccionamos “Resolucién Media (defecto)”, “Usar
balanceado de color para Texturas” y en exportar en formato “FBX” y “OBJ”,

“Aceptar” he iniciamos el procesamiento 2 dando clic en “Inicio”.

—
Inicio | N =R AI Nube de Puntos I Malla 30 con Textura
o . 1.Pr nto

m Inicial Densificacidn de la nube de puntos

Vi map g capas Escala de la imagen: 1/2 (Mitad del tamadio de imagen, Por defec
= mip10 (24 2oA . 2.Nube de Puntosy Densidad de los puntos: Optima
rayCloud ] o Malla 2 | Yopen
@ % mip11(25) Nimero minimo de emparejamientos: | 3
mtp12 (4
% mtp13 (17) ® 7] 3OS, Ortomosaico Clasificacién de la nube de puntos
mtp14 (13) N elndices Nota: mejora la generacion del MOT =
e mip15 (13) Clasificar fa nube de puntos | g—
8 % mip16(10)
[ Recursos y Exportar
e mtp17 (12) Xpol
1 m[sm o E2 Notificaciones
I ( L LA —
Calculadora mtp19 (1) < — 5
de indices m1p20 29 wz
PLY
e mtp21 (12)
> mtp22 (13] X¥Z
e mtp23 (9)
mtp24 (7) Fusionar Teselas en un solo Archivo
B % mip25 (@)
e mtp26 (21)
mtp27 (24)
mtp28 (16]
@ mtp29 (15)
mtp30 (23)
5 PCF1(16)
5 PCF2 (23 Opdones Actuales: Ninguna Plantia
v PCF3 (14) Cargar Plantils | Guardar Plantifa | Gestionar Plantilas...
@ %o PCF4 (13)
o % PCFS (18) Avanzado Aceptar Cancelar
Procesamiento
o ¥ Procesamiento
] P MDS, dices
Registro de salida
Actual: 0%
Opcionesde 1001 2 /10
procesamiento  Estado de Saiida... Inido Ayuda

Imagen 4.1.2. 1: Paso para creacién de Nube de puntos y malla.

Fuente de Elaboracion: Propia.

De esta forma iniciamos el paso 2, este procesamiento puede tardar dependiendo

de la capacidad de la maquina.
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o ' Procesamiento x
Registro de salida : = 2 Mbedew y e 2o EET oy NDMONID § oo
actuol: | <= 1/9 : intiolizing 18 cameras 39%
Opciones de | Tot!: 2 o/
procesamiento Estado de Salida... Cancelar Ayuda

Imagen 4.1.2. 2: Paso 2 nube de puntos y malla.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Al finalizar se genera un informe de calidad de la Nube de Puntos donde nos dice
el error medio cuadratico, una imagen previa del Ortomosaico y del modelo digital

de elevaciones, entre otras cosas.
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TN s SRS G
M e begue @
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i
—— B Quality Report - PROYECTO TEJUTLA X
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yCloud iiGees Quality Report JU
v @ Puntos de Paso
GCPs / MTPs > o (&) soporte en linea
> 8 Automaticos Frocessea o250y usisswn .
) Nubes de Puntos Camera Model Name(s; L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB
Average Ground Sampling Distance (GSD) 131cm/051in
B (J Mallas de Triangulos Area Covered 0.039 km?/3.9193 ha/0.02 5q. mi./ 9.6898 acres
Calculadora
de indices Quality Check
@ images median of 76111 keypoints per image
@ pataset 155 outof 155 images calibrated (100%), al images enabled
® camera Optimization 1.15% relative diference between initial and optimized internal camera parameters
@ Matching median of 35777 8 matches per calibrated image
® Georeferencing yes. 6 GCPs (6 3D), mean RMS error = 0.007 m
@ raview
Mostrar ; después del
[
Procesamiento
& ¥ Procesamiento x
= (J 1. Procesamiento inicial 2. Nube d ymalla (J] 3. MDS, ortomosaico e indices
Registro de salida
Fo Adtual: 100%
opconesge  Totot: | o/

procesamiento  Estado de Salida... Tnicio Ayuda

Imagen 4.1.2. 3: Creacién de informe de control de calidad en el paso 2.

Fuente de Elaboracion: Propia.

Ahora que se ha realizado el Paso 2, podemos visualizar en las capas, la Nube
de Puntos Densa y la Malla de Triangulacion, visualizando una imagen mas clara

del proyecto.
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Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid) - (48902189, 338502.87, 357.88) [m]

Imagen 4.1.2. 4: Visualizaciéon de Nube de Puntos Densa y Malla de Triangulacion.

Fuente de Elaboracion: Propia.
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4.1.3 Paso 3: MDS, Ortomosaico e indices.
En el tercer procesamiento generaremos el archivo raster que contiene el Modelo
Digital de Superficie (MDS) en formato Geo TIFF y un Ortomosaico en formato

Geo TIFF. Para esto haremos lo siguiente.

En procesamientos seleccionamos el Paso 3 poniéndole el cheque vy
desactivamos el cheque a los pasos anteriores, damos click en “Opciones de

Procesamiento” y se nos abrira la siguiente ventana.
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] laces O .:‘® Malla 0 Fersmotaio mosirar sus propiedades
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> = ———
(] \ (0] Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda
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Opciones de Total: 3. 0/5
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Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid) - (48301047, 338558.12, 355.29) [m]

Imagen 4.1.3. 1: Opciones de Procesamiento de MDS y Ortomosaico.

Fuente: Elaboracion Propia.



Daremos clic en “Inicio” y empezara a cargar el procesamiento 3.

¥ PixdDenterprise - PROYECTO TEIUTLA [Solo Lectura / Procesandol
Proyecto Procesar Ver rayCloud Ayuda
M s
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Imagen 4.1.3. 2: Inicio de procesamiento 3

Fuente: Propia.
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Imagen 4.1.3. 3: Ampliacion de Inicio de procesamiento 3.

Fuente: Propia.

No seleccionado

Lambert_Conformal_Conic (EGM 2008 Geoid) - (489008.92, 338549.43, 354.46) [m]

®

Seleccionar elemento de a capa, o de Ia vista en 30 para
mostrar sus propiedades
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Al Finalizar el procesamiento se nos mostrara en pantalla el informe de reporte

de calidad del paso 3

Imagen 4.1.3. 4: Informe de reporte de calidad del procesamiento 3.

Fuente: Propia

En la pestafia “Editor de Mosaicos” podremos ver el Ortomosaico generado luego

de finalizados los 3 pasos del procesamiento
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&
O proyecaén orto O Proyeccién planar
Imagen 4.1.3. 5: Ortomosaico generado en pix4dmapper.
Fuente: Propia
() Cliok here for addiional tips to analyze the Quality Report
Summary i ]
Project PROYECTOTEJUTLA
Processed 2023-10-19 03:35:08
Camera Model Name(s) L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB)
Mverage Ground Sampling Distance (GSD) 1.31em/051in
Area Covered 0.039 k2 / 3.9193 ha /0.02 sq. mi. / 9.6898 acres
Quality Check i ]
@ images mexian of 76111 keypoints per image (@)
@ Dataset 155 out of 155 Images calibrated (100%), all Images enabled (]
@ Camera Optimization ~ 1.15% relative difference between initial and optimized intemal camera parameters (@]
() metching median of 36777.8 maiches per calibrated image (&)
@&aﬂm yes, 6 GCPs (6 3D}, mean RMS error = 0.007 m (&)

Imagen 4.1.3. 6: Informe de reporte de calidad del procesamiento 3.

Fuente: Propia.
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Todos los resultados generados en los Pasos 1, Paso 2 y Paso 3, se encuentran

en la carpeta en donde se creo el proyecto.

1_initial
2_densification

3_dsm_ortho

Imagen 4.1.3. 7: Carpetas creadas del proyecto.

Fuente: Propia.

Ingresamos en la carpeta con el nombre 3_dsm_ortho para posteriormente se

ingresa a la carpeta 2_mosaic.

2 _reoEnic

propect dnka

Imagen 4.1.3. 8: Carpetas creadas de segundo paso

Fuente: Propia.

Al ingresar a la carpeta 2_mosaicpodemos encontrar un archivo con terminacion

TIF que se utilizara en posteriores pasos.

& TERMLA_Tranpseen]_moss_groug |
Imagen 4.1.3. 9: Carpeta donde encontramos la foto mosaico.

Fuente: Propia.
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Capturas de pantall
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~ [ Este equipo
> Ros(@)
> Sl Red = =
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6 elementos 1 elemento seleccionado 480 MB [Elo

Imagen 4.1.3. 10: Apertura de archivo TIF foto mosaico final.

Fuente: Propia.

De la imagen anterior si ingresamos a la carpeta con el nombre Google tiles
podemos encontrar que se ha generado un archivo kmz para poder apreciar la

ortofoto generada en el programa Google Earth.
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" google_tiles X +
&« > 4p C D > -« 0S(C) > PROYECTOTEJUTLA1 > PROYECTOTEJUTLA > 3_dsm_ortho >
® Nuevo N Ordenar ~ = Ver - ..
ﬁ Inicio Nombre - Fecha de modificacién Tipo Tamaiio
EJ Galeria BE 16 19/10/2023 13:30 Carpeta de archivos
> @ Ingrid Rosibel - Per i 17 19/10/2023 13:30 Carpeta de archivos
&= 18 19/10/2023 13:30 Carpeta de archivos
@ Escritorio » B 19 19/10/2023 13:30 Carpeta de archivos
i Descargas » B 20 19/10/2023 13:30 Carpeta de archivos
& Documentos  # 2 19/10/2023 13:29 Carpeta de archivos
DA Imagenes » B 22 19/10/2023 13:29 Carpeta de archivos
© Musica » PROYECTO TEJUTLA_mosaic 19/10/2023 13:30 Firefox HTML Doc... 7K8
i3 videos » [™) PROYECTO TEJUTLA_mosaickml 19/10/2023 13:30 Archivo KML 1KB
" lote 1 »
T casa21 »

Imagen 4.1.3.11: Ubicacion de archivo KML para visualizacion en Google Earth.

Fuente: Propia.
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CAPITULO V: RESTITUCION FOTOGRAMETRICA CON EL SOFTWARE

AUTOCAD CIVIL 3D

Para poder realizar el procedimiento de vectorizacion en el software AutoCAD
Civil 3D del Ortomosaico obtenida en el procesamiento de datos de campo paso
numero tres “MDS, ORTOMOSAICO E iINDICES” debemos localizar esté en la
carpeta que se indica en la imagen 4.1.3.10 “Carpeta donde encontramos la foto

mosaico”, con extension .TIF.

Un archivo TIFF, cuyo nombre es la sigla de “Tag Image File Format” (formato de
archivo de imagenes con etiquetas), es un archivo informatico que se emplea
para almacenar informacion de imagenes y graficos rasterizados. El TIFF, que es
uno de los formatos favoritos de los fotografos, es una forma muy practica de
almacenar imagenes de alta calidad antes de editarlas para evitar formatos de

archivo con pérdida de datos.

El procedimiento a seguir se indica a continuacion:
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PASO #1: Abrir el software de dibujo con el cual se realizara el vectorizado de la
ortofoto en formato “TIF”, en nuestro caso se utilizé el software AutoCAD Civil3D

de Autodesk.

s i m » = @ v 9 e

Imagen 5.1.1: Pantalla principal de software AutoCAD Civil3D.
Fuente: Propia

PASO #2: Seleccionar el modo de trabajo “planificacion y analisis” del software
AutoCAD Civil3D.

ar S 'ﬁ); >E
Imagen 5.1.2: Seleccién de modo de trabajo planificacion y analisis software AutoCAD Civil3D.

Buse e =

Fuente: Propia
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PASO #3: Seleccionar la opcion “Imagen” del modo de trabajo “planificaciéon y
analisis” de AutoCAD Civil3D.

=
28 Administrar . Ep N
M =
Defiric  Editar Enlazar Delimitar Ajustar
s atributos  atributo” o
DS (magen

Inserts una imagen raster

am MAPIINSERT

Fulse F1 para obtener mis ayuda

& un comarido

Modelo Layout! 0.000 MODELO HE ~ £F Planificacionyanalisis> 4~ @ 3500 T [ =

K P2 i e - ] C Parc. soleado A & & a P os03 B

Imagen 5.1.3: Seleccién de la opcién “imagen” del modo de trabajo Planificacién y analisis del software
AutoCAD Civil3D.

Fuente: Propia.

PASO #4: Busqueda y seleccidn de la ortofoto en formato “. TIF”, clic en abrir.

- &¥ Planificacién y analisis Ac 21 Dibujol.dwg

© Insertar imagen

Buscaren: | [ Escrtor - @& = m-

+ Nombre Fecha Tipo
: tejutla 23/10/2023 0. Carpetad [ Importar ~ Datos de AutoCAD  Vinculacién y extraccion

Dibuiol® 2 e sipido Trabajo de marvin 15/10/2023 08... Carpetad

[Pl videos 6/8/202304:35  Carpetad

=1 160668631_3003444886643884_1535578090220... 23/7/2023 11:06  Archivo JI

Escritorio (51 161817459_3003444703310569_3981861367189... 23/7/2023 1107  Archivo J|

- I1162412167_3003444826643890_2442652184321.., 23/7/2023 11:06  Archive JI

m 2 GUTIERREZ (Z) - Acceso directo 21/2/2022 0440 Acceso di

Bibliotecas I minerva 26/10/2023 10 Archive P,

SITEIUTLA transparent_masaic_group] (1) 14/10/2023 11 Archiva T

e s 26/10/2023 09:...  Archivo P
Esteequipo =1 WhatsApp Image 2023-09-04 at 07.31,53 4/9/202307:33  Archivo i,

@

Red

rica 2D]

Nombre de archivo: | TEJUTLA transparent_mosaic_groupl (1) ~|

Tipo de archive: | Todas las imagenes > Cancelar

Ayuda

[ Mostrar sélo marco Modificar comelacién Informacién >>

-4 - - B X A 11000~ £ Planif

R 5 - i ; W 25°C Parc soleado.

Imagen 5.1.4: Busqueda y seleccion de ortofoto en formato “TIF” software AutoCAD Civil3D.

Fuente: Propia.
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PASO #5: Se verifica y analiza la informacion de la ventana emergente, clic en

el botén “Aceptar”

Insercién

Punto de insercién: Ratacion:

X: 488884548 | [odoo”
(T Escala

Densidad
[76394x 76398

Uridades para purto de insercién y densidad

Unidades: [ fetros ~

Nombre de archivo: C:\Users\FELIX\Deskiop\TEJUTLA transpa

+ @ 3500 %0 & =

M 29°C Parc soleado ay ese o7 B

I - )

Imagen 5.1.5: Ventana emergente “Correlacién de imagen”
Fuente: Propia.
PASO #6: Visualiza y verificar las coordenadas y calidad de pixeles de la ortofoto

georreferenciada proveniente del archivo “. TIF”.

3 ==

El © Buscar et i M ™ m @ & 9 o o
Imagen 5.1.6: Ortofoto georreferenciada proveniente del archivo “. TIF” enlazada al
Civil3D

Fuente: Propia
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PASO #7: Guardar el archivo generado en formato “.dwg”

Paletas ~

Guardaren

£ Guardar dibujo como

[ Esritorio

Nombre
ingrid
Nissan 2013
Nueva carpeta
Nueva carpeta (4)
pdf
pPROG DE EDICION
tablas

TAREA DESCRIPCION T...

tecnologia del cancreto
tejutla

Trabajo de marvin
videos

E& CALCA PLANTILLA TA...

s GUTIERREZ (Z) - Acces.
¥ PrRACTICA
S Tejutla parcelas

Fecha de moc »
26/10/2023 05
20142023 02:1¢
25/10/2023 12
13/11/2022 05
30/8/2023 03"
17/1/2023 12
19/6/2023 06:*
30/8/2023 03:"
24/9/2023 12:2
23/10/2023 09
26/10/2023 05,
20/8/2023 0::
20/10/2023 10
21/2/2022 04:¢
11/10/2023 08,
26/10/2023 10 v
>

:§ % Mistas ~ Heromientas

Vista preliminar

Opciones

[ Actualizar miniaturas de vista
lano ahora

Nembre archivo: [ Tejuia

Guardar

Arehivos de tipo: | Dibujo AUtoCAD 2018 (" dwa)

Cancelar

~ 4 - O - B8 A A 11000~ ¥ Gvil3D- 4 @ 3500 So [ =
W 29°C Parcsoleado ~ tm & B & ) 0 oses B

Fuente: Propia.

PASO #8: Vectorizacion de ortofoto utilizando el software AutoCAD Civil3D.

Paletas ~

037.491, 338567.908, 0.000 MODELO HE

- r"-k ES'(
:

Madificar ~ Partapapeles

g | R k).’i\nm)rn £ i3~ 4 & 3500 T

KoV W 25°C Parcsoleado A W@ 5 E & 9 EP os1 B
Imagen 5.1.8: Resultado final de la vectorizacion de la ortofoto de poligonos del municipio de Tejutla
Chalatenango”.

Fuente: Propia.
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5.2 Verificacion de georreferenciacion con el software Global Mapper

Para verificar la correcta georreferenciacion del nuevo archivo vectorial de

poligonos del municipio de Tejutla departamento de Chalatenango El Salvador

se tiene que convertir el archivo “.dwg” obtenido de software AutoCAD Civil 3D a

un archivo “.kmz” con software Global Mapper para posteriormente ser cargado

en Google Earth y verificar si el vector coincide con la imagen satelital.

L]

Fle Edi View Tools Digitizer Anaysis layer Scarch GBS Help
COBREDABE. QD e
B7 b &5 ¥ A as shacer

(3

g

o0l as

PP Ry

ol @ @ o | SetupFavorites Lst.,

A@ L L LA LN b g td b
e @ETA " PIHE LB

Control Center

o @ B il fy

-0Ox

>

o 1 Select Projection for Tejutla parcelss.dwg

Projection

Projsction

X

Lambert Confomal Canic e

Load From File. Save To Fie

Search by EPSG Code
Zone:

Datum:
SIRGAS-ES2007
Planar Units:
METERS
Parameters

~ | Add Datum,
Blevation Units
v | |METERS v

Atribute Value A
SCALE FACTOR 1

FIRST STANDARD PARALLEL 13.3176326722
SECOND STANDARD PARALLEL 14.2509660056
CENTRAL MERIDIAN -83.9939829694 ¥

[] Use Selected Projection for Al Selected Fies

Aosplar Cancelar Anda

PASO #1: Convertir el archivo “.dwg” a “.kmz” vectorial, utilizando Global Mapper.

Vs
L

: ééynoz
" FHAARLAGB A ]

e

E £ Buscar

EIEIRETE

hnagen 5.2.1: Seleccioén del sistema de referencia del archivo “. Dwg””.

=

9 a o

Fuente: Propia.

Oper pro

‘ 29°C Parc.soleado A fm &

H&Ry esp oo B



129

& Global Mapper Pro v24.0 (6101822) [64-bit]- REGISTERED - X

Fnai&m View Teols Digitizer Analysis Layer Search GPS Help

— e ) A I Y I YT L
s ' 5 @ @ u L setup Favorites List..

b o7 o e | L \Q 'v‘:-l, o0 P "\ Color Lidar by RGB/Elev

% °r B8 :;‘J,‘ ® & \@Iﬁ‘é‘.r.@ﬂ.“ £ ® @

Export Global Mapper Package File

Open Spatial Database
Open Cloud Dataset.

Open Generic Text File(s}..

i
b

©pen All Files in a Directary Tree...

Open Data File at Fixed Screen Location...

[ Unload All.. Cerl-U
Expart Global Mapper Mobile File..
e Download Online Imagery/Topo/Terrain Maps. BRI

Create New Map Catalog.., Export GeoPackage:.,

Redtify (Georeterence) Imagery. Export 30 Format

Load Workspace... Chilew Export Elevation Grid Format...
B seve worksoace.. Cirl=5 Export Raster/image Format

Save Warkspace As.. Chil+ Mayusculas =S Export VectorLidar Format,

Open Script Editor Ctri=Mayuseulas+0 [E AR

Open Script Builder.. Expart to Spatial Database

Capture Screen Contents to Image.. Mayusculas+C Emertin e

Export » Publish to Mangotdap...

Batch Convert/Reproject... ‘ ‘ —

Print.. Ctrl<p I | : I

= —_— I

Print Preview..,

100m  150m  200m  250m

) Print Setun.,

€] 9 &

£ Buscar s
Imagen 5.2.2: Conversién de archivo “. Dwg” a “. Kmz” con el software Global Mapper.

Parc. soleado. 3

Fuente: Propia.

File Edit View Tools Digitizer Analysis Layer Search GPS  Help
COBREABE . QSaa+al £
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i "®'|A§ ? 28 O Al . @

<sleoaRlad ramaz@RA
~

Select the foma to export your oaded data to. Sea
fps:/ pperfomals php
for informalion on the avalable foimats.

 KMLIKMZ Veclor Data D) =

[ o

< >
For Help, press F1
£ Buscar

Parc. saleado

Imagen . 2.3: Conversion de archivo “. Dwg” a “. Kmz” con el software Global Mapper.

Fuente: Propia.
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File Edit View Tools Digitizer Analysis

ayer

Search GPS _Help

NOBREAER | alf
=al= - [P0 OOy
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KML/KMZ Export Options

KML/KMZ Cpticrs Tiing  Export Bounds

Filld Area Transhucency (75%)

Clear 1

Feature Descriptions

(®) Feature Descrption and Links Only

() Feature Deseription, Links, and Aftibute Values
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Opaque

Atribute: | <Feature Name> Insert/Update HTH
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[ Generate Index KML Fle (Good for Large Datasets)
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UTF8
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30 Line: Export
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7] Use Displayed Point Symbols Rather than Push-Pin for Points
Generate Replay Tracks for Lines with Timestamps
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Cancel Help
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200m  250m]

| 1:2794) LAMCC ( SIRGAS-ES2007 ) (48868259, 338457985 m ) 14°10° 11,4746 N, 89° 06 17.3508" W/|

Imagen 5.2.4: Conversién de archivo “. Dwg” a “. Kmz” con el software Global Mapper.
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- @ B e o
=} rent Workspace |
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Fuente: Propia.
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Imagen 5.2.5: Conversién de archivo “. Dwg” a “. Kmz” con el software Global Mapper.

i » m @ ¥

9 & A I

| 1:2794 LAMCC ( SIRGAS-ES2007 ) (488704.733, 338660.164 m ) 14° 107 17.7280° N, 89° 06" 16.6142° W/
B 29°C Parc soleado

Fuente: Propia.
PASO #2: Abrir el archivo “.kmz” en Google Earth para su verificacion.
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=

Archivo Edtac Wer Herramientas Afladr Ayuda

v Buscar [ I Jle Ba @ (1 mlakne
Obimar lotruxionss Histonil

¥ Lunares

FRCI gy re—
v iEs

€3 » PROYECTO TENTLA 1

@sall
ANTEPROYECTC
TRABAJO DE GF
PROYECTD TEIUTLA
Psk
PROVECTD TEIUTLA

= tejutia

Nombre de archiva: |tejutia Todos los archivos (%%

Abrir

Imagen 5.2.6: Abriendo archivo “.kmz” en Google Erth.

Fuente: Propia.

Verificacion de ortofoto georreferenciada vectorizado con imagenes satelitales.

W Google Earth Pro = o x
Arctwo Ebar Yer geramiectss Kade Ayudn
v Buscar

- = Y & R G-')églc} arth
Imagen 5.2.7: Municipio de Tejutla del departamento de Chalatenango verificada en Google Earth.

Fuente: Propia.

ANALISIS DE RESULTADOS.
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Los resultados obtenidos del software Pix4D se muestran a continuacion.

Quality Report B

nerated with Pix4Denlerprse verson 4.5.6

® Important: Click on the different icons for:

@ Help to analyze the results in the Quality Report

o Additional information about the sections

Q Click here for additional tips to analyze the Quality Report

Summary i ]
Project PROYECTO TEJUTLA
Processed 2023-10-19 03:35:06
Camera Model Name(s) L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGE)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 1.31cm/051in
Area Cowred 0.039 km? / 3:9193 ha /0.02 5q. mi./ 9.6898 acres
Quality Check [ ]
@ Images median of 76111 keypoints per image °
@ Dataset 155 out of 155 images calibrated (100%), all images enabled °
@ camera Optimization 1.15% relative difference between initial and optimized inlernal camera parameters [+ ]
@ Matching median of 35777 8 matches per calibrated image °
@ Georeferencing yes, 6 GCPs (6 3D), mean RMS error = 0.007 m °
@ Preview i ]

Figure 1; O ic and the ing sparse Digital Surface Model (DSM) bafora densification,

Calibration Details e
Number of Calibrated Images 155 out of 155
Number of Geolocated Images 155 outof 155

@ Initial Image Positions [ ]



Figure 2: Top view of the initial image position. The green line follows fhe position of the images in time starting from the large blue dot.

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions

b

i

”‘ﬂ.’

40 imoEe

Mupper

Uncertainty ellipses 100xmagnified

Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and
their d positions (green in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane), and side-view (YZ plane}. Dark green ellipses indicate the absolute
position uncertainty of the bundle block adjustment result.

@ Absolute camera position and orientation uncertainties
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Xml Y Zim) e

Mean 0006 0009 0049 0010
Sigma 0001 0001 0.003 0001

(@) Overlap

Phi Kappa
[degree]  [degree]
0.005 0.001
0.001 0.000

Camera
Displacement X[m]

0.001
0.000

Camera
Displacement Y [m]

0.001
0.000

Number of overlapping images: 1 2 3 4

Figure 4: Number of overlapping images computed for each pixel of the erthomosaic.
Red and yellow areas indicate low overlap for which poer results may be generated. Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Good
quality results will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these areas {see Figure 5 for keypoint matches).

Bundle Block Adjustment Details

Camera

134

Displacement Z[m]

0.004
0.000

Number of 2D Keypoint Cbsenvations for Bundle Block Adjustment
Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment

Mean Reprojection Error [pixels]

@ Internal Camera Parameters

L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGB). Sensor Dimensions: 12.825 [mm] x 8.550 [mm]

EXIF ID: L1D-20c_10.3_5472x3648

Focal

Length
4470.830 [pixel]
10.479 [mm]
4418.977 [pixel]
10.357 [mm]

Uncertainties (Sigma) gggg Eﬁ;’rﬁ;]

Initial Values

Optimized Values

Principal

Point x
2770.870 [pixel]
6.494 [mm)]
2719.769 [pixel]
6.374 [mm]
0.234 [pixel]
0.001 [mm]

Principal

Point y
1698.700 [pixel]
3.881[mm]
1781.365 [pbel]
4.175 [mm]
0.404 [pixel]
0.001 [mm]

R1

0.008

-0.007

0.000

R2 R3

0040 -0.050
0021  -0033
0000  0.000

5520117
1684339

0.191

™

-0.003

-0.003

0.000

0.002

-0.001

0.000



@ 2D Keypoints Table
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The comclation botwecn camcra intemal parameters
detzmined Bythe bundke adjustment. White indicates a full
comelation batwcen the paramekers, ic any changs in one can
b fullpcompensatd by the cther Back indicates that the
Faramckr is compleicly indopendent, and is notaffocted by
ctherpammets.

The nunber of Attematic Tic Points (ATRs ) perpiel, averaged cver all images of the camera medel,
i5 cokorooded botwecn Hack and white . Whiks indicates that on average, more than 1€ ATPs hawe
becn extracted atthe pixel kecation. Bladk indicates that on avcrage, 0 ATPs have boon eatracied at
e pissl lecatan. Click onthe image toths 500 the averags dirsdicn and magniwde of the -
projcction cmarfarsach piel Mot that the wadtors ars saaled for botter vis ualEaton. The scaks bar
indicatss the magnitwds of 1 gl omer

Mumberof 20 Kowpcints por Image

111
57271
84515
o418

& 3D Points from 2D Keypoint Matchos

In2 Images
In 3 Images
In 4 Imagss
In S lmages
InéImages
In 7 Imagaes
In 8 Imagss
In# Images
In 1 Images
In11 Imeages
In 12 Images
In 13 Images
In 14 Ineges
In 15 Images
In 18 Images
In 147 Images
In 18 Images
In 42 Images
I3 Images
In 21 Images
In22 Images
In 23 Images

L]
Number of Matched 20 Keypoints por lmags
15778
Q447
1432
1514
L3 ]

Mumbarof 30 Points Cbsanaed

1438234
258628
124077
Ti8E
47478
31030
23337
17835
14350
11575
ELKE]
GETE
S48
477
3423
244
2724
1771
1547
1218
1183
220
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In 24 Images 811
In25Images 259
In 26 Images 101
In 27 Images 23
In 28 Images 5
In29Images 2
®2D Keypoint Matches 6

O PSR ey e (O QOB
Uncertainty ellipses 100xmagnified
Number of matches - - — — —
25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000
Figure 5: Computed image positions with links betw een matched images. The darkness of the links indicates the number of 20 i the

images. Bright links indicate weak links and require manual tie points or more images. Dark green ellipses indicate the relative camera position uncertainty of the
bundia block adjustment result

@ Relative camera position and orientation uncertainties 0
Omega Phi Kappa Camera Camera Camera
A [l | 2] [degree] [degree] [degree] Displacement X[m] Displacement Y [m] Displacement Z[m]
Mean 0.006 0009 0008 0.013 0016 0.003 0.002 0.004 0.005
Sigma 0.002 0002 0005 0.004 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000
@ Manual Tie Points (G ]
MTP Name Projection Error [pixel] VerifiedMarked
mitp1 0.667 414
mtp2 1.033 10/10

mtp3 0.913 8/8



mtp4

mtp5

mip6

mip7

mip8

mip8

mip10
mip11
mtp12
mtp13
mtp14
mip15
mip16
mip17
mtp18
mtp19
mitp20
mip21
mip22
mip23
mip24
mtp25
mtp26
mtp27
mip28
mip29
mip30

Projection errors for manual tie points.The last column counts the number of images where the manual tie point has been

0.538
1672
1717
0827
0827
0854
1520
1619
2951
1115
0892
0887
1400
1.039
1.079
1181
1492
2077
1313
1.147
3642
1.260
1.921
3019
1393
1.630
1.142

Geolocation Details

® Ground Control Points

GCP Name
PCF1 (3D}
PCF2 (3D}
PCF3(3D)
PCF4 (3D)
PCF5 (3D)
PCF6 (3D)
Mean [m]
Sigma [m]
RMS Brror [m]

Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions. The last column counts the number of calibrated images where the GGP has
been automatically verified vs. manually marked.

Accuracy XY/Z [m]

0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020

Error X[m]
0.005
-0.012
-0.002
0.006
0.002
-0.002
-0.000466
0.006016
0.006034

® Absolute Geolocation Variance

Mn Error [m]

MaxError [m]
-15.00

marked.

ErrorY [m]
0.006
0.003
-0.006
0.003
-0.001
-0.007
-0.000165
0.004863
0.004866

Geolocation Error X[%]

0.00

Error Z[m]
0.001
0.014
-0.011
0014
-0.019
0.003
0.000258
0.012168
0012171

10/10
6/6

10/10
10/10
25/25
15/15
24124
25/25
474

17117
13/13
13/13
10/10
12712
9/9

11/11
29/29
12/12
13/13
9/9

717

474

21721
24124
16/16
15/15
23123

verified vs.

Projection Error [pixel]

1.132
1.122
0.595
0713
1.021
0.961

Geolocation Error Y [%]

0.00

Verified/Marked
16/16
23/23
14714
13713
18/18
11711

Geolocation Ervor Z [%]

0.00

137
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-15.00 -12.00 0.00 0.00 0.00
-12.00 -9.00 0.00 0.00 0.00

89.00 -6.00 0.00 0.00 0.00

£.00 -3.00 0.00 0.00 0.00

-3.00 0.00 4839 48.03 5419
0.00 3.00 5161 5097 4581

3.00 6.00 0.00 0.00 0.00

6.00 9.00 0.00 0.00 0.00

9.00 12.00 0.00 0.00 0.00
12.00 15.00 0.00 0.00 0.00
15.00 - 0.00 0.00 0.00
Mean[m] 0.003082 3622367 18665151
Sigma [m] 0474380 0.828048 0.841505
RMS Brror [m] 0474390 3.715805 18684111

Min Error and Max Eror represent geolocation error interv als between <1.5 and 1.5 times the maximum accuracy of all the images. Columns X, Y, Z show the
percentage of images with geclocation errors within the predefined emor interv als. The geolocation error is the difference between the initial and computed image

positions. Note that the image ion erors do not to the of the observed 3D points.
Geolocation Bias X Y 7z
Translation [m] 0.003082 3.622367 18.665151
Bias between image initial and fion giv en in output i system.
® Relative Geolocation Variance (i ]
Relative Geolocation Error Images X[%] Images Y [%] Images Z [%]
[-1.00,1.00] 100.00 100.00 100.00
[-2.00,2.00] 100.00 100.00 100.00
[-3.00,3.00] 100.00 100.00 100.00
Mean of Geolocation Accuracy [m] 5.000000 5.000000 10.000000
Sigma of Geolocation Accuracy [m] 0.000000 0.000000 0.000000

Images X, Y, Z represent the percentage of images with a relative geolocation errorin X, Y, Z.

Geolocation Crientatiohal Variance RMS [degree]
Omega 0.226
Phi 1.982
Kappa 8.016

Geolocation RMS emor of the orientation angles given by the difference between the initial and computed image orientation angles.

@ Rolling Shutter Statistics (i)
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Figure 6: Camera movement estimated by the rolling shutter camera model. The green line follow s the computed image positions. The blue dots represent the
camera position at the start of the exposure. The blue lines represent the camera motion during the rolling shutter readout, re-scaled by a proj ect dependant scaling

factor for batter visibility.

Median Camera Speed
Median Camera Displacement During Sensor Readout)
Median Rolling Shutter Readout Time

Initial Processing Details

System Information

3.9414 [mis]
0.22 [m]
55,6221 [ms]

CPU: 11th Gen Iniel{R) Core{TM) i7-11800H @ 2.30GHz

Hardware Eellis

GPU: Intel(R) UHD Graphics (Driver: 30.0.101.1338), NVIDIA GeForce RTX3050 Ti Laptop GPU (Driver: 31.0.15.2879), Citrix

Indirect Display Adapter (Driver: 12.40.44.247)

Cperaling  \njows 10 Home, 64-bit
System

Coordinate Systems

Image Coordinate System
Ground Control Point (GCP) Coordinate System
Cutput Coordinate System

Processing Options

Detected Template
Keypoints Image Scale

WGS 84 (EGM 98 Geoid)
Lambert_Conformal_Conic (EGMW 2008 Geoid)
Lambert_Conformal_Conic (EGW 2008 Geoid)

E 3DMaps
Full, Image Scale: 1
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Advanced: Matching Image Pairs
Advanced: Matching Strategy
Advanced: Keypoint Extraction

Advanced: Calibration

Perial Grid or Corridor
Use Geometrically Verified Metching: no

Targeted Number of Keypoints: Automatic

Calibration Method: Standard
Internal Parameters Optimization: All
Bxternal Parameters Optimization: All
Rematch: Auto, yes

Point Cloud Densification details

Processing Options

Image Scale
Point Density
Mnimum Number of Matches
3D Textured Mesh Generation

3D Texured Mesh Settings:

LOD

Advanced: 3D Textured Mesh Setiings
Advanced: Image Groups

Advanced: Use Processing Area
Advanced: Use Annotafions

Time for Point Cloud Densification
Time for Point Cloud Classification
Time for 3D Textured Mesh Generation

Results

Number of Processed Clusters
Number of Generated Tiles
Number of 3D Densified Points

Average Density{per m3)

multiscale, 1/2 (Halfimage size, Default)

Optimal
3
s

Resolution: Medium Resolution {default)

Color Balancing: yes
Generated: no

Sample Density Divider: 1
groupt

¥es

yes

32m:48s

01m:34s

22m:11s

DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSMand Orthomosaic Resolution

DSMFilters

Raster DSM

Orthomosaic

Raster DTM

DTMResodlution

Contour Lines Generation

Time for DSM Generation
Time for Orihomosaic Generation
Time for DTMGeneration

1.31 [em/pixel]
Noise Filtefing: yes

9

1
17998633
1086.65

Surface Smoothing: yes, Type: Sharp

Generated: yos

Method: Inverse Distance Weighting

Merge Tiles: yes

Generated: yes
Merge Tiles: yes

GeoTIFF Without Transparency: no

Google Maps Tiles and KML: yes

Generated: yes
Merge Tiles: yes

5xGSD (1.31 fem/pixell)
Generated: yes

Contour Base [m]: 0

Elevation Interval [m]: 1
Resdlution [cm]: 100

Mnimum Line Size [vertices]: 20
08m:21s

28m:28s

06m:43s
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CAPITULO VI: IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE ARCGIS

Antes de poder describir todo el proceso para la implementacion del software

ArcGIS es necesario saber a grandes rasgos que es este programa.

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider
mundial para crear y utilizar sistemas de informacion geografica (SIG), ArcGIS es
utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico
al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacién y los

medios.

6.1 Pasos previos a la utilizacién de ArcGIS.

6.1.1 Utilizacion del software Global Mapper
Utilizaremos el software Global Mapper para obtener un archivo “.kml” de tipo
vector y afadirle a cada area su codigo correspondiente, que sera el atributo
con el que en pasos siguientes usaremos para enlazar la tabla obtenida de las

encuestas a nuestro archivo de ArcGIS.

Para realizar esto se siguen de manera general los siguientes pasos:

1- Se ejecuta el programa Global Mapper y se procede a configurar el Sistema
de Coordenadas utilizado en nuestro pais (SIRGAS-ES2007). Lo cual se

hace en las configuraciones del software.
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& Global Mapper v19.0 (6092417) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED

© File Edit View Tools Analysis Loyer Search GPS Help
ceonmAnmElavaa<alsixlo0alas
k@GR e L -levc!

Modify default settings for Global

Set up Favorites List... il J -'{ 4 cg £ .I gf ! é @ Eﬁ

T - %t

Ao @HEL L

Imagen 6.1.1.1: Boton de configuracion.

Fuente: Elaboracion propia

2- Cargamos la proyeccion a utilizar en nuestro programa por medio de un

archivo “.prj” desde la ventana de configuracion.

87 Configurstion - Projection X
= General Proleciion:
= Vecter Display | e v <l
=1 Display Options Lambiee Gl o )
3 Point Styles Load From Fie, | Save To Fie..
o AreaStyles B Y T e
o tineSiis ‘ | SeachbyEPSGCade |
o Vertical Options Zone:
© Shader Options [ : i
o Lidar Datum:
o Feature Templates | Wess | Add Datum, |
o GPS Options. Planar Units.
® Projection {E,Egs” v
© 30 View Properties e
Atrbute Vae
SCALE FACTOR 095996704
FIRST STANDARD PARALLEL 133176326733
SECOND STANDARD PARALLEL 142508650067
CENTRAL MERIDIAN 83.99998297
ORIGIN LATITUDE 1378429834
FALSE EASTING fm) 500000
FALSE NORTHING fm) 235909184

OK || Cancel | mepy || Hep

Imagen 6.1.1.2: Ventana de configuracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Damos clic en el botén “Load from file” y seleccionamos la ubicacién de
nuestro archivo “.prj”.

3- Una vez configuremos la proyeccion, cargamos el archivo “.dwg” obtenido

de la restitucién realizada anteriormente. (Ver imagen 6.1.1.3)

oot Y D PR T E R e |
BRI NTR r mumEa Yl

Imagen 6.1.1.3: Archivo dwg cargado en Global Mapper.

Fuente: Elaboracion propia

4- Anadir el atributo “Codigo” a cada lote segun el cédigo que le fue asignado
segun el formato utilizado en nuestro pais, dando doble clic dentro del area
de la parcela que se desea configurar y afiladimos el cédigo en la barra de

“‘Name” (Imagen 6.1.1.4).
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Imagen 6.1.1.4: Ventana de modificacién de caracteristicas.

Fuente: Elaboracién Propia.

Podemos configurar el color de cada lote dando clic en el boton “Customize

Style” y escoger el color del area de cada parcela.

Imagen 6.1.1.5: Ventana de estilo del area.

Fuente: Elaboracion propia.
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5- Una vez configurado todos los nombres de cada lote y escogiendo un color

para diferenciarlos mejor visualmente, resulta de la siguiente manera.

Qe F X C0R | AdnaNL =S
s 4 & X2

L2LL LA o
o o RETIe

D AG Lokl 7 2]
sumhia Yl

Imagen 6.1.1.6: Parcelas configuradas.

Fuente: Elaboracion propia.

6- Una vez configurado todo lo necesario, se procede a exportar como un
archivo “.kml” de tipo vector dando clic derecho sobre nuestro archivo
cargado dentro del centro de control y seleccionamos las opciones “layer —

Export”. (Ver Imagen 6.1.1.7)
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Imagen 6.1.1.7: Menu desplegable para exportar.

Fuente: Elaboracion propia.

7- En el cuadro para seleccionar el formato a exportar seleccionamos la

opcién de KML/KMZ (Vector data only).

Imagen 6.1.1.8: Ventada de seleccién de formato.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de opciones del archivo a exportar dejamos todo por defecto

y damos clic en “OK” y seleccionamos la ruta de guardado.
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KML/KMZ Export Options
KML/KMZOptions Ting  Export Bounds
Filed Area Transhicency (757} 3D ine Export

H Clear ] Opaque | @ Draw 3D Lines on Temain Suface
(O Draw 3D Lines Above Temain (Elevations Relative to Sea Leve)
Fgen Dacpdons O Draw 30 Lines Above Temain (Elevations Relative to Ground Level)
O Fasterw Descipfion and Liks oy [ Chop Up Lines with Toa Many Verices to Render in Google Earth

(@ Feature Description, Links. and Attribute Values

Custom HTML Text (Lise %ATTR_NAMES: for 30 Ao Edgrot
O Atfbutos, Pross CoisErterfor New Line of Ted) L1883 Fom e (O Draw 30 Areas on Temain Suface

() Draw 30 Areas Above Temain (Bevations Relative to Sea Level)
(® Draw 3D Areas Apove Terain (Bevations Relative to Ground Level)
[l Barude Ares (Fi to Ground - Make Buidings)
[]Fake 2D Area Heights to Maintain Area Draw Order
[ Chop Up Complex Filed Areas to Fix Render lssues in Google Earth
3D Pot Export
5 (®) Draw 3D Poirts on Termain Suface
Pokae: ) [EREUINEIN | | (O v 30 Pores Abois Teirain (Bavations Ralstive 4o Sex Level)
(O Draw 3D Points Above Terain (Bevations Relative to Ground Level)

Charactes Encoding: | UTF8 -
Hmate A e o 3 [ Exirude Points (Draw Line to Tenain Surface from Elevated Pot)
[ Generate Indzx: KML Fie (Good for Lame Datasets) [[] Hide Paint Feaiures by Defautt Wihen Loading File

i Display Labela for Area and Line Fedtures Use Displayed Port Symbols Rather than Push-Pin for Poirts

[ Highlight Aress in Google Eath when the Cursor Goes Over Them [ Generate Replay Tracks for Lines with Tmestamps

[#] Embbed Linked Image Fies Rather then Linking to Disk Location

Imagen 6.1.1.9: Ventana de opciones.

Fuente: Elaboracion propia.

8- Una vez terminado el proceso se comprueba su correcta ubicacion en una

vista satelital desde el software Google Earth Pro, abriendo el archivo “.kml”

resultante.

= Gogietatntre
Sretve G Ve Herswenis: atsde S

Imagen 6.1.1.10: Vista satelital en programa Google Earth Pro.

Fuente: Elaboracion propia.



148

6.2 Pasos para la obtencion de archivo Shapefile haciendo uso de
software ArcGIS.

Con el archivo “.kml” de tipo vector de nuestras parcelas, podemos abrirlas en el
software ArcGIS para posteriormente obtener un archivo Shapefile con la tabla
de atributos que contenga toda la informacion de cada lote obtenida en las

encuestas, siguiendo los pasos listados a continuacion:

1- Definir el Sistema de Coordenadas en el software ArcGIS utilizado en

nuestro proyecto (SIRGAS-ES2007). Dando clic derecho en el layer y en

la opcion de propiedades.

2

ros 8l | 2o

O304 GOZ1687.508 Mters

Imagen 6.2.1: Ruta para abrir propiedades del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de propiedades seleccionamos la pestafia de “Sistema de
Coordenadas” y seleccionamos en el icono mostrado en la imagen para

importar nuestro archivo prj. Y escogemos nuestro archivo donde este

almacenado y damos clic en aceptar.

Data Frame Properties X

Featurs Cache  Annotation Goups ~ Extent Indicators ~ Frame Sz and Postion
General Data Frame Coordinate System lumination Grids

© B% Favorites el
€3 LAMBERT SIRGAS- 2007 GLOBAL MAPPER 18 Import..
€ wes 1984
€) WGS 1984 UTM Zone 19N Clear

& [ Geographic Coordinate Systems
[ [ Projected Coordinate Systems

Current coordnate system:
Lambert_Conformal_Conic s
Authority: Custom

x

certral_meridian: -58,99998297000087

standard_parallel_L: 13,3176326733

standard_parallel_2: 12.2509650067001

scale_factor: 0.99996704

Iatitude_of_origin: 13,78429933999976 v

Aceptar Cancelar

Imagen 6.2.2: Ventana de propiedades.

Fuente: Elaboracion propia.

2- Importar archivo “.kml” de tipo vector al software ArcGIS. Se hace por
medio de la herramienta “ArcToolbox” dando clic en la conversion a layer

desde un archivo “.kml” como se muestra en la imagen.
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Imagen 6.2.3: Ventana de ArcToolbox.

Fuente: Elaboracion propia.

Se abre la ventana para escoger el archivo kml que se desea importar,
dando clic en el icono de carpeta de la barra “input kml file” y escogemos
donde tengamos almacenado el archivo a importar y damos clic en el

botdn abrir.

&
“
% KML To Layer - m] X

Input KML File
‘ as Jimenez\Archivos ArcGIS\PG\Proyecto de Graduacion-ArcGis\WMLPrueba 2 - TEJUTLA OFCINA kmz ‘

Output Location
‘ C:\Users\SDK-02\Documents ArcGIS ‘ E-

Output Data Name (optional)
Prueba 2 - TEJUTLA OFCINA |

[ include Ground Overay {optional)

oK Cancel Environments. ., Show Help >>

Imagen 6.2.4:Ventana para escoger ubicacion de archivo kmi.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez cargado el archivo kml tendremos el siguiente resultado.

Qs archion - o %
BB Vew bavimars el Skdon Sepcsng Gt Windoe kdp

neas Bx 0~ &-[m LN @ E L RS T E - Y
Dersing (72 81 [ A+ 22 (@ i P
G OiCainn vk z
fcen B
ELETIE z
e # Prucba 2 - TEIUTLA DFCINA 7 %
00 e 5
Syrobaln 2
+0 £
B Poins H
Symboll
= 4
7 2aygers :
Skl &
=0 5
- v
=2 g
o2 g
=1
ms

ma (s
800 198 33057 el

Resultado de cargar archivo kml.

Fuente: Elaboracion propia.

3- Con el archivo cargado debemos enlazar la tabla en formato “.csv” creada
con toda la informacién de las encuestas de cada lote a los poligonos

generados del archivo “.kml” (Ver Imagen 6.2.5)

= o <+-§‘

Imagen 6.2.5: Tabla de encuestas generadas en campo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4- Haciendo uso de la herramienta “Join” del programa. Dando clic derecho

en el layer de los poligonos generados por cada parcela y seleccionando

la opcidn “join”.

- TEJUTLA OFICINA.mud - AreMap
Bookmarks  Insert  Selection  Geoprocessing  Custor
& - [1em

M e (E-O R0 HZASR =1

0 Adel

T

39
L]
[—HL
=E
=4
"k
=t
=t

Imagen 6.2.6: Seleccion de herramienta “join”.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de configuracion tenemos lo siguiente:
Paso 1: Seleccionar la columna del archivo origen sobre la cual se va a
basar la union, para nuestro caso sera la columna “Name” que contiene

los cédigos de vivienda de nuestro kml cargado.

Paso 2: Escogemos la tabla en formato “.csv” en la ubicacion en la que fue

almacenada, haciendo clic en el simbolo de la carpeta para buscar el

archivo.
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Paso 3: Es cogemos la columna correspondiente en la tabla de las
encuestas, para nuestro caso sera la columna “Cédigo de Vivienda”.

Por ultimo, damos clic en “OK”

loin Data s

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

P What do you want to join to this layer?
Join attributes from a table ~

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

|Name e |

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

] Encuesta para registro TEIUTLA - copia.csv Lj B‘
[~]5how the attribute tables of layers in this list

3. Chooze the field in the table to base the join on:
v

Join Options
(®) Keep all records
All records in the target table are shown in the resulting table.

Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

(") Keep only matching records

= 8 1f a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

Validate Jain

About joining dats II' Cancel

Imagen 6.2.7: Ventana de configuracién para realizar unién de tablas de atributos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos datos cargados podemos visualizar la tabla de atributos dando
clic derecho sobre los poligonos en la tabla de contenido y seleccionar la

opcion “Abrir tabla de atributos”.
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Q@ Prushe 2 TOUTLA OFCAmad - e —_——— = - 8 x
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=
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) = Open Attute Table £
EY € Toom To Layat Open this ayers srbate teble: =
B Zaa T ke Vi St CTRL 1 dosble-chick g
BIE b scsle Range iayerrame OR CTRL - T i
-7 I, g
Use symbelLevets
Setection .
[7] tabel Features
i Frsnures .
Covert Symbelogy 12 Representation.. \/’
[ . _—
@ Savehs Layer File., r )
& Cooat Layes Pockage / e,
@ te Layer Package f "
B Properse: /
L Fhtnoan SR, /
[ / »
jaaiew >
_ _ ox
*
[ Covtaos e sersicion samwin sisnses | Geocerioms =
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Epun iy Lz ecien 7 comerar
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Imagen 6.2.8: Tabla de atributos mostrada en software ArcGIS.

Fuente: Elaboracion propia.

5- Una vez tengamos la tabla de atributo con todos los datos necesarios a
utilizar, se procede a exportar los poligonos como un archivo “.shp” que es

la extension para documentos Shapfile.

Q@ Prueba 2. TOITLA OFCI s - Archap
File Edit View Bookmarks Insent Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D@8 & 48 x o~ & BT 1 T IO YRR BN A WO ¥ il PR e S Y]
Drawing~ K () %2 [+ A - = [l@) fed B v\n:nAVb.gv_;vi Editors + * s S ST 3|7 g
. g

= O PRUEBAZ

) O Pruess 2.~ TEWTLA_ OFICINA

= @ Pruess 2- TEIUTLA OFCINAZ
i @ Pelylines

copmem |
S| B Copy
00| x  Remove
s g

pen Attrbute Table

m2
D3|  Joinsand Relates »
34| ZoomToLayer
ms e Viitle
:3 Viible Serle Range »
Use Symbol Levels
Selection .
Label Features
EditFestures -

% ConvenLsbelsto Annstation...
% ConventFestures 1o Grahics...
Convert Symbology to Represenation...
Data. v
O Savehs LayarFie.,
§  Cromelope Paciags
[ Propeties.,

Save this layer's data 2¢ a shapefile
o geodztabase feature class

Imagen 6.2.9: Ruta para seleccionar opcion de exportar data.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dando clic derecho en los poligonos del archivo en la tabla de contenido y
seleccionando la opcién “Exportar Data”.
En la ventana de configuracion seleccionamos el icono de la carpeta para

escoger la ubicacion de guardado.

L

g Export Data X

Export: | All features w

Use the same coordinate system as:

(®) this layer's source data

| O the data frame r
() the feature dataset you export the data into
{only applies if you export to a feature datasetin a geodatabase) B
Qutput feature dass:
|C:\Users‘-.SDK—DZ"-.Desktop\Cordml Elias Jimenez'1001-Inventario HD| B
i ]

el 4

T L

Imagen 6.2.10: Ventana de configuracion de guardado.

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionamos la ubicacion de guardado, escogemos el formato de tipo

Shapefile y damos clic en “Guardar”.

Saving Data X
Lockin: | = ShapeFiles v LB E-s a0
(Fi5hape de parcelas

3 Prueba2_TEIUTLA_OFICINA.gdb

Name: Prueba 2 - TEJUTLA OFICINA| | [ save

7| Saveastype:  Fje and Personal Geodatabase feature dasses v Cancel

Imagen 6.2.11: Ventana escoger ubicacién de guardado.

Fuente: Elaboracion propia.
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6- Una vez realizado todos los pasos tendremos el archivo Shapefile cargado

de la siguiente manera.

HA@ e W-L k@B S AART @y = 1"
g bt

ABAOES 03 30562604 Mickrs

Imagen 6.2.12: Archivo Shapefile Cargado en ArcGIS.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Creacidén y configuracién de Geodatabase.
Una vez cargado el archivo Shapefile debemos crear una nueva Geodatabase,
en la cual estara contenida la tabla de atributos y los archivos vinculados a cada

lote del proyecto. Siguiendo los pasos a continuacion:

PASO #1: Dar clic derecho sobre el archivo Shapefile en la tabla de contenido y

seleccionar la opciéon “Exportar Data”.



PASO #2: En la ventana que se despliega seleccionar el icono de la carpeta.

@ Prucke 1 - TEUTLA - Archip

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DeS@& & Al x| 0o b- [ I EEEEO R QA 2« 8D K07 BN TIE
Edore "
Table Of Contents. 2 x -

se8

[l <alloth (3 Copy
Name| X Remove

DI040 0 Gpen Atibute Table

1043300
Clomau|  Joins and Relotes
[J043300 & Zoom To Layer
1043300

3043300 yiipte scale Range
1043300

104330 Use Symbol Levels
[J0433U0 Selection

oaue
Domug[Z] Lebe Festures
1043300/ Edit Features
CI043300) g
7043300
043300 9

Convert Label o Annctation..
Convert Festures o Graphics
Clossaug  ConvertSymbology to Representation.
043300 ot

04330
043300
(1043300 @7 Create Layer Package...

Save As Layer File.

o Exportbatar, | \/ ~/

Export To CAD.
Export Data oy i
| S /

CI33U0 (& Propertes..
=] :

1043300123

1043300126
043300127
043300128
043300129
043300130

- Save thisayer's data 252 shapefle / —~_ / [ Esatiaioic
B} ‘Viewher Description. or geodatabase feature class o | ..

Imagen 6.3.1: Seleccién de herramienta para exportar data.

Fuente: Elaboracion propia.

-
Export Data X
Export: | All features v lff
Use the same coordinate system as:

1 (@) this layer's source data
O the data frame

(O the feature dataset you export the data into
(only applies if you export to a feature dataset in a geodatabase)

~| Output feature dass: <

[C:\Users\USUARIO \Documents \ArcGIS\Defauit gdb\Export_Output | |25

(o] [ oo

i =

Imagen 6.3.2: Ventana de opciones para exportar.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO #3: En la ventana de opciones de guardado seleccionar el icono mostrado

en la Imagen 6.3.3, el cual genera un nuevo directorio para almacenar nuestra

Geodatabase.



/ Saving Data X
Lookin: | Geodata vt @ E| e :
Iﬁ DATA| 7

]

ChY Name: [ Export_output | | _save |
Save as type: | File and Personal Geodatabase feature dasses v Cancel

I i 7 P L

Imagen 6.3.3: Ventana de opciones de guardado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez creado el directorio se puede digitar el nombre para nuestro directorio.

PASO #4: Hacer doble clic sobre nuestro directorio renombrado, seleccionar en

la barra “Name” el nombre que tendra nuestra Geodatabase y dar clic en “Save”.

Saving Data x
Lookin: || DATA.gdb vieh@ Eraade
7~
=
els
24 Name: TEJUTLA_PARCELAS ] [sae |
Save astype:  Fie and Personal Geodatabase feature dasses v Cancel u
| T

T

7 7 7

Imagen 6.3.4: Ventana de opciones de guardado.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO #5: En el cuadro de dialogo que aparecera debemos dar clic en “si” para

cargar nuestra Geodatabase en el proyecto.

74 L Maria Gracia A
ArcMap L
| \do
. | Do you want to add the exported data to the map as a layer?
| =~
ol w |
|
| 7 =~ 7

Imagen 6.3.5: Cuadro de dialogo.

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de nuestra Geodatabase se vera de la siguiente manera.

nnnnnnnnnn

DEPRO R, QANQ i« W-I KO/ B uNES TR

485050208 330642557 Meters

Imagen 6.3.6: Geodatabase cargada en ArcGIS.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #6: Abrimos la ventana de catalogo y buscamos nuestra Geodatabase en

la ubicacion en la que se almacend.
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®
S @ z
=)
Location: |[E) TEIUTLA g
=] Home - Desktop\Proyecto de Graduacion-ArcG g
@ 3 Arhivos PDF para ArcGIS =
® 3 ow6 =
@ [ Excel de encuentas o
& [ Geodata §
= 3 DATA.gdb |8
& [ Imagenes para reporte
® B kML ‘;
@ [ Proyeccion S
@ 3 Shapes

@] Prueba 1 - THUTLA.mxd

& (3] Folder Connections

) £ C:\Users\USUARIO\Desktop\Proyecto de Gr:
@ @ Toolboxes
@ ({J Database Servers
# [ Database Connections
& [ GIS Servers
/ & & My Hosted Services
& [ Ready-To-Use Services

Imagen 6.3.7: Ventana Catalogo.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #7: Damos clic derecho sobre la Geodatabase y seleccionamos la opcién

“Create Attachments”.

xoaroaLary Bl

Ashivos PDF para ArcGIS
WG
Excel de encuentas

Boiees &l

) Create Layer...

Manage v
/ Export »
Add Global IDs... Load »

Create Attachments
B p— L e—

/&5 Create Attachments
s Enable Editor Tracking... | o «

Enable this geodatabase feature  f———
class or table to contain file
Compress File Geodatabas{ 2ttachments linked to its features

or records. Attachments can be
images, pdfs, text documents, or
any other type of file. You can add
attachments to the features
during an edit session.

Disabled if you are using a Basic
license, A Standard or an
Advanced license is required to
add, edit or delete attachments.
Also disabled if e feature class or
table already has attachments or is
in a geodatabase that has not
been upgraded to ArcGIS version
10.

Imagen 6.3.8: Opciones de Geodatabase.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se crearan los siguientes archivos dentro de nuestro directorio.

=

>

g

o

= G Home - Desktop\Proyecto de Graduacion-ArcG | &
& [ Arhivos PDF para ArcGIS

= EJ DW6 (]

@ £ Excel de encuentas o

& £ Geodata g

& (3 DATA.gdb 2

@] eunal @

TEUTLA_ATTACH B

8 TEIUTLA_ATTACHREL 8

@ [ Imagenes para reporte =

@ B kML

# [ Proyeccion

@ EJ Shapes

Q@] Prueba 1- THUTLAmxd

& B3l Folder Connections
& £ C:\Users\USUARIO\Desktop\Proyecto de Gr:
Toolboxes
Database Servers
Database Connections
GIS Servers
 [E) My Hosted Services
& £ Ready-To-Use Services

Imagen 6.3.9: Archivos creados en Geodatabase.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #8: Damos clic en la herramienta “Editor” y seleccionamos la opcion “Star
Editing”.

@ Prueba 1- TEJUTLA - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBES& + A8 x 0cis-[® HEEESDX.aaF
Editor~|| » Pk . : b

[ startEditing |t x [
. 1

/]

==t

Start Editing

Start an edit session so you can /
edit features or attributes. 4

© Press F1 for more help.

Imagen 6.3.10: Herramienta editor.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO #9: Seleccionamos el layer que se desea editar.

~~{ Start Editing X
This map contains data from more than one database or folder.
Please choose the layer or workspace to edit.
(3 “points
¥ © Polygons
3 ®polylines
(3 ©Prueba_2_-_TEJUTLA_OFICINA
2 oEnn
.
Source Type
A C:\Users\USUARIO\Desktop\Proyecto de Gr... File Geodatab.
13 C:\Users\USUARIO\Desktop \Proyecto de Gr... Shapefiles / dBase Files
(3 C:\Users\USUARIO\Documents\ArcGIS\Prue... File Geodatabase
i U, o] [ e

T T T T

Imagen 6.3.11: Seleccién de layer.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #10: Abrimos la ventana de atributos haciendo clic en el icono que se

muestra en Imagen 6.3.12.

Q@ Pruchs 1- THUTLA - Archlap. = @ X
Fle Edt View Bookmaks et Socin Geopocesing Colomize Windows  Help

De2E8 +Bex 00 ¢ - OGS0k, QA8QIHE «+ H-0/ 80/ B IADS TR
eonoc- [] SN - [P B

bl O Contents ax = e
Eoosia [®]2+ 1021 -

o & Layers © TEUTA

= ; o ouustte

o2 s
Puaha 2 TUTLA OFCH

90
B

3300116

sljpien c

49016077 338551.434 Meters

Imagen 6.3.12: Ventana atributos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Damos clic en el simbolo de clip y seleccionamos la opcién que se despliega a

continuacion.

A Attributes 7 x
=€ TEUTLA g
© 0433U01-16 g
&
o
Y
-3
S
3
=l
@
8
£
/ &l
L 0~ Attachments (0)
Open Attachment Manager... 6
P ™arzBegona Puente
Area 459.80
No_casa 16
Uso_Det Servicios funebres - Mezon
[ - k SR Estado_Viv Casa Alquilada
]\ S / Material Adobe

Imagen 6.3.13: Ventana de atributos.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #11: Se abrira la ventana de archivos adjuntos y seleccionar el botén

13 ”
Add”.
- ;
| Attachments X
Name Size Open
Save As...
Save All...
=
Remove -

Tip: Double-dlick an item to open. II] Cancel

_ | ! _ ! /

Imagen 6.3.14: Ventana de archivos adjuntos.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO #12: Se anadiran todos los archivos que se deseen, para nuestro caso
seran las descripciones técnicas, cuadros de rumbos y distancias, por ultimo, el

plano de la parcela a seleccionar.

N i

S~
@ ChooseFile X
Buscaren: [ | | 0433U01-16 v] @ & @
* Nombre . Fecha de modificacién  Tipo
. [ circulos1 240ct. 2023 10:16:p.m.  Archi
Accesordpido [ oqp1 240ct. 2023 10:16:p.m.  Archi
- 3 Descripcion Tecnica 0433U01-16 25 oct. 2023 04:1&p.m.  Docu
Descripcion Tecnica 0433U01-16 250ct. 2023 04:16:p.m.  Docu
Escritorio [ dtp1 24 0ct. 2023 10:16:p. m.  Archi |
= — [7] memop1 24 oct. 2023 10:16:p.m.  Archi
M [#) Plano 0433U01-16 250ct. 2023 01:41:a. m.  Docu
Bibliotecas Rumbos y Distancias 0433U01-16 250ct. 2023 12:35:2. m.  Docu
- [T rydp1 240ct. 2023 10:16:p. m.  Archi
Este equipo
‘ < > B
A Red
Nombre: v] [ad_]
Tipo. Alfiles (") v| | Cancelar

Imagen 6.3.15: Seleccién de archivos a adjuntar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tendremos la siguiente ventana con los archivos previamente adjuntos.

T Attachments X
Name Size Open
Descripcion Tecnica 0433U01-16.pdf 53KB Gyt
&) Plano 0433U01-16.pdf 34KB
Rumbos y Distancias 0433U01-16.pdf 21K8B save All...

E
Remove -
—
Tip: Double-dick an item to open. oK Cancel
= T T — T /

Imagen 6.3.16: Ventana de archivos adjuntos.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO #13: Guardamos los cambios en la opcién de la herramienta editor y

seleccionamos la opcion de “Stop Editing”.

Og@s B x|o o |b-|[1:60 v]

Editor ~ : - NN b oMEN E‘{:
T X
1 %7 Stop Editing
| Save Edits |
Save Edits

Save all edits made since the last
save. After saving, you cannot
undo previous editing operations.

Fl

Imagen 6.3.17: Opciones de herramienta editor.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #14: Una vez estén adjuntados los archivos, para observarlos debemos
dar clic en la barra de herramienta la opcién “HTML Popup” que se muestra en

Imagen 6.3.18.

nnnnnnnnn

OEERD e QAN Qi & H-

483022268 338640811 Meters

Imagen 6.3.18: Opciones HTML Popup

Fuente: Elaboracion propia.
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Hacemos clic sobre la parcela que deseemos saber la informacion que

adjuntamos previamente y se mostraran las ventanas de la siguiente manera.

Imagen 6.3.19: Ventanas desplegadas de archivos adjuntos.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO #15: Para efectos visuales podemos modificar la apariencia de las

parcelas, cambiando su color y mostrando la etiqueta del cddigo de cada casa.

Haciendo clic derecho en nuestro archivo seleccionamos la opcion de

propiedades como se puede ver en Imagen 6.3.20.
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@ Prueba 1- TEIUTLA - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D@8 + 5B x »c ¢ [ |ZEEEE

Editor

Table Of Contents 2 x

5' <8 3
= 7 Layers

- v WP

= Copy
% [J Pruebg X Remove
# M Prueba B3 Open Attribute Table
Joins and Relates »

¥ Zoom To Layer

Visible Scale Range >

Use Symbol Levels ,

Selection » /

Label Features y.

Edit Features » a r"\_
F

% Convert Features to Graphics... £
y
Convert Symbology to Representation...
Data »
> Save As LayerFile...
§> Create Layer Package...
[ Properties... I

F /[
‘ .
Layer Properties
Display the properties of this layer

y:
\
\

Imagen 6.3.20: Seleccién de propiedades.

Fuente: Elaboracion propia.

Se desplegara la ventana de propiedades del layer y seleccionamos la pestafia
“Labels”, marcamos la casilla y escogemos que columna se mostrara en nuestro

archivo, para nuestro caso es el cédigo correspondiente a cada casa (ver Imagen

6.3.21).



Layer Properties X

General Source Selection Display Symbology Fields ~Defintion Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup

[ Label features in this layer
Method: Label all the features the same way o7

Allfeatures will be labeled using the options specified.

Text Sting
Label Field: [Codigo -] Expression...
Text Symbol
AsBbYyzz "
W-B8B U Symbol....
Other Options Pre-defined Label Style

[ Aceptar | | Cancelar | | Aplicar

T 7 ~

Imagen 6.3.21: Ventana de propiedades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego seleccionamos la pestana “Symbology” y escogemos la columna cédigo

para asignar un color segun este parametro individual por parcela, damos clic en

aplicar y aceptar.

Layer Properties

General Source Selection Display Symbology Fields Definttion Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup
Show: =

[ ‘Dra' ies using unique values of one field. Import...
C i Value Field Color Ramp
Unique values lCodigo v ] I o
Unique values, many
Match to symbols in a|
Quaniities Symbol  Value Label Count ~
Charts [V J<all other values> <all other values> 0
Multiple Attril Codigo 30
[Jo433u01-01 0433U01-01 1
[ Jo433u01-02 0433U01-02 1 1+
[ Jo433u01-03 0433U01-03 1
[ Jo433u01-04 0433U01-04 1 4
[ Jo433u01-05 0433U01-05 1
[ Jo433u01-06 0433U01-06 1
[ Joa3suo1-07 0433U01-07 1
[ Jo433u01-08 0433U01-08 1 v
Add All Values | | Add Values... Remove Remove Al Advanced ~

Aceptar | | Cancelar | | Aplicar

T T e

Imagen 6.3.22: Ventana de propiedades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como resultado obtendremos nuestro archivo con las etiquetas y colores

mostrados de la siguiente manera.

@ Pruchs 1- TEUTLA- Archiap - 8 X
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Imagen 6.3.23: Archivo resultante.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones

1.

El levantamiento catastral con drones y equipos GPS RTK vinculados a un
sistema de informacién geogréfica y al sistema de referencia geodésico
sirgas-2007, es una técnica que otorga precisiones milimétricas en las
mediciones, pero para que los resultados sean confiables es importante
definir previamente los parametros a los softwares DJI Go Y PIX4D por
ejemplo, la altura de retorno, la configuracion de la bateria, eleccion del
tipo de vuelo la configuracién de la cuadricula, la altura del vuelo, revision
de parametros de traslape longitudinal y trasversal, identificacién del lugar
del vuelo del dron para evitar la desconexion por alguna interferencia
magnética.

La identificacion de los puntos de apoyo en campo se debe colocar en un
lugar visible y despejado, de tal manera que puedan ser observados en la
fotografia, y se puedan tomar las coordenadas sin interferencias, estos
puntos deben ser identificados con pintura en spray o con dianas.

El procesamiento de las fotografias tomadas por el dron se realizé en el
software PIX4Dmapper, el cual se hizo en 3 paso, el procesamiento inicial,
Nube de Puntos y Malla, MDS, Ortomosaico e indices, resultando un
informe de control de calidad, el Ortomosaico y el modelo digital de
superficie y un error medio cuadratico de 0.007 metros por lo tanto el

proyecto esta bien georreferenciado.
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4. Se realizo el plano catastral con base al ortomosaico georreferenciado
generado con el software PIX4DImapper, se realizd las correcciones en
campo de las medidas de las aceras que no se podian observar en la
ortofoto para hacer el trazo en el plano y se hizo la encuesta a cada lote
perteneciente a los poligonos a levantar, para obtener la base de datos de
cada lote y poder asignar esta informacion al plano con sus respectivos
cuadros de rumbos y distancias y las descripciones técnicas de cada lote.

5. Se obtuvo una representacion grafica organizad de la informacion
recolectada para cada lote haciendo uso del sistema de informacion
geografico partiendo de la segmentacion de los poligonos, sus
descripciones técnicas, cuadros de rumbos y distancias, el esquema de

ubicacion de cada lote y la encuesta generada en campo.
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7.2 Recomendaciones

1.

Se recomienda que, para el procesamiento de las imagenes, la generacién
del Ortomosaico y el modelo digital del terreno en una maquina que
cumpla con especificaciones de gama alta para obtener resultados rapidos
y faciles de procesar.

Es necesario considerar para la toma de datos, mas de una visita al lugar
teniendo en cuenta el horario habil y garantizar el acceso a las
propiedades para obtener informacion precisa de cada lote.

Es importante tomar en cuenta la ubicacion de los puntos de control
fotogramétricos en lugares visibles y cubriendo la mayor cantidad de
terreno posible para asi tener referencias visibles al momento de procesar

la informacion.
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ANEXOS
A continuacion, se presentan las descripciones técnicas seguido del plano de

cada vivienda, ordenados en formas ascendente por numero de casa.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Rosa Luz Cardoza

LUGAR: Entre 42 Calle Poniente y Av. Jorge Gonzalez, No. 1

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Rosa Luz Cardoza ubicado entre
42 Calle Poniente y Av. Jorge Gonzalez, No. 1, municipio de Tejutla, departamento
de Chalatenango, con una extension superficial de trescientos noventa y seis
punto cuarenta y dos metros cuadrados, equivalentes a quinientos sesenta y

siete punto veinte varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos treinta y cuatro punto cincuenta y seis metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil cien punto noventa y dos metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y nueve
grados cincuenta y siete minutos cero siete segundos Este con una distancia de
cinco punto veintiséis metros; Tramo dos, Sur setenta y tres grados cero minutos

treinta y dos segundos Este con una distancia de dieciséis punto ochenta y tres
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metros; colindando con inmueble propiedad de Gustavo Patricio Mena con Muro

de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecisiete grados treinta
y nueve minutos cincuenta y un segundos Oeste con una distancia de dieciocho
punto noventa y nueve metros; lindando con Parque Central de Tejutla con

Avenida Jorge Gonzalez de doce punto cincuenta metros de ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno Norte sesenta y nueve grados
cincuenta y cuatro minutos veinticuatro segundos Oeste con una distancia de
nueve punto noventa y siete metros; lindando con inmueble propiedad de
Douglas Alfredo Vivas con 42 calle poniente de siete metros de ancho de por
medio. Tramo dos, Sur sesenta y cuatro grados cuarenta y tres minutos cuarenta
y seis segundos Este con una distancia de once punto noventa y cuatro metros;
lindando con inmueble propiedad de Luis Gabriel Diaz con 4a Calle Poniente de

siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinte grados
cuarenta minutos treinta y tres segundos Este con una distancia de nueve punto
cuarenta y siete metros; Tramo dos, Norte cincuenta y seis grados treinta y ocho

minutos quince segundos Oeste con una distancia de cero punto cincuenta y siete
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metros; Tramo tres, Norte quince grados cincuenta y ocho minutos cero nueve
segundos Este con una distancia de siete punto cincuenta y ocho metros;
colindando con Serafin Cardoza con Muro de por medio. Asi se llega al vértice

Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Serafin Cardoza
LUGAR: 42 Calle Poniente, No. 2
MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcién técnica del inmueble propiedad de Serafin Cardoza ubicado en 42
Cale Poniente, No. 2, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extension superficial de ciento ochenta y siete puntos sesenta y nueve
metros cuadrados, equivalentes a doscientos sesenta y ocho puntos cincuenta y

cinco varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos treinta y ocho punto seiscientos noventaisiete metros, ESTE

cuatrocientos ochenta y nueve mil noventa y uno punto quinientos dos metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y ocho
grados veintiun minutos once segundos Este con una distancia de seis punto cero

tres metros; Tramo dos, Sur veintiin grados cero tres minutos treinta y siete
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segundos Oeste con una distancia de punto cuarenta y ocho metros; Tramo tres,
Sur sesenta y nueve grados cincuenta y siete minutos cero siete segundos Este
con una distancia de cuatro punto veinticinco metros; colindando con Gustavo

Patricio Mena con Muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias; Tramo uno, Sur quince grados
cincuenta y ocho minutos cero nueve segundos Oeste con una distancia de siete
punto cincuenta y ocho metros; Tramo dos, Sur cincuenta y seis grados treinta y
ocho minutos quince segundos Este con una distancia de punto cincuentay siete
metros; Tramo tres, Sur veinte grados cuarenta minutos treinta y tres segundos

Oeste con una distancia de nueve punto cuarenta y siete metros

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y seis grados
treinta y ocho minutos cincuenta y ocho segundos Oeste con una distancia de
once punto cincuenta y siete metros; lindando con inmueble propiedad de Luis
Gabriel Diaz y Jessica Rosa Cueva con 42 calle poniente de cinco metros de

ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos

tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veintitrés grados
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cero un minutos treinta y seis segundos Este con una distancia de nueve punto
treinta y seis metro; Tramo dos, Norte dieciocho grados treinta y siete minutos
dieciocho segundos Este con una distancia de siete punto ochenta metros;
colindando inmueble propiedad de Walter Olivar con Muro de por medio. Asi se

llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA
PROPIETARIO: Walter Olivar

LUGAR: 42 Calle Poniente, No. 3

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Walter Olivar ubicado en 42 Calle
Poniente, No. 3, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con una
extension superficial de ciento noventa y siete punto setenta y un metros
cuadrados, equivalentes a doscientos ochenta y dos punto ochenta y ocho varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cuarenta y tres punto noventa metros, ESTE cuatrocientos ochenta y

nueve mil ochenta y dos punto noventa y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y ocho
grados catorce minutos dieciséis segundos Este con una distancia de cinco punto
cuarenta metros; Tramo dos, Sur sesenta y cinco grados veintitrés minutos once

segundos Oeste con una distancia de cuatro punto cincuenta y seis metros;
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colindando con el inmueble propiedad de Gustavo Patricio Mena con Muro de por

medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veinticuatro
grados veinte minutos once segundos Este con una distancia de uno punto
cuarenta y tres metros; colindando con el inmueble propiedad de Gustavo Patricio
Mena con Muro de por medio; Tramo dos, Sur dieciocho grados treinta y siete
minutos dieciocho segundos Oeste con una distancia de siete punto ochenta
metros; Tramo tres, Sur veintitrés grados cero un minutos treinta y seis segundos
Oeste con una distancia de nueve punto treinta y seis metros; colindando con el

inmueble propiedad de Serafin Cardoza con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y cinco grados
cero cinco minutos cero un segundos Oeste con una distancia de once punto
veinticinco metros; lindando con el inmueble propiedad de Jessica Rosa Cueva,
con el inmueble propiedad de José Gonzalez Machado y con el inmueble
propiedad de Luis Fernando Silvestre con 4a Calle Poniente de siete metros de

ancho de por medio.
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LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinticinco
grados diecisiete minutos treinta y cuatro segundos Este con una distancia de
dieciocho punto veintidos metros; colindado con el inmueble propiedad de Alberto
Otoniel Larrama con Muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inicia esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Alberto Otoniel Larrama

LUGAR: 4a Calle poniente, No. 4

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Alberto Otoniel Larrama ubicado
en 4a Calle poniente, No. 4, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango,
con una extension superficial de ciento cuarenta y ocho punto sesenta y tres
metros cuadrados, equivalentes a doscientos doce punto sesenta y seis varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cuarenta y siete punto novecientos setenta y ocho metros, ESTE

cuatrocientos ochenta y nueve mil setenta y cinco punto cuarenta y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y cinco grados

cero seis minutos diecisiete segundos Oeste con una distancia de ocho punto
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cincuenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Miriam Meza

Solorzano con Muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor oriente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veintisiete grados
cuarenta y cuatro minutos treinta y dos segundos Oeste con una distancia de
cero punto treinta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad Gustavo
Patricio Mena con muro de por medio; Tramo dos, Sur veinticinco grados
diecisiete minutos treinta y cuatro segundos Oeste con una distancia de dieciocho
punto veintidos metros; colindando con inmueble propiedad de Walter Olivar con

Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y cuatro grados cero
dos minutos cincuenta y seis segundos Este con una distancia de siete punto
setenta y seis metros; lindando con inmueble propiedad de Luis Fernando

Silvestre con 42 calle poniente de siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinticinco
grados cero cinco minutos treinta y siete segundos Este con una distancia de

nueve punto noventa y dos metros; Tramo dos, Norte veinte grados treinta y siete
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minutos cuarenta y cuatro segundos Este con una distancia de ocho punto
ochenta y seis metros; colindando con Walter Olivar con Muro de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA
PROPIETARIO: Sonia Maribel Torres

LUGAR: 42 Calle Poniente, No 5

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Sonia Maribel Torres ubicado en
42 Calle Poniente, No 5, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango,
con una extension superficial de ciento cincuenta y ocho punto cincuenta y siete
metros cuadrados, equivalentes a doscientos veintiséis punto ochenta y ocho

varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
cuatrocientos cuarenta y ocho punto noventa y nueve metros, ESTE

cuatrocientos ochenta y nueve mil setenta y siete punto setenta metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y cinco grados
cincuenta y un minutos veinticinco segundos Este con una distancia de nueve
punto cincuenta y nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Miriam

Meza Solorzano con Muro de por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veinte grados
treinta y siete minutos cuarenta y cuatro segundos Oeste con una distancia de
ocho punto ochenta y seis metros; Tramo dos, Sur veinticinco grados cero cinco
minutos treinta y siete segundos Oeste con una distancia de nueve punto noventa
y dos metros; colindando con el inmueble propiedad de Alberto Otoniel Larrama

con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y cinco grados cero
seis minutos cuarenta y un segundos Oeste con una distancia de siete punto
noventa y nueve metros; lindando con el inmueble propiedad de Luis Fernando
Silvestre y con el inmueble propiedad de Carmen Medina con 4a Calle Poniente

de siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinticuatro
grados diez minutos veintiocho segundos Este con una distancia de nueve punto
treinta y un metros; Tramo dos, Sur doce grados cero siete minutos veinticinco
segundos Oeste con una distancia de nueve punto cincuenta y seis metros;

colindando el inmueble propiedad de Serafin Cardoza con Muro de por medio.
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Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicid esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Serafin Cardoza

LUGAR: 42 Calle Poniente, No 6

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Serafin Cardoza ubicado en 42
Calle Poniente, No 06, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extension superficial de doscientos seis punto treinta y cinco metros
cuadrados, equivalentes a doscientos noventa y cinco punto veinticinco varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cincuenta y siete punto sesenta y nueve metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil cincuenta y nueve punto cero cinco metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta y ocho grados
veintiséis minutos treinta y nueve segundos Este con una distancia de ocho punto
ochenta metros; colindando el inmueble propiedad de Nelson Ledn con Muro de

por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur catorce grados
cero dos minutos cero cinco segundos Oeste con una distancia de cuatro punto
quince metros; colindando con el inmueble propiedad de Miriam Meza Solorzano
con Muro de por medio; Tramo dos, Sur doce grados cero siete minutos,
veinticinco segundos Oeste con una distancia de nueve punto cincuenta y seis
metros; Tramo tres, Sur veinticuatro grados diez minutos veintiocho segundos
Oeste con una distancia de ocho punto noventa y cuatro metros; colindando con

el inmueble propiedad de Sonia Maribel Torres con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y seis grados
cuarenta y ocho minutos diecisiete segundos Oeste con una distancia de nueve
punto treinta y un metros; lindando con el inmueble propiedad de con Carmen
Medina y con el inmueble propiedad de Virginia Azucena Bonilla con 4a Calle

Poniente de siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciocho
grados treinta y siete minutos dieciséis segundos Este con una distancia de

punto diecisiete metros; Tramo dos, Norte dieciocho grados treinta y siete minutos
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dieciséis segundos Este con una distancia de seis punto cincuenta y tres metros;
colindando con el inmueble propiedad de Fernando Salvador Hernandez con
Muro de por medio; Tramo tres, Norte dieciocho grados treinta y siete minutos
dieciséis segundos Este con una distancia de trece punto veintidés metros,
colindando con el inmueble propiedad de Estela Solorzano con Muro de por
medio; Tramo cuatro, Norte dieciocho grados treinta y siete minutos dieciséis
segundos Este con una distancia de cero punto setenta y nueve metros;
colindando el inmueble propiedad de Marlene Estefania Novillo con Muro de por
medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Fernando Salvador Hernandez

LUGAR: Entre 42 Calle Poniente y 1a Avenida Sur, No 07

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Fernando Salvador Hernandez
ubicado Entre 42 Calle Poniente y 1a Avenida Sur, No 07, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extensién superficial de ciento treinta y
un punto doce metros cuadrados, equivalentes a ciento ochenta y siete punto

sesenta y un varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cincuenta y un punto setenta y nueve metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil treinta y cuatro punto setenta y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y nueve

grados treinta y cinco minutos cincuenta segundos Este con una distancia de
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catorce punto sesenta y nueve metros; Tramo dos, Sur sesenta y nueve grados
treinta y nueve minutos cincuenta y cuatro segundos Este con una distancia de
seis punto cuarenta y nueve metros; colindando con inmueble propiedad de

Estela Solorzano con Muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur dieciocho grados treinta
y siete minutos dieciséis segundos Oeste con una distancia de seis punto
cincuenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Serafin Cardoza

con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y siete grados
cuarenta y siete minutos cero cinco segundos Oeste con una distancia de veintiun
punto veintiddés metros; lindando con inmueble propiedad de Virginia Azucena
Bonilla y Ana Alegria Delgado con 42 calle poniente de siete metros de ancho de

por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciocho grados
cuarenta y tres minutos cuarenta y nueve segundos Este con una distancia de

cinco punto ochenta y seis metros; lindando con inmueble propiedad de Maria
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Begofia Puente con 12 Avenida Sur de diez metros de ancho de por medio. Asi

se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Estela Solorzano

LUGAR: Entre 12 Avenida Sur y 4 calle poniente; No 08

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Estela Solorzano ubicado Entre
12 Avenida Sur y 4 calle poniente, No 08, municipio de Tejutla, departamento de
Chalatenango, con una extension superficial de doscientos ochenta y dos punto
diecisiete metros cuadrados, equivalentes a cuatrocientos tres punto setenta y
cuatro varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos sesenta y cuatro punto doscientos cincuenta y dos metros, ESTE
cuatrocientos ochenta y nueve mil treinta y ocho punto cuatrocientos cuarenta y

uno metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados quince

minutos cuarenta y siete segundos Este con una distancia de veintiun punto
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sesenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Marlene

Estefania Novillo con Muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur dieciocho grados treinta
y siete minutos dieciséis segundos Oeste con una distancia de trece punto
veintidés metros; colindando con inmueble propiedad de Serafin Cardoza con

Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y nueve grados
treinta y siete minutos cero cuatro segundos Oeste con una distancia de veintiun
punto cuarenta y seis metros; colindando con inmueble propiedad de Fernando

Salvador Hernandez con Muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte diecisiete grados
cuarenta y nueve minutos treinta y ocho segundos Este con una distancia de
doce punto noventa y ocho metros; lindando con inmueble propiedad de Maria
Begofia Puente y Marta Guzman con 12 Avenida Sur de nueve metros de ancho
de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6

esta descripcién.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Marlene Estefania Novillo

LUGAR: 12 Avenida Sur, No 09

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Marlene Estefania Novillo ubicado
12 Avenida Sur, No 09, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extension superficial de ciento ochenta y siete punto treinta y seis metros
cuadrados, equivalentes a doscientos sesenta y ocho punto cero ocho varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos setenta y dos punto metros, ESTE cuatrocientos ochenta y nueve mil
cuarenta y uno punto metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y nueve
grados cuarenta y cuatro minutos catorce segundos Oeste con una distancia de

catorce punto ochenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de
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Elena Alvarado con Muro de por medio. Tramo dos, Norte sesenta y cinco grados
treinta y siete minutos treinta y cuatro segundos Oeste con una distancia de cinco
punto sesenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Elena

Alvarado y Nelson Ledn con Muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero nueve
grados veintisiete minutos cero nueve segundos Este con una distancia de seis
punto cincuenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Nelson
Ledn con Muro de por medio. Tramo dos, Norte dieciocho grados cuarenta
minutos cero cuatro segundos Este con una distancia de un punto veintiun
metros; colindando con inmueble propiedad de Nelson ledn con Muro de por
medio. Tramo tres, Norte dieciocho grados treinta y siete minutos dieciséis
segundos Este con una distancia de cero punto setenta y nueve metros;

colindando con inmueble propiedad de Serafin Cardoza con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias. Tramo uno, Sur setenta grados quince
minutos cuarenta y siete segundos Este con una distancia de veintiun punto
sesenta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Estela Solorzano

con muro de por medio.
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LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados
cuarenta minutos cero ocho segundos Oeste con una distancia de nueve punto
cero dos metros; lindando con inmueble propiedad de Victorino Carballo con 1a
Avenida sur de nueve metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor

Poniente, que es el punto donde se inicid esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Elena Alvarado

LUGAR: Entre 1ra Avenida Sur y Calle Marcelino Flamenco, No 10

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Elena Alvarado ubicado Entre 1ra
Avenida Sur y Calle Marcelino Garcia Flamenco, No 10, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de doscientos
catorce punto cuarenta y cuatro metros cuadrados, equivalentes a trescientos

seis punto ochenta y dos varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos ochenta y cinco punto noventa y seis metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil cuarenta y cinco punto setecientos ochenta y un metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados
cincuentaiocho minutos veintinueve segundos Este con una distancia de diez y
seis punto cincuentaicinco metros; lindando con inmueble propiedad Edmundo
Roberto Sanchez con calle Marcelino Garcia Flamenco de cinco metros de ancho

de por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados
cincuenta y ocho minutos treinta y siete segundos Oeste con una distancia de
nueve punto sesenta y cuatro metros; Tramo dos, Sur veintitrés grados
veintinueve minutos treinta y siete segundos Oeste con una distancia de tres
punto noventa metros; colindando con inmueble propiedad de Nelson Ledn con

Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte Sesentaicinco grados
treintaisiete minutos treinta y cuadro segundos Oeste con una distancia de uno
punto treinta metros; Tramo dos, Norte sesentainueve grados cuarentaicuatro
minutos catorce segundos Oeste con una distancia de catorce puntos cuarenta y
seis metros; colindando con inmueble propiedad de Marlene Estefania Novillo

con Muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciocho
grados treinta y nueve minutos doce segundos Este con una distancia de siete
punto cuarenta y tres metros; Tramo dos, Norte dieciséis grados siete minutos
veinticuatro segundos Este con una distancia de cinco punto sesenta y siete

metros; lindando con inmueble propiedad de Maria Gracia con 1a avenida Sur
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con nueve metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente,

que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Nelson Leo6n

LUGAR: Calle Marcelino Garcia Flamenco, No 11

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Nelson Ledn ubicado en Calle
Marcelino Garcia Flamenco No. 11, municipio de Tejutla, departamento de
Chalatenango, con una extension superficial de doscientos cincuenta y cinco
punto ochenta y cinco metros cuadrados, equivalentes a trescientos sesenta y

seis punto cero siete varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos setenta y nueve punto setenta metros, ESTE cuatrocientos ochenta y

nueve mil sesenta y un punto cuarenta y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados veintitrés
minutos treinta y seis segundos Este con una distancia de trece punto sesenta y

cinco metros; lindando con el inmueble propiedad de Roberto Sanchez y con el
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inmueble propiedad de Tania Patricia Andrade con Calle Marcelino Garcia

Flamenco de ocho metros de ancho de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veinte grados
cuarenta y cinco minutos veintisiete segundos Oeste con una distancia de nueve
punto cincuenta y dos metros; Tramo dos, Sur veintisiete grados veintiun minutos
veintiun segundos Este con una distancia de punto sesenta y dos metros; Tramo
tres, Sur dieciséis grados cuarenta y ocho minutos cuarenta y dos segundos
Oeste con una distancia de dos punto veintitrés metros; Tramo cuatro, Sur veinte
grados cuarenta y un minutos cero un segundos Oeste con una distancia de ocho
punto trece metros; colindando con el inmueble propiedad de Miriam Meza

Solorzano con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por cuatro tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y ocho grados
veintiséis minutos treinta y nueve segundos Oeste con una distancia de ocho
punto ochenta metros, colindando con el inmueble propiedad de Serafin Cardoza
con Muro de por medio; Tramo dos, Norte dieciocho grados cuarenta minutos
cero cuatro segundos Este con una distancia de un punto veintiun metros; Tramo
tres, Norte cero nueve grados veintisiete minutos cero nueve segundos Este con
una distancia de seis punto cincuenta y tres metros; Tramo cuatro, Norte sesenta

y cinco grados treinta y siete minutos treinta y cuatro segundos Oeste con una
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distancia de cuatro punto treinta y tres metros; colindando con el inmueble

propiedad de Marlene Estefania Novillo con Muro de por medio

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veintitrés grados
veintinueve minutos cero tres segundos Este con una distancia de tres punto
noventa metros; Tramo dos, Norte diecinueve grados cincuenta y ocho minutos
treinta y siete segundos Este con una distancia de nueve punto sesenta y cuatro
metros; colindando con el inmueble propiedad de Elena Alvarado con Muro de
por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicid

esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Miriam Meza Solorzano

LUGAR: Calle Marcelino Garcia Flamenco, No. 12

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Miriam Meza Solorzano ubicado
en Calle Marcelino Garcia Flamenco, No. 12, municipio de Tejutla, departamento
de Chalatenango, con una extension superficial quinientos cuatro puntos
cincuenta y dos metros cuadrados, equivalentes a setecientos veintiun punto

ochenta y siete varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos setenta y cinco punto doce metros, ESTE cuatrocientos ochenta y

nueve mil setenta y cuatro punto veintiocho metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y ocho grados
cincuenta y tres minutos cuarenta y ocho segundos Este con una distancia de

veintiun punto cuarenta y ocho metros; lindando con el inmueble propiedad de



220

Maria Belén Diaz y con el inmueble propiedad de Rosa Luz Cardoza con Calle

Marcelino Garcia Flamenco de siete metros de ancho de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados
cuarenta y nueve minutos treinta y ocho segundos Este con una distancia de tres
punto sesenta y ocho metros; Tramo dos, Sur veinticinco grados cincuenta y tres
minutos diecinueve segundos Oeste con una distancia de diez punto treinta y tres
metros; colindando con el inmueble propiedad de Ricardo Israel Valencia con
Muro de por medio; Tramo tres, Sur veintisiete grados cuarenta y cuatro minutos
Treinta y dos segundos Oeste con una distancia de once punto setenta y cuatro
metros; colindando con el inmueble propiedad de Gustavo Patricio Mena con

Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y cuatro
minutos cero dos minutos cincuenta y seis segundos Oeste con una distancia de
ocho punto cincuenta y cuatro metros; colindando con el inmueble propiedad de
Alberto Otoniel Larrama con Muro de por medio; Tramo dos, Norte sesenta y
cinco grados cincuenta y un minutos veinticinco segundos Oeste con una
distancia de nueve punto cincuenta y nueve metros; colindando con el inmueble

propiedad de Sonia Maribel Torres con Muro de por medio.
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LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte catorce grados
cero dos minutos cero cinco segundos con una distancia de cuatro punto quince
metros; colindando con el inmueble propiedad de Serafin Cardoza con Muro de
por medio; Tramo dos, Norte veinte grados cuarenta y un minutos cero un
segundos con un Este con una distancia de ocho punto trece metros; Tramo tres,
Norte dieciséis grados cuarenta y ocho minutos cuarenta y dos segundos Este
con una distancia de dos punto veintitrés metros; Tramo cuatro, Norte veintisiete
grados veintiun minutos, veintiin segundos Oeste con una distancia de cero
punto sesenta y dos metros; Tramo cinco, Norte veinte grados cuarenta y cinco
minutos veintisiete segundos Este con una distancia de nueve punto cincuenta y
dos metros, colindando con el inmueble propiedad de Nelson Ledn con Muro de
por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicid

esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Ricardo Israel Valencia

LUGAR: Calle Marcelino Garcia Flamenco, No 13.

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Ricardo Israel Valencia ubicado
en Calle Marcelino Garcia Flamenco No. 13, municipio de Tejutla, departamento
de Chalatenango, con una extension superficial de ciento ochenta y seis punto
cuarenta y tres metros cuadrados, equivalente a doscientos sesenta y seis punto

setenta y cuatro varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos sesenta y siete punto treinta y ocho metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil noventa y cuatro punto Treinta y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados cuarenta
y cuatro minutos veinte segundos Oeste con una distancia de once punto noventa
y cinco metros; lindando con el inmueble propiedad de Rosa Luz Cardoza y con
el inmueble propiedad de Cristian Mauricio Moreno con Calle Marcelino Garcia

Flamenco de ocho metros de ancho de por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur dieciocho grados
diecinueve minutos veintinueve segundos Oeste con una distancia de tres punto
diecisiete metros; Tramo dos, Sur diecinueve grados cuarenta y nueve minutos
veintitrés segundos Oeste, con una distancia de cinco punto treinta y ocho
metros; Tramo tres, Sur dieciocho grados veintidés minutos Treinta y siete
segundos Oeste, con una distancia de siete punto Treinta y cuatro metros;
colindando con el inmueble propiedad de Susana de Rocio Soto con Muro de por

medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y dos grados
veinticuatro minutos treinta y un segundos Oeste con una distancia de trece punto
cuarentay tres metros; colindando con el inmueble propiedad de Gustavo Patricio

Mena con Muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinticinco
grados cincuenta y tres minutos diecinueve segundos Este, con una distancia de
diez punto treinta y tres metros; Tramo dos, Norte diecinueve grados cuarenta y
nueve minutos treinta y ocho segundos Este, con una distancia de tres punto

sesenta y ocho metros; colindando con el inmueble propiedad de Miriam Meza
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Solorzano con Muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Susana de Rocio Soto.

LUGAR: Entre Calle Marcelo Garcia Flamenco y Avenida Jorge Gonzalez, No 14.

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Susana de Rocio Soto ubicado
entre Calle Marcelo Garcia Flamenco y Avenida Jorge Gonzalez, No 14,
municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con una extension
superficial de quinientos veintitrés punto cuarenta y nueve metros cuadrados,

equivalentes a setecientos cuarenta y nueve punto cero uno varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos sesenta y tres metros, ESTE cuatrocientos ochenta y nueve mil ciento

cinco punto sesenta y un metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta y un
grados cero minutos treinta y cinco segundos Este, con una distancia de veintitrés
punto cincuenta y cuatro metros lindando con el inmueble propiedad de Cristian
Mauricio Moreno y con el inmueble propiedad de Byron David Truijillo con Calle

Marcelino Garcia Flamenco con cinco metros de anchi de por medio; Tramo dos,
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Sur diecinueve grados veintiun minutos cuarenta y nueve segundos Oeste, con
una distancia de cero punto treinta y un metros; Tramo tres, Sur setenta y dos
grados cincuenta y dos minutos veinticuatro segundos Este, con una distancia de
dos punto sesenta y nueve metros; lindando con el inmueble propiedad de Byron
David Trujillo con Calle Marcelino Garcia Flamenco de cinco metros de ancho de

por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur dieciséis grados once
minutos cuarenta y seis segundos Oeste, con una distancia de dieciocho punto
noventa y cinco metros; lindando con Parque Central de Tejutla con Avenida

Jorge Gonzalez de doce punto cinco metros de ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por dos tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y tres grados
cero un minutos cincuenta y cinco segundos Oeste; Tramo dos, Norte setenta y
tres grados cuarenta y tres minutos veintiocho segundos Oeste con una distancia
de diecisiete punto dieciocho metros, colindando con el inmueble propiedad de

Gustavo Patricio Mena con Muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciocho
grados veintidos minutos treinta y siete segundos Este, con una distancia de

cuatro punto treinta y cuatro metros, colindando con el inmueble propiedad de
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Gustavo Patricio Mena con Muro de por medio; Tramo dos, Norte dieciocho
grados veintidos minutos treinta y siete segundos Este, con una distancia de siete
punto treinta y cuatro metros; Tramo tres, Norte diecinueve grados cuarenta y
nueve minutos veintitrés segundos Este, con una distancia de cinco punto treinta
y ocho metros; Tramo cuatro, Norte dieciocho grados diecinueve minutos
veintinueve segundos Este, con una distancia de tres punto diecisiete metros,
colindando con el inmueble propiedad de Ricardo Israel Valencia con Muro de
por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio

esta descripcidn.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Gustavo Patricio Mena

LUGAR: Av. Jorge Gonzalez Flamenco No. 15.

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Gustavo Patricio Mena ubicado
en Av. Jorge Gonzalez entre 4a calle poniente y calle Marcelino Garcia Flamenco
No. 15, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con una extension
superficial de cuatrocientos diecinueve punto sesenta y un metros cuadrados,

equivalentes a seiscientos punto treinta y nueve varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cincuenta y cuatro puntos seiscientos treinta y seis, ESTE

cuatrocientos ochenta y nueve mil ochenta y ocho punto quinientos setenta y dos.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y dos

grados veinticuatro minutos treinta y un segundos Este con una distancia de trece
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puntos cuarenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Ricardo
Israel Valencia con Muro de por medio; Tramo dos, Sur dieciocho grados
veintidos minutos treinta y siete segundos Oeste con una distancia de cuatro
punto treinta y cuatro metros; colindando con inmueble propiedad de Susana de
Rocié Soto con Muro de por medio; Tramo tres, Sur setenta y tres grados
cuarenta y tres minutos veintiocho segundos Este con una distancia de nueve
punto noventa y un metros; colindando con inmueble propiedad de Susana de
Rocié Soto con Muro de por medio; Tramo cuatro; Tramo cuatro, Sur setenta y
tres grados cero un minutos cincuenta y cinco segundos Este con una distancia
de diecisiete punto dieciocho metros; colindando con inmueble propiedad de

Susana de Rocié Soto con Muro de por medio

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur quince grados treinta y
cinco minutos cuarenta segundos Oeste con una distancia de nueve punto
diecinueve metros; lindando parque central de Tejutla con Avenida Jorge

Gonzalez de doce punto cinco metros de ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por siete tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y tres grados
cero minutos treinta y dos segundos Oeste con una distancia de diecisiete punto

cuarenta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad Rosa Luz Cardoza
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con Muro de por medio; Tramo dos, Norte sesenta y nueve grados cincuenta y
siete minutos cero siete segundos Oeste con una distancia de nueve punto
cincuenta y un metros; colindando con inmuebles propiedades Rosa Luz
Cardoza y Serafin Cardoza con Muro de por medio. Tramo tres, Norte veintiun
grados cero tres minutos treinta y siete segundos Este con una distancia de
punto cuarenta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad Serafin
Cardoza con Muro de por medio; Tramo cuatro, Norte sesenta y ocho grados
veintiun minutos once segundos Oeste con una distancia de seis puntos cero tres
metros; colindando con inmueble propiedad de Serafin Cardoza con muro de por
medio; Tramo cinco, veinticuatro grados veinte minutos once segundos Este con
una distancia de uno punto cuarenta y tres metros, colindando con inmueble
propiedad de Walter Olivar con muro de por medio; Tramo seis, sesentaicinco
grados veintitrés minutos once segundos Oeste con una distancia de cuatro
punto cincuenta y seis metros; colindando con inmueble propiedad de Walter
Olivar con muro de por medio; Tramo siete, sesentaiocho grados catorce minutos
dieciséis segundos Oeste con una distancia de cinco punto cuarenta metros;

colindando con inmueble propiedad de Walter Olivar con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias; Tramo uno, Norte veintisiete grados
cuarenta y cuatro minutos treinta y dos segundos Este con una distancia de doce

punto trece metros; colindando con inmueble propiedad de Miriam Meza
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Solorzano con Muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Begoia Puente

LUGAR: Entre 4a Calle Poniente y 1a Avenida Sur, No 16

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Maria Begofa Puente ubicado
entre 4a Calle Poniente y 1a Avenida Sur, No 16, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de cuatrocientos
cincuenta y nueve punto ochenta metros cuadrados, equivalentes a seiscientos

cincuenta y siete punto ochenta y nueve varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cincuenta y tres punto veinticinco metros, ESTE cuatrocientos ochenta

y ocho mil novecientos noventa y siete punto quince metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por ocho
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y seis
grados treinta minutos treinta y seis segundos Este con una distancia de cuatro
punto ochenta y cuatro metros; Tramo dos, Sur sesenta y siete grados treinta y

dos minutos cuarenta y siete segundos Este con una distancia de dos punto cero
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dos metros; Tramo tres, Sur sesenta y nueve grados cero nueve minutos
veintiséis segundos Este con una distancia de cuatro punto treinta y tres metros;
Tramo cuatro, Sur sesenta y nueve grados cuarenta y nueve minutos cuarenta y
ocho segundos Este con una distancia de cinco punto treinta y dos metros; Tramo
cinco, Norte quince grados cincuenta y cinco minutos doce segundos Este con
una distancia de punto cuarenta y tres metros; Tramo seis, Sur setenta grados
doce minutos treinta y nueve segundos Este con una distancia de cinco punto
cincuenta y dos metros; Tramo siete, Sur setenta y tres grados once minutos
cincuenta y ocho segundos Este con una distancia de punto cuarenta y dos
metros; Tramo ocho, Sur sesenta y nueve grados treinta y seis minutos diez
segundos Este con una distancia de tres punto treinta y cinco metros; colindando

con inmueble propiedad de Marta Guzman con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados
cuarenta y nueve minutos veintiséis segundos Oeste con una distancia de cuatro
punto sesenta metros; Tramo dos, Sur veintiun grados cero tres minutos cuarenta
y ocho segundos Oeste con una distancia de ocho punto treinta y cuatro metros;
lindando con inmuebles propiedad de Estela Solorzano y Fernando Salvador

Hernandez con Primera Avenida Sur con nueve metros de ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por seis tramos

con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cincuenta y siete grados



238

cuarenta y cuatro minutos treinta y cuatro segundos Oeste con una distancia de
dos punto sesenta y un metros; Tramo dos, Sur ochenta y siete grados cero
cuatro minutos cuarenta segundos Oeste con una distancia de un punto
cincuenta y seis metros; Tramo tres, Norte ochenta y dos grados cincuenta y siete
minutos cincuenta y ocho segundos Oeste con una distancia de cinco punto
treinta y cinco metros; Tramo cuatro, Norte ochenta y seis grados cincuenta y
cuatro minutos cincuenta y nueve segundos Oeste con una distancia de tres
punto cero metros; Tramo cinco, Norte ochenta y seis grados cero minutos treinta
y cuatro segundos Oeste con una distancia de seis punto ochenta y ocho metros;
Tramo seis, Norte ochenta y seis grados treinta y nueve minutos dieciocho
segundos Oeste con una distancia de seis punto setenta metros; lindando con
inmuebles propiedad de Mario Francisco Santacruz, Pablo Saul Salinas y Edgar

Alpidio Ruiz con Cuarta Calle Poniente con siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero siete
grados diez minutos veintiun segundos Este con una distancia de tres punto cero
ocho metros; Tramo dos, Norte veintidds grados treinta y cinco minutos dieciséis
segundos Este con una distancia de un punto sesenta y nueve metros; Tramo
tres, Norte diez grados catorce minutos dieciocho segundos Este con una
distancia de diez punto ochenta y cinco metros; Tramo cuatro, Sur veintinueve
grados cero cuatro minutos diez segundos Oeste con una distancia de seis punto

veintiun metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Antonia Fabian con
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Muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde

se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Antonia Fabian

LUGAR: 4a Calle Poniente, No 17

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Maria Antonia Fabian ubicado en
4a Calle Poniente, No 17, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango,
con una extension superficial de doscientos ochenta y nueve punto noventa y
cinco metros cuadrados, equivalentes a cuatrocientos catorce punto ochenta y

siete varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cuarenta y ocho punto sesenta y tres metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y ocho mil novecientos noventa y seis punto once metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y seis
grados once minutos cuarenta y cinco segundos Este con una distancia de once
punto veintinueve metros; colindando con inmueble propiedad de Mariano Tejera

con muro de por medio; Tramo dos, Sur cuarenta y cinco grados cero tres minutos
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treinta y siete segundos Este con una distancia de siete punto doce metros;

colindando con inmueble propiedad de Isidro Moran con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veintinueve
grados cero cuatro minutos diez segundos Oeste con una distancia de seis punto
veintiun metros; Tramo dos, Sur diez grados catorce minutos dieciocho segundos
Oeste con una distancia de diez punto ochenta y cinco metros; Tramo tres, Sur
veintidos grados treinta y cinco minutos dieciséis segundos Oeste con una
distancia de uno punto sesenta y nueve metros; Tramo cuatro, Sur veintidés
grados treinta y cinco minutos dieciséis segundos Oeste con una distancia de un
punto sesenta y nueve metros; colindando con inmueble propiedad de Maria

Begoina Puente con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y nueve grados
cincuenta y ocho minutos cincuenta y seis segundos Oeste con una distancia de
siete punto ochenta y cinco metros; lindando con inmueble propiedad de Edgar

Alpidio Ruiz con Cuarta Calle Poniente con siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero grados
cero ocho minutos cuarenta y nueve segundos Oeste con una distancia de tres

punto treinta y siete metros; Tramo dos, Norte cero grados cero ocho minutos
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cuarenta y nueve segundos Oeste con una distancia de seis punto cincuenta y
nueve metros; Tramo tres, Norte cero ocho grados cero minutos trece segundos
Oeste con una distancia de cinco punto ochenta y dos metros; Tramo cuatro,
Norte cero ocho grados cuarenta y siete minutos treinta y cinco segundos Oeste
con una distancia de seis punto cuarenta y un metros; Tramo cinco, Norte cero
ocho grados veintidés minutos cero cuatro segundos Oeste con una distancia de
cuatro punto cuarenta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad José
Ricardo Callejas con Muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Ricardo Callejas

LUGAR: 4a Calle Poniente, No 18

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de José Ricardo Callejas ubicado en
4a Calle Poniente, No 18, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango,
con una extension superficial de ciento setenta y cinco punto treinta y cinco
metros cuadrados, equivalentes a doscientos cincuenta punto noventa varas
cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion
técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos setenta y tres punto setenta y un metros, ESTE cuatrocientos ochenta

y ocho mil novecientos setenta y nueve punto doce metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con el siguiente rumbo y distancia: Tramo uno, Norte setenta y nueve grados
cincuenta y nueve minutos cero seis segundos Este con una distancia de tres
punto cuarenta y un metros; colindando con el inmueble propiedad de Mariano

Tejada con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres

tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y nueve
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grados cuarenta y dos minutos veintidés segundos Este con una distancia de tres
punto cuarenta metros; Tramo dos, Sur cero ocho grados veinticinco minutos cero
cinco segundos Este con una distancia de dieciséis punto cincuenta metros;
Tramo tres, Sur cero grados cero ocho minutos cuarenta y nueve segundos con
una distancia de nueve punto noventa y seis metros; colindando con el inmueble

propiedad de Maria Antonia Fabian con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte noventa grados cero
minutos cero segundos Oeste con una distancia de seis punto veinticuatro
metros; lindando con el inmueble propiedad de Edgar Alpidio Ruiz con Cuarta

Calle Poniente con siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero dos grados
cincuenta y un minutos cincuenta y cuatro segundos Oeste con una distancia de
tres punto sesenta y cuatro metros; Tramo dos, Norte cero seis grados diecisiete
minutos dieciocho segundos Oeste con una distancia de seis punto cero cuatro
metros; Tramo tres, Norte cero siete grados quince minutos catorce segundos
Oeste con una distancia de cinco punto dieciocho metros; Tramo cuatro, Norte
cero siete grados cuarenta y cuatro minutos cero tres segundos Oeste con una

distancia de diez punto cuarenta metros; colindando con el inmueble de Antonio
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José Montafno con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Antonio José Montario

LUGAR: 4a Calle Poniente, No 19

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica de la inmueble propiedad de Antonio José Montafio ubicado
en 4a Calle Poniente, No 19, municipio de Tejutla, departamento de
Chalatenango, con una extension superficial doscientos setenta y siete punto
sesenta y siete metros cuadrados, equivalentes a trescientos noventa y siete
punto treinta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida
de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
treinta y ocho mil quinientos setenta y cuatro punto ochenta y cuatro metros,
ESTE cuatrocientos ochenta y ocho mil novecientos setenta punto sesenta y un

metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y un
grados cuarenta y cuatro minutos cuarenta y un segundos Este con una distancia
de cuatro punto ochenta y ocho metros; Tramo dos, Sur ochenta y ocho grados

cero cuarenta y tres minutos cuarenta y un Este con una distancia de tres punto
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sesenta y cuatro metros; colindando con el inmueble propiedad de Mariano

Tejada con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cero cinco grados
cuarenta minutos dieciocho segundos Este con una distancia de cero punto
cuarenta y un metros; Tramo dos, Sur cero siete grados cuarenta y cuatro minutos
cero tres segundos Este con una distancia de diez punto cuarenta metros; Tramo
tres, Sur cero seis grados cuarenta y cuatro minutos cero tres segundos Este con
una distancia de once punto veintitrés metros; Tramo cuatro, Sur cero dos grados
cincuenta y un minutos cincuenta y cuatro segundos Este con una distancia de
tres punto sesenta y cuatro metros; colindando con el inmueble propiedad de

José Ricardo Callejas con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y seis grados
veintisiete minutos cuarenta y tres segundos Oeste con una distancia de once
punto setenta y seis metros; lindando con el inmueble propiedad de Ivan
Francisco Torres y con el inmueble propiedad de Verdnica Carolina Rios con

cuarta Calle Poniente con siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero cuatro

grados veintinueve minutos cuarenta y cuatro segundos Oeste con una distancia
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de cuatro punto cero cuatro metros; Tramo dos, Norte cero dos grados treinta y
ocho minutos treinta y un segundos Oeste con una distancia de punto seis punto
cero seis metros; Tramo tres, Norte cero tres grados cero ocho minutos
veinticuatro segundos Este con una distancia de quince punto noventa y un
metros colindando con inmueble propiedad de Gonzalo Asensio con muro de por
medio; Tramo cuatro, Norte cero tres grados cero siete minutos cincuenta y un
segundos Este con una distancia de cero punto noventa y ocho metros
colindando con inmueble propiedad de Maria Elisa Luque con muro de por medio.
Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta

descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Gonzalo Asensio

LUGAR: 4a Calle Poniente, No 20

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Gonzalo Asensio ubicado en 4a
Calle Poniente, No 20, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extensiéon superficial de ciento setenta y seis punto setenta y ocho metros
cuadrados, equivalentes a doscientos cincuenta y tres varas cuadradas. El
vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene
las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil quinientos
setenta y uno punto setenta y cuatro metros, ESTE cuatrocientos ochenta y ocho

mil novecientos sesenta y tres punto cuarenta y ocho metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y tres grados
quince minutos treinta y cinco segundos Este con una distancia de siete punto
treinta y nueve metros; colindando con el inmueble propiedad de Maria Elisa

Luque con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres

tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cero tres grados
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cero ocho minutos veintidés segundos Oeste con una distancia de quince punto
noventa y uno metros; Tramo dos, Sur cero dos grados treinta y ocho minutos
treinta y un segundos Este con una distancia de seis punto cero seis metros;
Tramo tres, Sur cero cuatro grados veintinueve minutos cuarenta y cuatro
segundos Este con una distancia de cuatro punto cero cuatro metros; colindando

con el inmueble propiedad de Antonio José Montafio con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y ocho grados
cincuenta y dos minutos cero nueve segundos Oeste con una distancia de seis
punto noventa y un metros; lindando con inmueble propiedad de Veronica

Carolina Rios con Cuarta Calle Poniente con siete metros de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero cuatro
grados cuarenta minutos veintisiete segundos Oeste, con una distancia de tres
punto setenta y tres metros; Tramo dos, Norte cero grados cero minutos cero
segundos Este con una distancia de tres punto setenta y cuatro metros; Tramo
tres, Norte cero cinco grados treinta y seis minutos cuarenta y cinco segundos
Oeste con una distancia de dos punto noventa y cinco metros; Tramo cuatro,
Norte cero grados cero un minutos treinta y nueve segundos Oeste con una
distancia de doce punto cero tres metros; Tramo cinco, Norte veinticuatro grados

cuarenta y ocho minutos cero segundos Este con una distancia de uno punto
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setenta metros; colindando con el inmueble propiedad de Yuliana Rivas Oliva con
muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde

se inicio esta descripcion.



256

\Y=338,620 + + + "‘ Cuadro de Sellos
W K/
s
I ’ é%
Y=338,600 + ‘ ’ -+ [\
Esquema de Ubicacion sin Escala
Y=338,590 + + + + + + + +
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
Maria Elisa Luque GONZALO ASENSIO
MG‘ . TRAMO COORDENADAS
—— riano Tejera oV RUMBO DISTANCIA | V = x +
1 338,571.740 488,963.484
1 2 N 7315'35" E 7.39 2 338,573.867 488,970.556
2 3 S 03'08'22" W 15.91 3 338,557.986 488,969.685
3 4 S 02738'31" E 6.06 4 338,551.928 488,969.965
4 5 S 0429'44" E 4.04 5 338,547.899 488,970.282
5 6 S 88'52'09" W 6.91 6 338,547.763 488,963.371
Y=338,570 6 7 N 0440'27° W 3.73 7 338,551.485 488,963.067 +
7 8 N 00700'00" E 3.74 8 338,555.225 488,963.067
8 9 N 05736'45" W 295 9 338,558.165 488,962.778
Yulicno 9 10 N 00'01°39" W 12.03 10 338,570.199 488,962.772
An tOniO 10 1 N 24°48'00" E 1.70 1 338,571.740 488,963.484
José SUPERFICIE = 176.78 m2
\=338,560 Montafio +
U
CONTENIDO UBICACION:
Y=338,550 + + + +
LEVANTAMIENTO 4A CALLE PONIENTE, No 20, MUNICIPIO
TOPOGRAFICO DE TEJUTLA CHALATENANGO
4q Calle Poniente
PROPIETARIOS: AREA 176.78 M2
=338,540 ’_——’/Non/ + + + + + GONZALO ASENSIO 253.00 V2
Francisco
Torres FECHA ESCALA
o o o o o o o o o
2 g & 2 g g 5 § 3 OCTUBRE | 1:500
oo o [ o o 3 3 o > 2023
? ? ? 2 2 ? < ? e
Il Il Il Il Il Il ) Il Il
x x x x x x x x x




257

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Yuliana Rivas Oliva

LUGAR: 4a Calle Poniente, No 21

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Yuliana Rivas Oliva ubicado en 42
Calle Poniente, No 21, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extension superficial de doscientos cincuenta y nueve punto cero seis metros
cuadrados, equivalentes a trescientos setenta punto sesenta y siete varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos cuarenta y siete punto setenta y seis metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y ocho mil novecientos sesenta y tres punto treinta y siete metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y ocho
grados cero minutos veintisiete segundos Este con una distancia de siete punto
cincuenta y cinco metros; Tramo dos, cincuenta y siete grados trece minutos

cincuenta y nueve segundos Este con una distancia de dos punto cincuenta y
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nueve metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Elisa Luque con

muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veinticuatro
grados cuarenta y ocho minutos cero segundos Oeste con una distancia de un
punto setenta metros; Tramo dos, Sur cero grados cero un minutos treinta y
nueve segundos Este con una distancia de doce punto cero tres metros; Tramo
tres, Sur cero cinco grados treinta y seis minutos cuarenta y cinco segundos Este
con una distancia de dos punto noventa y cinco metros; Tramo cuatro, Sur cero
grados cero minutos cero segundos Este con una distancia de tres punto setenta
y cuatro metros; Tramo cinco, Sur cero cuatro grados cuarenta minutos veintisiete
segundos Este con una distancia de tres punto setenta y tres metros; colindando

con inmueble propiedad de Gonzalo Asensio con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y nueve grados once
minutos cincuenta y seis segundos Oeste con una distancia de diez punto cero
metros; lindando con inmueble propiedad de Verodnica Carolina Rios con Cuarta

Calle Poniente con siete metros de ancho de por medio.
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LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero grados
quince minutos treinta y tres segundos Este con una distancia de siete punto
diecisiete metros; Tramo dos, Norte cero grados cero seis minutos treinta y un
segundos Este con una distancia de cuatro punto setenta y cuatro metros; Tramo
tres, Norte cero dos grados diecisiete minutos catorce segundos Oeste con una
distancia de siete punto ochenta y ocho metros; Tramo cuatro, S Norte ochenta 'y
siete grados cuarenta y tres minutos diez segundos Oeste con una distancia de
un punto cuarenta y cinco metros; Tramo cinco, Norte diecisiete grados veintiun
minutos treinta segundos Este con una distancia de ocho punto noventa y un
metros; colindando con inmuebles propiedad de José Marel Gutiérrez y Luis
Enrique Casal con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que

es el punto donde se inicio esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: José Marel Gutiérrez

LUGAR: Entre 4a Calle Poniente y 3a Avenida Sur, No 22

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de José Marel Gutiérrez ubicado
Entre 4a Calle Poniente y 3a Avenida Sur, No 22, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de doscientos
noventa y ocho punto cero cuatro metros cuadrados, equivalentes a
cuatrocientos veintiséis punto cincuenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente
que es el punto de partida de esta descripcidn técnica tiene las siguientes
coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil quinientos sesenta y ocho
punto sesenta y dos, ESTE cuatrocientos ochenta y ocho mil novecientos

cuarenta y tres punto veintidos metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur ochenta y dos
grados cincuenta y nueve minutos treinta y un segundos Este con una distancia
de cuatro punto veinticinco metros; Tramo dos, Sur ochenta y un grados treinta y
un minutos cincuenta y ocho segundos Este con una distancia de cuatro punto

veintiséis metros; colindando con el inmueble propiedad de Luis Enrique Casal
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con Muro de por medio; Tramo tres, Sur ochenta y siete grados cincuenta y tres
minutos diez segundos Este con una distancia de uno punto cincuenta y cinco
metros; colindando con el inmueble propiedad de Yuliana Rivas Oliva con Muro

de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cero dos grados
diecisiete minutos catorce segundos Este con una distancia de siete punto
ochenta y ocho metros; Tramo dos, Sur cero grados cero seis minutos treinta y
un segundos Oeste con una distancia de cuatro punto setenta y cuatro metros;
Tramo tres, Sur cero grados dieciséis minutos cero siete segundos Oeste con
una distancia de seis punto noventa y dos metros; colindando con el inmueble

propiedad de Yuliana Rivas Oliva con Muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por cuatro tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte ochenta y nueve grados
cero minutos cincuenta y cinco segundos Oeste con una distancia de seis punto
cincuenta y seis metros; Tramo dos, Sur ochenta y ocho grados cincuenta y
nueve minutos veintitrés segundos Oeste con una distancia de seis punto
sesenta y un metros; Tramo tres, Norte ochenta y siete grados cuarenta y ocho
minutos veinte segundos Oeste con una distancia de tres punto ochenta metros;

Tramo cuatro, Norte treinta y tres grados cincuenta y ocho minutos diez segundos
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Oeste con una distancia de tres metros; colindando con Cuarta Calle Poniente

con siete metros de ancho de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veintitrés grados
cincuenta y cuatro minutos cero siete segundos Este con una distancia de seis
punto cincuenta y un metros; Tramo dos, Sur ochenta y dos grados cero minutos
cero ocho segundos Este con una distancia de cero punto cuarenta y un metros;
lindando con el inmueble propiedad de Verdnica Carolina Rios con Tercera
Avenida Sur de seis metros de por medio; Tramo tres, Norte veinticuatro grados
cero tres minutos cuarenta y cinco segundos Este con una distancia de trece
punto treinta y siete metros; lindando con el inmueble propiedad de Gabriel
Alejandro Ramirez y el inmueble propiedad de Elsa del Carmen Aguilar con
Tercera Avenida Sur de seis metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice

Nor Poniente, que es el punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Luis Enrique Casal

LUGAR: 3a Avenida Norte, No 23

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble denominado Remedicion propiedad de Luis
Enrique Casal ubicado en 3a Avenida Norte, No 23, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de ciento seis
punto setenta y tres metros cuadrados, equivalentes a ciento cincuenta y dos
punto setenta varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida
de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
treinta y ocho mil quinientos ochenta y tres punto once metros, ESTE

cuatrocientos ochenta y ocho mil novecientos cincuenta punto doce metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cincuenta y siete grados
cero cuatro minutos veintinueve segundos Este con una distancia de seis punto
cincuenta y dos metros; colindando con el inmueble propiedad de Maria Elisa

Luque con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por dos

tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veinte grados
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diecinueve minutos dieciséis segundos Oeste con una distancia de tres punto
ochenta y cinco metros; colindando con el inmueble propiedad de Maria Elisa
Luque con Muro de por medio; Tramo dos, Sur diecisiete grados veintiuno
minutos treinta segundos Oeste con una distancia de ocho punto noventa y un
metros; colindando con el inmueble propiedad de Yuliana Rivas Oliva con muro

de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por tres tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte ochenta y uno grados
treinta y un minutos cincuenta y ocho segundo Oeste con una distancia de cuatro
punto veintisiete metros; Tramo dos, Norte ochenta y dos grados cincuenta y seis
minutos treinta segundos Oeste con una distancia de cuatro punto veinticinco
metros; Tramo tres, Norte ochenta y dos grados cincuenta y dos minutos
cincuenta y nueve segundos con una distancia de cero punto treinta y tres metros;
colindando con el inmueble propiedad de José Marel Gutiérrez con muro de por

medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veintiséis grados
cuarenta y cuatro minutos trece segundos Este, con una distancia de dieciséis
punto diecinueve; lindando con el inmueble propiedad de Elsa del Carmen Aguilar

y el inmueble propiedad de Karina Elizabeth Nieto con Tercera Avenida Sur con
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seis metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es

el punto donde se inici6 esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Elisa Luque

LUGAR: 3a Avenida Sur, No 24

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Maria Elisa Luque ubicado en 3a
Avenida Sur, No 24, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con
una extensidn superficial de trescientos dos punto setenta y seis metros
cuadrados, equivalentes a cuatrocientos treinta y tres punto veinte varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos ochenta y tres punto doce metros, ESTE cuatrocientos ochenta y ocho

mil novecientos cincuenta punto diecisiete metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cincuenta y nueve
grados cero tres minutos cincuenta y siete segundos Este con una distancia de
cero punto veinte y cuatro metros; Tramo dos, Sur cincuenta y nueve grados cero

dos minutos cuarenta y cinco segundos Este con una distancia de dieciocho
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punto veinticinco metros; colindando con inmueble propiedad de Benjamin

Regalado con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por tres
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cero tres grados
treinta y siete minutos cuarenta y cinco segundos Este con una distancia de
cuatro punto setenta y tres metros; Tramo dos, Sur dieciséis grados cincuenta y
nueve minutos veintiun segundos Oeste con una distancia de cinco punto
cuarenta y seis metros; colindando con inmueble propiedad de Mariano Tejada
con muro de por medio; Tramo tres, Sur cero tres grados cero ocho minutos
veintidos segundos Oeste con una distancia de punto noventa y ocho metros;
colindando con inmueble propiedad de Antonio José Montafio con muro de por

medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por cinco tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta y tres grados
quince minutos treinta y cinco segundos Oeste con una distancia de siete punto
treinta y nueve metros; colindando con inmueble propiedad de Gonzalo Asensio
con Muro de por medio; Tramo dos, Norte cincuenta y siete grados trece minutos
cincuenta y nueve segundos Oeste con una distancia de dos punto cincuenta y
nueve metros; Tramo tres, Norte sesenta y ocho grados cero minutos veintisiete
segundos Oeste con una distancia de siete punto cincuenta y cinco metros;

colindando con inmueble propiedad de Yuliana Rivas Oliva con muro de por
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medio; Tramo cuatro, Norte veinte grados diecinueve minutos dieciséis segundos
Este con una distancia de tres punto ochenta y cinco metros; Tramo cinco, Norte
cincuenta y siete grados cero cuatro minutos veintinueve segundos Oeste con
una distancia de seis punto cincuenta y dos metros; colindando con inmueble

propiedad de Luis Enrique Casal con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veintisiete grados
cuarenta y dos minutos cero cuatro segundos Este con una distancia de doce
punto sesenta y tres metros; lindando con inmuebles propiedad de Karina
Elizabeth Nieto y Andrés Esteban Aguilar con Tercera Avenida Norte con seis
metros de ancho de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inicié esta descripcion.
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Benjamin Regalado

LUGAR: Entre Calle Marcelino Garcia Flamenco y 3a Avenida Norte, No 25

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Benjamin Regalado ubicado entre
Calle Marcelino Garcia Flamenco y 3a Avenida Norte, No 25, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de trescientos
noventa punto cincuenta y tres metros cuadrados, equivalentes a quinientos
cincuenta y ocho punto noventa varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es
el punto de partida de esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas:
NORTE trescientos treinta y ocho mil seiscientos doce punto sesenta y cuatro,
ESTE cuatrocientos ochenta y ocho mil novecientos sesenta y siente punto

cincuenta y cinco metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur sesenta y siete grados
quince minutos treinta y cinco segundos Este con una distancia de catorce punto
noventa y cuatro metros; lindando con Erika Paola Salguero con calle Marcelino

Garcia Flamenco de cinco metros de por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur veintiun grados
cuarenta y ocho minutos veinte segundos Oste con una distancia de seis punto
trece metros; Tramo dos, Sur quince grados diecinueve minutos veintiséis
segundos Oeste con una distancia de tres punto sesenta y dos metros; Tramo
tres, Sur doce grados cincuenta y nueve minutos quince segundos Oeste con una
distancia de dos punto veintidés metros; Tramo cuatro, Sur veinte grados treinta
y cuatro minutos veinte segundos Oeste con una distancia de cinco punto
veintiocho metros; Tramo cinco, Sur treinta y tres grados treinta minutos cero
cuatro segundos Oeste con una distancia de seis punto noventa y cuatro metros;

colindando con Mariano Tejada con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por tres tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cincuenta y nueve
grados cero dos minutos veintisiete segundos Oeste con una distancia de cinco
punto cuarenta y siete metros; Tramo dos, Norte cincuenta y ocho grados
cincuenta y dos minutos cuarenta y seis segundos Oeste con una distancia de
nueve punto doce metros; Tramo tres, Norte cincuenta y nueve grados veintiséis
minutos treinta y cuatro segundos Oeste con una distancia de tres punto sesenta

y seis metros; colindando con Maria Elisa Luque con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cuatro

tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte treinta grados
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treinta y nueve minutos veintinueve segundos Este con una distancia de doce
punto veinticinco metros lindando con el inmueble propiedad de Andrés Esteban
Aguilar y el inmueble propiedad de Carlos Emilio Figueroa; Tramo dos, Norte
veintinueve grados cuarenta y cuatro minutos dieciocho segundos Este con una
distancia de tres punto sesenta y uno metros; Tramo tres, Norte ochenta y ocho
grados trece minutos cuarenta y ocho segundos Este con una distancia de uno
punto doce metros lindando con el inmueble propiedad de Carlos Emilio Figueroa
con Tercera Avenida Sur de seis metros de por medio; Tramo cuatro, Norte
veinticuatro grados diez minutos cuarenta y tres segundos Este con una distancia
de cinco punto veintiuno lindando con el inmueble propiedad de Nancy Isabel
Escobar con Tercera Avenida Sur de seis metros de ancho de por medio. Asi se

llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6 esta descripcion.
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X Cuadro de Sellos
w* K/
s
; S C
Esquema de Ubicacion sin Escala
CUADR DE RUMBOS Y DISTANCIAS
BENJAMIN REGALADO
%% RUMBO DISTANCIA v < D:’ RDEMNA I;A £
1 338,612.642 488,067.552
L 2 S 6715'35" E 14.94 2 338,606.869 488,981.328
2 | 3 S 214820° W 613 3 | 3sse01178 4ep970.051
3 4 S 1519°26" W 3.62 4 338,597.691 488,978.085
4 5 S 125915 W 222 5 338,595.528 488,977.507
5 6 S 2034'20° W 5.28 6 338,500.580 488,975.740
6 7 S 33730'04" W 6.94 7 338,584.790 488,971.907
14 8 N 590227" W 5.47 8 338,587.602 488,967.219
8 9 N 58352'48" W 9.2 9 338,502.318 488,950.408
9 10 N 5926'34" W 3.66 10 338,504.179 488,956.
10 | 1 N 3 1225 1| 338604714 4?:
" 12 N 29°4418" E 3.61 12 338,607.850 488,064.203
12 13 N 8813'48" E 112 13 338,607.885 488,965.416
13 1 N 2410'43" E 5.21 1 338,612.642 488,967.552
SUPERFICIE = 390.53 m2
+ + +
. UBICACION:
+ + CONTENIDO: ENTRE 3A AVENIDA SUR Y CALLE
LEVANTAMIENTO MARCELINO GARCIA FLAMENCO, No 25,
TOPOGRAFICO MUNICIPIO DE TEJUTLA
CHALATENANGO
PROPIETARIOS: AREA
+ + + !
BENJAMIN REGALADO g:g';g 3422
FECHA ESCALA
o o o Q
g 3 8 3 gg;;JBRE 1:500
(2] [} (<)
2 2 2
X * X X
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Mariano Tejera

LUGAR: Calle Marcelino Garcia Flamenco, No 26

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Mariano Tejera ubicado en Calle
Marcelino Garcia Flamenco, No 26, municipio de Tejutla, departamento de
Chalatenango, con una extension superficial de setecientos sesenta y tres punto
treinta y tres metros cuadrados, equivalentes a un mil noventa y dos punto

diecisiete varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
seiscientos seis punto ochenta y siete metros, ESTE cuatrocientos ochenta y

ocho mil novecientos ochenta y un punto treinta y tres metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados veintitrés
minutos treinta y ocho segundos Este con una distancia de veinticinco punto
cincuenta y cuatro metros; lindando con inmuebles propiedad de Erika Paola
Salguero, Diego German Molina y Wilson Anibal Lopez con Calle Marcelino

Garcia Flamenco con cinco metros de ancho de por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cero cuatro grados
dieciocho minutos cero nueve segundos Oeste con una distancia de punto
cincuenta y ocho metros; Tramo dos, Sur catorce grados trece minutos doce
segundos Oeste con una distancia de dos punto sesenta y cuatro metros; Tramo
tres, Sur diecinueve grados cuarenta y ocho minutos veintitrés segundos Oeste
con una distancia de ocho punto noventa y cinco metros; Tramo cuatro, Sur
veintinueve grados dieciséis minutos treinta y nueve segundos Oeste con una
distancia de ocho punto cuarenta y cuatro metros; Tramo cinco, Sur cero cinco
grados veintisiete minutos cincuenta y cinco segundos Oeste con una distancia
de cinco punto cero dos metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro

Moran con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por seis tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte ochenta y seis grados
once minutos cuarenta y cinco segundos Oeste con una distancia de once punto
veintinueve metros; Tramo dos, Sur cero siete grados diecisiete minutos treinta y
ocho segundos Este con una distancia de punto veintiun metros, colindando con
inmueble propiedad de Maria Antonia Fabian; Tramo tres, Sur setenta y nueve
grados cincuenta minutos cuarenta y cinco segundos Oeste con una distancia de
seis punto ochenta metros, colindando con inmueble propiedad de José Ricardo
Callejas; Tramo cuatro, Norte cero cinco grados cuarenta minutos dieciocho

segundos Oeste con una distancia de punto cuarenta y un metros; Tramo cinco,
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Norte ochenta y nueve grados cuarenta y tres minutos cuarenta y un segundos
Oeste con una distancia de tres punto sesenta y cuatro metros; Tramo seis, Norte
ochenta y un grados cuarenta y cuatro minutos cuarenta y un segundos Oeste
con una distancia de cuatro punto ochenta y ocho metros; colindando con

inmueble propiedad de Antonio José Montafio con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por siete
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciséis grados
cincuenta y nueve minutos veintiun segundos Este con una distancia de cinco
punto cuarenta y seis metros; Tramo dos, Norte cero tres grados treinta y siete
minutos cuarenta y cinco segundos Oeste con una distancia de cuatro punto
setenta y tres metros; colindando con inmueble propiedad de Maria Elisa Luque
con Muro de por medio; Tramo tres, Norte treinta y tres grados treinta minutos
cero cuatro segundos Este con una distancia de seis punto noventa y cuatro
metros; Tramo cuatro, Norte veinte grados treinta y cuatro minutos veinte
segundos Este con una distancia de cinco punto veintiocho metros; Tramo cinco,
Norte doce grados cincuenta y nueve minutos quince segundos Este con una
distancia de dos punto veintidés metros; Tramo seis, Norte quince grados
diecinueve minutos veintiséis segundos Este con una distancia de tres punto
sesenta y dos metros; Tramo siete, Norte veintiun grados cuarenta y ocho
minutos veinte segundos Este con una distancia de seis punto trece metros;

colindando con inmueble propiedad de Benjamin Regalado con muro de por
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medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio esta

descripcion.
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A Cuadro de Sellos
w* QI\KK/
m
Esquema de Ubicacion sin Escala
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
MARIANO TEJERA
e RUMBO ostanc | v | COORDENADAS
1 338,606.869 488,961.328
1 2 S 7023'38" E 25.54 2 338,508.200 489,005.385
2 3 S 0418'00° W 058 3 338,507.716 480,005.341
3 4 S 141317 W 2.64 4 338,585.152 489,004.692
4 5 S 1974823 W 895 S 338,586.734 489,001.860
5 8 S 29116'38° W B4 8 338,579.369 488,997.531
” L] 7 S 0527'55" W 502 7 338,574.373 488,907.053
7 8 N 8611'45" W 11.29 8 338,575.122 488,985,792
8 8 S 0717'36" E 0.21 9 338,574.914 4806,965.818
1] 10 S 7950'45" W 6.80 10 338,573.714 488,679.120
10 " N 05408 W 0.41 1" 338,574.123 488,979.079
1" 12 N 84341 W 384 12 338,574.140 488,975.442
12 13 N 84441 W 488 13 338,574.841 488,970.610
13 14 N 1659°21° £ 546 14 338,580.067 488,972.206
14 15 N OF37'45" W 473 15 338.584.790 488,971.907
15 18 N 333004 E 8.94 18 338.390.580 488,975.740
16 17 N 2034'20° € 528 17 338,595.528 488,977.507
17 18 N 1759"15" E 2.22 18 338,507.601 488,078.005
18 19 N 1519'26" £ 3.62 19 338,601.178 488.979.051
19 1 N 21'48°20° £ 813 1 338,806,869 488,981.328
SUPERFICIE = 763.34 m2 - 1002.17 v2
CONTENIDO: UBICACION:
LEVANTAMIENTO 26, TEJUTLA, CHALATENANGO.
e A s TOPOGRAFICO  TE] ,
PROPIETARIOS: AREA
763.34 m2
MARIANO TEJERA 1092.17 v2
+ - + :
3 g 2 OFCI:ITCI?BAR E ESCALA :
S <1 S .
g g g 2023 1:500
< < <
X X 1
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Isidro Moran

LUGAR: Calle Marcelino Garcia Flamenco, No 27

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Isidro Moran ubicado en Calle
Marcelino Garcia Flamenco, No 27, municipio de Tejutla, departamento de
Chalatenango, con una extension superficial de doscientos cuarenta y tres punto
cero ocho metros cuadrados, equivalentes a trescientos cuarenta y siete punto
noventa varas cuadradas. El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de
esta descripcion técnica tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos
treinta y ocho mil quinientos noventa y ocho punto treinta metros, ESTE

cuatrocientos ochenta y nueve mil cinco punto treinta y nueve metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados cincuenta
y ocho minutos doce segundos Este con una distancia de nueve punto setenta y
dos metros; lindando con el inmueble propiedad de Wilson Anibal Lépez y Pablo
Fernando Galarza con Calle Marcelino Garcia Flamenco de cinco metros de

ancho por medio.
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LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur dieciséis grados
catorce minutos veinticuatro segundos Oeste con una distancia de doce punto
catorce metros; colindando con el inmueble propiedad de Maria Gracia con muro
de por medio; Tramo dos, Sur treinta y cinco grados cincuenta y seis minutos
cincuenta y tres segundos Oeste con una distancia de cuatro punto veinte metros;
colindando con el inmueble propiedad de Victorino Carballo con muro de por
medio; Tramo tres, Sur cuarenta y nueve grados treinta y nueve minutos cuarenta
y seis segundos Oeste con una distancia de tres punto veintisiete metros; Tramo
cuatro, Sur veinticinco grados treinta y ocho minutos catorce segundos Oeste con
una distancia de nueve punto cincuenta y seis metros; colindando con el inmueble

propiedad de Marta Guzman con muro de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cuarenta y cinco grados
cero tres minutos treinta y siete segundos Oeste con una distancia de siete punto
doce metros; colindando con propiedad de Maria Antonia Fabian con muro de por

medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por cinco
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte cero cinco
grados veintisiete minutos cincuenta y cinco segundos Este con una distancia de

cinco punto cero dos metros; Tramo dos, Norte veintinueve grados dieciséis
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minutos treinta y nueve segundos Este con una distancia de ocho punto cuarenta
y cuatro metros; Tramo tres, Norte diecinueve grados cuarenta y ocho minutos
veintitrés segundos Este con una distancia de ocho punto noventa y cinco metros;
Tramo cuatro, Norte catorce grados trece minutos doce segundos Este con una
distancia de dos punto sesenta y cuatro metros; Tramo cinco, Norte cero cuatro
grados dieciocho minutos cero nueve segundos Este con una distancia de punto
cincuenta y ocho metros; colindando con inmueble propiedad de Mariano Tejera
con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto

donde se inici6 esta descripcion.
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A Cuadro de Sellos
@
Esquema de Ubicacion sin Escala
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
ISIDRO MORAN
TRAMO COORDENADAS
ST TPV ] RUMBO DISTANCIA | Vv v =
1 338,598.299 489,005.385
1 2 S 70%58'12" E 9.72 2 338,505.129 489,014.576
2 3 S 16%14'24" W 1214 3 338,583.478 489,011.182
3 4 S 35%6'53" W 4.20 4 338,580.079 489,008.717
4 5 S 49739'46" W 3.27 5 338,577.961 489,006.223
5 6 S 2573814 W 9.56 6 338,569.347 489,002.089
6 7 N 4503'37" W 742 7 338,574.373 488,997.053
7 8 N 0527'55" E 5.02 8 338,579.369 488,997.531
8 9 N 2946'39" E 8.44 9 338,586.734 489,001.660
9 10 N 19'48'23" E 8.95 10 338,595.152 489,004,692
10 1" N 1413'12° £ 2.64 n 338,597.716 489,005.341
n 1 N 0418'09" E 0.58 1 338,598.299 489,005.385
SUPERFICIE = 243.08 m2
+ - + -
CONTENIDO: UBICACION:
LEVANTAMIENTO CALLE MARCELINO GARCIA FLAMENCO,
+ + + + TOPOGRAFICO No 27, MUNICIPIO DE TEJUTLA
CHALATENANGO
[SIDRO MORAN 347.90 V2
+ + + +
FECHA ESCALA
o (=] o
3 n © OCTUBRE
S < o 2023 1500
] © o
<+ <+ <+
Il Il Il
x x x
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Maria Gracia

LUGAR: Entre Calle Marcelino Garcia Flamenco y 1a Av. Sur, No 28

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Maria Gracia ubicado entre Calle
Marcelino Garcia Flamenco y 1a Av. Sur, No 28, municipio de Tejutla,
departamento de Chalatenango, con una extension superficial de doscientos
cincuenta y nueve punto diecisiete metros cuadrados, equivalentes a trescientos

setenta punto ochenta y dos varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos noventa y cinco punto trece metros, ESTE cuatrocientos ochenta y

nueve mil catorce punto cincuenta y ocho metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta grados
doce minutos veintitrés segundos Este con una distancia de veinte punto
cincuenta y siete metros; Tramo dos, Sur veintidés grados diez minutos cincuenta

y ocho segundos Este con una distancia de dos punto noventa y cuatro metros;
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lindando con inmueble propiedad de Pablo Fernando Galarza con Calle

Marcelino Garcia Flamenco con cinco metros de ancho de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados treinta
minutos dieciséis segundos Oeste con una distancia de nueve punto veinticuatro
metros; lindando con inmueble propiedad de Elena Alvarado con 1a Avenida Sur

con nueve metros por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por un tramo con
los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte setenta y un grados
cincuenta y nueve minutos catorce segundos Oeste con una distancia de veintiun
punto ochenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de Victorino

Carballo con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte dieciséis grados
catorce minutos veinticuatro segundos Este con una distancia de doce punto
catorce metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro Moran con muro de
por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inicio

esta descripcién.
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@
Esquema de Ubicacion sin Escala
+ + + +
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
MARIA GRACIA
TRAMO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA v Y X
1 338,505.129 489,014.576
1 2 S 7011223 E 2057 2 338,588.162 489,033.935
2 3 S 2Z10'58" E 294 3 338,585.436 489,035,046
3 4 S 19°30"16" W 9.24 4 338,576.722 489,031.960
4 5 N 71'58"14" W 21.85 -] 338,583.478 489,011.182
5 1 N 161424 E 12.14 1 338,595.129 489,014.576
SUPERFICIE = 269.177 m2 - 370.82 v2
+ + + +
CONTENIDO: UBICACION:
Mmoo T venesano | ENTEGUSHACEROGARCAY
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DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIQO: Victorino Carballo

LUGAR: 1a Av. Sur No 29

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcidn técnica del inmueble propiedad de Victorino Carballo ubicado en 1a
Av. Sur No 29, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con una
extension superficial de ciento cincuenta y cinco punto cero metros cuadrados,

equivalentes a doscientos veintiun punto setenta y siete varas cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos ochenta y tres punto cuarenta y ocho metros, ESTE cuatrocientos

ochenta y nueve mil once punto dieciocho metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur setenta y un grados
cincuenta y nueve minutos catorce segundos este con una distancia de veintiun
punto ochenta y cinco metros; colindando con inmueble propiedad de Maria

Gracia con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo

con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados doce
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minutos veintiocho segundos Oeste con una distancia de ocho punto treinta
metros; lindando con inmueble propiedad de Elena Alvarado y Marlene Estefania

Novillo con 1a Avenida Sur con nueve metros de ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por cuatro tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y nueve grados
cincuenta y siete minutos cincuenta y tres segundos Oeste con una distancia de
nueve punto cero nueve metros; Tramo dos, Norte cincuenta y siete grados treinta
y ocho minutos cincuenta y seis segundos Oeste con una distancia de cuatro
punto veintinueve metros; Tramo tres, Norte cincuenta y tres grados treinta
minutos veintisiete segundos Oeste con una distancia de siete punto trece
metros; Tramo cuatro, Norte cincuenta y nueve grados veinticuatro minutos
dieciocho segundos Oeste con una distancia de tres punto cero cuatro metros;

colindando con inmueble propiedad de Marta Guzman con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por un
tramo con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte treinta y cinco
grados cincuenta y seis minutos cincuenta y tres segundos Este con una distancia
de cuatro punto veinte metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro
Moran con muro de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el

punto donde se inici6 esta descripcion.
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Esquema de Ubicacion sin Escala
+ + + + + + +
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
VICTORINO CARBALLO
TRAMO COORDENADAS
T T Py ] RUMBO DISTANCIA | V = =
+ + 1 | 3s8se3478 | 4ssonnae: +
1|2 s 715914 € 21.85 2 | 338576722 | 489031960
2 3 S 191228° W 8.30 3 338,568.882 489,029.228
3 4 N 69'57'53" W 9.09 4 338,571.995 489,020.690
4 5 N 573856 W 429 ] 338,574.291 489,017.066
5 6 N 533027 W 713 6 338,578.530 489,011.336
+ + s | 7 N ST2418 W 304 7 | 338580070 | 480,008.717 1
7 1 N 3556'53 E 420 338,583.478 489,011.182
SUPERFICIE = 1556.00 m2 - 221.77 v2
+ + + + + + +
.
. + E|en0+Alvqrgdo + + CONTENIDO: UBICACION:
N
2 LEVANTAMIENTO 1a Av SUR, No 29, TEJUTLA,
] -
3 TOPOGRAFICO CHALATENANGO
'S
3
&
® gotr,?ne + + PROPIETARIOS: AREA 155,00 ma
stefania VICTORINO CARBALLO '
Novillo 221.77v2
FECHA: | ESCALA:
8 g g 3 OCTUBRE
) =t = =) 2023 1:500
g 3 ? 2
| i i 1




292

DESCRIPCION TECNICA

PROPIETARIO: Marta Guzman

LUGAR: 12 Av. Sur No. 30

MUNICIPIO: Tejutla

DEPARTAMENTO: Chalatenango

Descripcion técnica del inmueble propiedad de Marta Guzman ubicado en 12 Av.
Sur No 30, municipio de Tejutla, departamento de Chalatenango, con una
extension superficial de doscientos cincuenta y siete punto cincuenta metros
cuadrados, equivalentes a trescientos sesenta y ocho punto cuarenta y tres varas

cuadradas.

El vértice Nor Poniente que es el punto de partida de esta descripcion técnica
tiene las siguientes coordenadas: NORTE trescientos treinta y ocho mil
quinientos ochenta punto cero ocho metros, ESTE cuatrocientos ochenta y nueve

mil ocho punto setenta y dos metros.

LINDERO NORTE partiendo del vértice Nor Poniente esta formado por cuatro
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur cincuenta y nueve
grados veinticuatro minutos dieciocho segundos Este con una distancia de tres
punto cero cuatro metros; Tramo dos, Sur cincuenta y tres grados treinta minutos
veintisiete segundos Este con una distancia de siete punto trece metros; Tramo

tres, Sur cincuenta y siete grados treinta y ocho minutos cincuenta y seis
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segundos Este con una distancia de cuatro punto veintinueve metros; Tramo
cuatro, Sur sesenta y nueve grados cincuenta y siete minutos cincuenta y tres
segundos Este con una distancia de nueve punto cero nueve metros; colindando

con inmueble propiedad de Victorino Carballo con muro de por medio.

LINDERO ORIENTE partiendo del vértice Nor Oriente esta formado por un tramo
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Sur diecinueve grados
veintiun minutos cuarenta y nueve segundos Oeste con una distancia de ocho
punto ochenta y seis metros; lindando con inmueble propiedad de Marlene
Estefania Novillo y Estela Solérzano con 1a Avenida Sur con nueve metros de

ancho de por medio.

LINDERO SUR partiendo del vértice Sur Oriente esta formado por ocho tramos
con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte sesenta y nueve grados
treinta y seis minutos diez segundos Oeste con una distancia de tres punto treinta
y cinco metros; Tramo dos, Norte setenta y tres grados once minutos cincuenta y
ocho segundos Oeste con una distancia de punto cuarenta y dos metros; Tramo
tres, Norte setenta grados doce minutos treinta y nueve segundos Oeste con una
distancia de cinco punto cincuenta y dos metros; Tramo cuatro, Sur quince grados
cincuenta y cinco minutos doce segundos Oeste con una distancia de punto
cuarenta y tres metros; Tramo cinco, Norte sesenta y nueve grados cuarenta y
nueve minutos cuarenta y ocho segundos Oeste con una distancia de cinco punto

treinta y dos metros; Tramo seis, Norte sesenta y nueve grados cero nueve
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minutos veintiséis segundos Oeste con una distancia de cuatro punto treinta y
tres metros; Tramo siete, Norte sesenta y siete grados treinta y dos minutos
cuarenta y siete segundos Oeste con una distancia de dos punto cero dos metros;
Tramo ocho, Norte sesenta y seis grados treinta minutos treinta y seis segundos
Oeste con una distancia de cuatro punto ochenta y cuatro metros; colindando con

inmueble propiedad de Maria Begofia Puente con muro de por medio.

LINDERO PONIENTE partiendo del vértice Sur Poniente esta formado por dos
tramos con los siguientes rumbos y distancias: Tramo uno, Norte veinticinco
grados treinta y ocho minutos catorce segundos Este con una distancia de nueve
punto cincuenta y seis metros; Tramo dos, Norte cuarenta y nueve grados treinta
y nueve minutos cuarenta y seis segundos Este con una distancia de tres punto
veintisiete metros; colindando con inmueble propiedad de Isidro Moran con muro
de por medio. Asi se llega al vértice Nor Poniente, que es el punto donde se inici6

esta descripcidn.
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Cuadro de Sellos
Y=338,630 + +
Y=338,620 + | |‘| | + + + C
Esquema de Ubicacion sin Escala
Y=338,610 + + + + + + + +
CUADRO DE RUMBOS Y DISTANCIAS
MARTA GUZMAN
TRAMO COORDENADAS
. RUMBO DisTANCIA | v
Y=338,600 + + + + BTl PV Y X
1 338,580.079 489,008.717
1 2 S 502418 E 3.04 2 338,578.530 489,011.336
2 3 S 5330'27" € 743 3 338,574.291 489,017.066
3 4 S 5738'56" £ 4.29 4 338,571.995 489,020.690
4 5 S 69'57'53" E 9.09 5 338,568.882 489,029.228
5 6 S 192148" W 8.86 6 338,560.526 489,026.291
Y¥=338,590 + + + + s | 7 N 693610 W 3.35 7 | 3ssserees | 489023151
T 8 N 7311'58" W 0.42 8 338,561.816 489,022.744
s | o N 701235 W 552 5 | 338563885 | 489.017.550
9 10 S 1555'12° W 0.43 10 338,563.273 489,017.432
10 " N 69°49°48" W 5.32 " 338,565.107 489,012.439
n 12 N 69°09'26" W 4.33 12 338,566.646 489,008.395
12 13 N 673247 W 2.02 13 338,567.418 489,006.527
Y=338,580 Victori_rto + + 13 [ 14 N 6630'36" W 4.84 14 | 338,569.347 489,002.089
CGrbG”O 14 15 N 2538'14" E .56 15 338,577.961 489,006.223
Isidro K N 493048 € 327 1 | 336580079 | 489.008.717
SUPERFICIE = 257.50 m2 - 368.43 v2
Marta L
Guzman Marlene + + +
& Estefania CONTENIDO: UBICACION:
” ~ Novillo T Trerpet—y 1a Av SUR, No 30, TEJUTLA,
‘b" LEVANITIAMILINIU CHALATE'NANGC)’ s *
& TOPOGRAFICO
Maria ;
Y=338,560
+Eegoﬁa to Eorel + + + PROPIETARIOS: AREA
uente ela Solorzano 257.50 m2
MARTA GUZMAN 368.43v2
o o o o o o o
5 g 3 2 8 g § g FECHA:  ESCALA:
] 4 3 2 ] ] 2 ] OCTUBRE :
k3 < + <+ < < < < 2023 1:500
il i il i il i il J
x x < x< x< > x x




