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RESUMEN

En la siguiente investigacion se presenta un procedimiento para la
actualizacion del catastro minero en canteras de préstamo de la fabrica
Comandante Ernesto Che Guevara utilizando las imagenes satelitales y la Pc

Tablet como herramienta para la obtencion de las informaciones de campo.

Con el estudio realizado se pudo comprobar que la nueva tecnologia
incrementa la productividad y precision de los trabajos de actualizacion
catastral, simplifica los levantamientos directos en campo, disminuye el tiempo
de trabajo y se logra una mayor automatizacion en los procesos relacionados

con el catastro minero.
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ABSTRACT

In the following research, a procedure is presented for the updating of the
mining registersurvey in lending, quarries of the factory Ernesto Che Guevara
using the satellite images and the Pc Tablet as a tool to obtain the field

information.

The study showed that the new technology increases the productivity and
accuracy of cadastral works, simplifies direct field surveys, decreases working
time and achieves greater automation in processes related to the mining

register.
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INTRODUCCION
Los recursos minerales forman parte del patrimonio natural de todo pais,

conocerlos, valorarlos y potenciarlos es de vital importancia para el desarrollo
socio econdémico de cualquier estado, de esta tarea se ocupa el catastro
minero. Estos recursos abarcan varios grupos: combustibles, minerales
metélicos, aguas minero - termales y por ultimo, los minerales y rocas

industriales (no metalicos).

La actualizacion catastral es el procedimiento mediante el cual se mantiene de
manera sistematica y permanente la identificacion de las informaciones
catastrales con la realidad existente en el terreno, por la incorporacion a la
documentacion catastral de los cambios ocurridos con relacion a la tenencia,
uso y extension de las parcelas. Asi se convierte en piedra angular para el
funcionamiento de un sistema catastral eficiente y dinamico (Norma Cubana
57.95.86, 1986).

A partir de la creacién del catastro nacional de la Republica de Cuba, en la
década del 90, el estado cubano enfrenta el reto de su conservaciéon y
mantenimiento, para lo cual se realizan actualizaciones anuales del treinta al
cuarenta por ciento, aproximadamente del territorio nacional, lo cual garantiza

la actualizacion del cien por ciento del territorio nacional cada tres afios.

Sin embargo la inexistencia de fotografias aéreas recientes del territorio
nacional y del insuficiente equipamiento topo-geodésico, asi como del personal
calificado dificulta la actualizacion del catastro minero del pais, por lo que se
precisa de una busqueda de métodos alternativos que posibiliten el
mantenimiento actualizado de la informacién en menor tiempo y con menor

costo.

El presente procedimiento prevé la asimilacion y puesta en marcha de
herramientas para la aceleracién y la obtenciéon de las informaciones del
catastro a partir de la utilizacion de imagenes y las denominadas PC Tablet,
como nueva tecnologia complementaria. El objetivo del procedimiento es la

regulacion de los procesos tecnoldgicos a realizar para la actualizacion del



catastro minero utilizando imagenes satelitales, la cual puede ser procesada

con una mayor precision, rapidez y calidad.

El empleo de las imagenes satelitales hoy en dia ha sido muy beneficioso y
Cuba no esta exento de ello por el contrario cada dia se planifica y se utiliza en
trabajos como la mapificacion topografica, estudio de las cuencas hidrograficas,

la reforestacion y la actividad catastral entre otros (Kaufman, 2002).

La utilizacion de la Pc Tablet como nueva tecnologia complementaria
proporciona una alternativa mas para obtener las informaciones en el terreno,
sobre todo aquellas que no se puede descifrar en la oficina, con los pardmetros
técnicos, ajustados a la exactitud que requiere, con ello se lograra una mayor
productividad, eficiencia, calidad y perfeccionamiento en la obtencion de estas
informaciones con vista al procesamiento de las imagenes y como resultado un

mejoramiento sustancial de los servicios topogréaficos y catastrales.

Todo expuesto anteriormente se fundamenta con el proceso natural de
desactualizacion de los datos catastrales, el mismo fue acelerado, desde el afio
2008 por la entrega masiva de tierras para su explotacion, en virtud del
decreto-Ley No. 259, provocando que el equipamiento topo-geodésico y el
personal calificado disponible para realizar las mediciones de los cambios.

El analisis de la situacion problematica que enfrenta el proceso de actualizacion
catastral en el pais, demanda de una busqueda de métodos alternativos que
posibiliten el mantenimiento actualizado de la informacion catastral de la

mineria en el menor tiempo posible y con menor costo.

Partiendo de lo anterior se declara como problema de la investigacion la
necesidad de elaborar un procedimiento para la actualizacion del Catastro
Minero, utilizando las imagenes satelitales y la tecnologia de la PC Tablet como

herramienta para la obtencién de las informaciones de campo.
Objeto de estudio esel catastro minero.
Campo de accion:

Laactualizacion del catastro minero en canteras de préstamo de la fabrica

Comandante Ernesto Che Guevara.



El objetivo general consiste en elaborar un procedimiento que permita realizar
la actualizacién del Catastro Minero utilizando las imagenes satelitales y la
tecnologia de la PC Tablet como herramienta para la obtencién de las

informaciones de campo.
Hipotesis:

Si se conocen las informaciones catastrales de un municipio transformada a
formato digital; y se utilizan las imagenes satelitales y la tecnologia de la Pc
Tablet como herramienta para la obtencion de las informaciones de campo,
entonces serd posible elaborar un procedimiento que permita la actualizacién

Catastro Minero de forma eficiente y eficaz.
Objetivos especificos:

1. Recopilar la informacion catastral del municipio Moa en formato digital.

2. Analizar las posibilidades de empleo de diferentes tipos de imagenes y
desarrollar el método de actualizacién catastral con el empleo de las
imagenes satelitales y la tecnologia de la PC Tablet.

3. Realizar los trabajos de investigaciébn de campo con la utilizacion de
imagenes satelitales aprovechando la informacion digital existente en la

base de datos.

Los principales métodos de investigacion cientifica empleados en el trabajo se

exponen a continuacion:

e Histdrico-l6gico: se utilizé para la revision y analisis de los documentos
y definir los principales antecedentes y fundamentos de los métodos de
actualizacion del catastro nacional.

e Analisis y sintesis: para revelar la actualidad del problema que se
investiga, analizar los datos existentes e informaciones relacionadas
con las imagenes satelitales y la PC Tablet; su utilizaciébn en la
actualizacion del catastro nacional.

e Hipotético-deductivo: se emple6é para proponer la hipotesis inicial a
partir de la experiencia acumulada en el tema, asi como para deducir los

resultados esperados y verificar su nivel de cumplimiento.






CAPITULO |. ANTECEDENTES, ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVO
DE LA ACTUALIZACION DEL CATASTRO MINERO

El objetivo del presente capitulo es dar a conocer de forma general los criterios
técnicos fundamentales para la actualizacion catastral en Cuba y en América
Latina, asi como los avances que ha tenido el catastro minero. Se describen las
tecnologias y métodos fundamentales, empleados en Cuba e
internacionalmente, para la medicion de los cambios técnicos de las parcelas y

la representacion de los mismos en la documentacion catastral.

1.1. Generalidades
El catastro (derivado de la voz griega karaoTixov, ‘registro’) inmobiliario es un

registro administrativo dependiente del estado en el que se describen los
bienes inmuebles rasticos, urbanos y de caracteristicas especiales. Entre las
caracteristicas del catastro podemos encontrar que es un registro estadistico
para determinar la extension geografica y riqgueza de alguna demarcacion y que
en materia hacendaria es un apoyo para determinar el cobro de las
imposiciones del estado, segun lo manifestado en los registros (Portal de la
Direccion General del Catastro).

En la Roma antigua se instauré por el emperador Servio Tulio el Census
Romano, con el propoésito principal imponer el Tributumsoli (Tributo a la
Propiedad), que basicamente era la contribucion al imperio que pagaban "por
cabeza" los nobles y terratenientes segun el patrimonio inmobiliario que

poseian.

“El catastro en cualquier pais tiene la mision de aportar la documentacion de
deslinde de las propiedades publicas y privadas con precision tal que
proporcione a los propietarios todo tipo de garantias, ya sean fiscales, juridicas,
técnicas, etc. Teniendo en cuenta que un catastro solo conserva su valor si la
actualizacion del mismo se realiza en tiempo real, plasmado en él los cambios
de la propiedad (Registradores de la Propiedad) y en las construcciones,
enajenaciones, etc. " (San Roman, 1994 en: Camargo, 2011).

Por otra parte, la Ley 3483, 2000 del catastro territorial, de la provincia Rio
Negro, de Argentina, define que “La actualizacion y conservacion del catastro

comprende el conjunto de operaciones, estudios, actuaciones y obligaciones


http://www.catastro.meh.es/esp/referencia_catastral_1.asp
http://www.catastro.meh.es/esp/referencia_catastral_1.asp

tendientes a mantener permanentemente vigentes los registros, constancias y

documentacion existentes en el organismo catastral”.

1.2. Antecedentes, estado actual y perspectivo de la actualizacién
catastral

El desarrollo de los registros catastrales tiene una larga y variada historia, por
ejemplo, en los antiguos establecimientos a lo largo del rio Nilo, Tigris y
Eufrates se utilizaban como base para la determinacion de los impuestos para
el soberano (NiKulas y PorvazniK, 1990). Las inundaciones reiteradas de estos

rios requirieron de mediciones frecuentes del terreno.

Hiparlo (siglo 1l a.C) establecié por primera vez las conversiones matematicas
que permitian trasladar las caracteristicas de la superficie esférica a un plano;
es decir, realiz6 la primera proyeccion cartografica.El hombre como ser social
para la utilizacion de la tierra como medio de vida y produccion, parte de su
observacion viéndola como componente del medio natural con caracter
especial y condiciones especificas, el relieve, clima e hidrografia que posibilitan
la formacion de los suelos como uno de los medios basicos para la existencia
de la flora y la fauna: ademas de encerrar en su subsuelo recursos minerales y

aguas subterraneas.

Las caracteristicas antes mencionadas posibilitan su aprovechamiento para
diferentes fines (cultivar, extraccién de minerales y madera, construcciones de
todo tipo, etc.). En la actualidad en los paises capitalistas el registro catastral

constituye una base para el cobro de los impuestos territoriales.

El estudio del desarrollo de los registros catastrales internacionalmente y en
especial en Cuba, parte de conocer que estos pueden definirse generalmente
como un registro de unidades basicas en que se subdivide la tierra (parcelas),
donde se considera el caracter, la extension y los derechos sobre ella. En los
paises con economia socialista como Cuba (Samuel y Diaz 2007), el fin del
registro catastral es tener conocimiento real sobre su territorio nacional, sobre
su extension, el uso, y las relaciones juridicas entre el hombre y la tierra, estas
informaciones registrales se aprovechan en toda la economia nacional.

Internacionalmente, para realizar la actualizacion catastral se emplean



tecnologias avanzadas como la teledeteccion, los sistemas de posicionamiento
global (SGP), los sistemas de informacion geografica (SIG), la fotogrametria

digital, la incorporacién de orto fotos a los datos catastrales, entre otras.

Hoy en dia el uso de la cartografia catastral es la via mas idonea para compilar
informacion sobre el terreno en cuanto al uso y la tenencia, permitiendo un
conocimiento detallado de este, es el medio capaz de facilitar la identificacion
de los diferentes datos informativos, utilizando el lenguaje mas facil para su

interpretacion.

En Cuba, se emplearon inicialmente, los métodos de levantamiento de la
fotogrametria analdgica y los métodos directos o agrimétricos (Samuel y Diaz
2007), en dependencia de las caracteristicas de los cambios y de las
posibilidades reales de ejecucion. Sin embargo, desde el afio 1997, hace mas
de 14 afos, que no se realizan vuelos fotogramétricos del territorio nacional,
por lo que la cartografia catastral se actualiza fundamentalmente por métodos
directos tradicionales, los que demandan de mayores esfuerzos, recursos y

tiempo para su realizacion.

La funcion fundamental de la elaboracion de mapas es prestar informacién
exacta, clara y sin ambigtuedades, en el caso del catastro y teniendo en cuenta
sus caracteristicas hay que adicionarle las informaciones alfanuméricas tales

como.

e Posesion, nombre y direccion del poseedor, régimen de posesion,
sector, rama, codigo de identidad.
e Uso de la tierra.
e Superficie, cambios en la configuracion, extensién o en el transcurso del
limite de las parcelas y de la posesion.
Dado el envejecimiento de los levantamientos aéreos existentes en el pais y la
imposibilidad de realizar vuelos, se hace mas dificil acometer la actualizacion
de los mapas del catastro nacional, empleando como Unica alternativa para la
medicion de los cambios en la forma y extension de las parcelas los métodos
directos, que resultan mas costosos y requieren de mas tiempo y personal. En
algunos casos, se han empleado métodos alternativos con dudosa

profesionalidad que atentan contra la precision del mapa catastral (como el



empleo de imagenes Google Earth), lo que sumado a los afios transcurridos

desde su creacion exigen la renovacion estructural del catastro nacional.

En el caso particular de Cuba, si se analizan lo enunciado por Kaufman, (2002)
sobre la declaraciébn (Catastro 2014), se puede apreciar que el sistema
catastral actual no se ajusta a las caracteristicas planteadas ya que:

e No es capaz de ofrecer una informacion fiable y completa sobre la
situacion legal del suelo, que incluya cualquier impacto legal sobre el
mismo ya que la tecnologia empleada durante los ultimos afios ha
provocado imprecisiones en la informacion cartografica.

e No se han dado pasos sodlidos en funcidn de “adaptarse a las
necesidades cambiantes de las sociedades, mediante sistemas de
organizacion flexibles, estructuras de la informacién bien definidas y
modelos detallados de los datos” que den respuesta a todas las
necesidades de informacion demandadas por los usuarios mientras que
la organizacion y estructura de los datos no permite aportar al catastro
cubano un caracter multifinalitario.

¢ No se ha podido avanzar con eficacia sirviéendose de la tecnologia
adecuada en primer lugar por las limitaciones econémicas impuestas en
Cuba durante estos afios y a la carencia de conocimiento e introduccién
en la practica de los avances de caracter cientifico y tecnoldgico.

e No se consigue la méxima eficacia y flexibilidad aunando esfuerzos
entre el sector publico y el sector privado, el proceso de mantenimiento
del catastro continla siendo ineficaz al no establecer claramente los
usos y posibilidades del catastro en Cuba.

e No funciona con un coste minimo para los ciudadanos y las
comunidades teniendo en cuenta la ineficiencia de las tecnologias
empleadas. Actualmente se desarrollan trabajos de implementacion del
catastro en el nuevo sistema informativo y se continta la creacion del
catastro urbano y minero.

Segun, Samuel y Diaz, (2007) la implantacion del nuevo sistema informativo
del catastro nacional significa un salto evolutivo del registro en Cuba que debe
preparar el camino hacia un censo multifinalitario. No obstante, el desarrollo del

sistema catastral en Cuba incluye un modelo de datos capaz de integrar la



informacion cartografica y alfanumérica de un territorio en una base de datos
mediante la aplicacion de las tecnologias adecuadas que garantizan la gestion
de la informacién catastral atendiendo a las condiciones y caracteristicas de

Cuba.

Ademas, este sistema incluye varios métodos para la edicion de la geometria
de las parcelas con su correspondiente validacion de forma que garantice el

control del area de cada municipio (figural.l).
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Figura.1.1. Modulo para edicion gréfica de parcelas.

En la figura 1.1 se han empleado seis métodos diferentes (coordenadas,
imagen georreferenciada, angulos y distancias, trilateracion, perpendicular,

DXF) y se controla el area de las parcelas que intervienen en el cambio.

El sistema también cuenta con herramientas para el mantenimiento de la
informacion alfanumérica que incluye la creacion, modificacion y eliminacion de

los datos de las parcelas y los poseedores (figura 1.2).
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Figura.1.2. Menu para la edicion de parcelas y poseedores.

En resumen, el catastro nacional de Cuba ha avanzado tecnol6gicamente en
funcién del desarrollo de la base de datos y los sistemas de informacién como
herramientas para el manejo y mantenimiento de los datos, sin embargo, las
tecnologias para garantizar la precision adecuada en la geometria de las
parcelas y el desarrollo de métodos que aporten eficiencia en el proceso, adn

estan por desarrollarse (Samuel y Diaz, 2007).

Por otra parte, el empleo de imagenes y la incorporacion de ortofotos digitales
para el proceso de actualizacién del catastro, es una tecnologia que se impone
y aporta precisiéon y eficiencia al desarrollo de cualquier sistema catastral,
ademas los sistemas de informacion geografica SIG, también han hecho
impacto en el desarrollo del catastro nacional, ya se ha desarrollado un nuevo
modelo de datos implementado en un solo esquema (SISCATS3) que incluye la

unién del catastro urbano, rural y minero en una sola base de datos.

En Cuba también se han desarrollado aplicaciones de SIG con diferentes
objetivos, en el caso del catastro, esta condicionado con el desarrollo de la
cartografia en formato digital. En tal sentido se han realizado algunos trabajos
de caracter territorial que han aportado la experiencia necesaria para

generalizar los resultados.

La tarea ha estado encaminada a la digitalizacion de toda la base cartogréfica a
partir de la obtencién de las imagenes en formato raster y su posterior

sectorizacion, edicion e implementacion en un SIG.



1.3. La Cartografia Catastral

La cartografia catastral se divide en dos tipos:

e Urbana: sobre los asentamientos poblacionales urbanos y rurales.
e Rural: sobre todo el territorio nacional, incluyendo los asentamientos
poblacionales urbanos, rurales las actividades agricolas y mineras.
Estos tipos de cartografia tienen caracteristicas diferentes en cuanto a escalas
de representacion, precision de los datos, contenidos de la informacion,
métodos y medios empleados en la captura de los datos (NiKulas y PorvaznikK,
1990).

El mapa oficial del catastro nacional de la Republica de Cuba cuenta con la
representacion de la cartografia catastral rural del pais y los limites de los
asentamientos poblacionales urbanos y rurales (Samuel y Diaz, 2007), a partir

de los cuales se incorpora la cartografia del catastro urbano (figura.1.3).
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Figura.l1.3. Cartografia Catastral.



La cartografia catastral urbana se representa en las escalas 1:2000, 1:1000 y
1:500, en dependencia de la complejidad y caracteristicas de los

asentamientos poblacionales.
La cartografia catastral rural se representa en las siguientes escalas:

e 1:5 000 Lugares de extension limitada donde existe una elevada
densidad de parcelas por km?2.

e 1:10 000 En general para todos los territorios rurales.

e 1:25 000 Zonas extensas con pocos contornos o0 elementos
planimétricos de interés catastral como son: zonas pantanosas Yy
forestales.

La ejecucion y el mantenimiento de ambas cartografias se realizan de forma
separada, preservando los elementos comunes como las divisiones
territoriales, limites de los asentamientos poblacionales y otros. Ambas
cartografias se integran en el momento de pasar a formar parte de la base de

datos del catastro nacional.

La cartografia catastral tiene como origen el mapa de catastro como se expreso
anteriormente, se representa en la proyeccion conica conforme de Lambert,
tomando como referencia el elipsoide de Clarke de 1866, al igual que el resto de

los mapas topograficos del pais.

La hoja del mapa catastral presenta un formato cuadrado con dimensiones de 50
cm X 50 cm, para todas las escalas, estando limitado por las cuadriculas de las
coordenadas planas rectangulares y por multiplos enteros que varian de acuerdo
con la escala. En el caso de la escala 1: 10 000, los valores de las coordenadas
rectangulares que limitan la hoja del mapa catastral terminan en cero o en cinco

tal como se ilustra en la tabla 1.1.



Tabla 1.1. Formato y nomenclatura de los mapas catastrales

DIMENSIONES Y NOMENCLATURA DE LOS MAPAS CATASTRALES

ESCALA EN EL | SUPERFICIE |[NOMENCLATURA |CANTIDAD
TERRENG KMz2 DE HOJAS
LADO EN
KM
Cuadrado 25 x 25 625,00 846 -
Base
1:25000 125x 125 156,25 846 -3 dela4d
1:10 000 5x5 25,00 846 - 01 dela?25
1:5000 25x25 6,25 846-05-4 dela4d
1:2000 1x1 1,00 846 -25-01 dela?25
1:1000 0,5x0,5 0,25 846-25-11-1 |dela4

Es bueno tener en cuenta las dimensiones de estas hojas porque a partir de

estas dependen las precisiones a obtener en el levantamiento el cual debe

garantizar los siguientes permisibles en la representacion de los contornos y

limites de parcelas:

e La precision de los planos se evaluara sobre la base de las diferencias

obtenidas mediante las mediciones de control.

Los errores maximos

permisibles para los lados planos con relacion a sus medidas nominales

no seran mayores de 0.2 mm y 0.3 mm para las diferencias de las

diagonales.

e Las construcciones por su contorno tomado a nivel de la superficie de la

tierra, su representacion grafica no debe exceder los 0.1mm

e El error promedio de las mediciones no deben exceder 0.5mm en las

zonas llanas y de 0.75 mm en las zonas montafiosa.




¢ En los casos de los levantamientos complementarios en relacién con los
puntos de la base geodésica y los puntos de apoyo del levantamiento no
deben sobrepasar los 0.3 mm a la escala del mapa.

e Los errores en la posicion relativa entre contornos firmes no excederan

los 0.05 en la representacion de los contornos de los elementos.

1.4. Métodos de actualizacion de la cartografia catastral en Cuba

La actualizacion catastral en Cuba, es un procedimiento mediante el cual se
mantiene de manera sistematica y permanente la identificacion de las
informaciones catastrales con la realidad existente en el terreno, por la
incorporacion a la documentacion catastral de los cambios ocurridos con
relacion a la tenencia uso y extension de las parcelas, asi como las
informaciones secundarias (Samuel y Diaz 2007). Esta se realiza
constantemente, cada vez que se confirma como definitivo un cambio ocurrido
y se ejecuta de forma integral en todas las partes de la documentacién

operativa sin dejar pendiente algun proceso.

La actualizacion del mapa catastral en formato digital obtenido a partir del
mapa oficial (analégico) del catastro nacional a escala 1:10 000, tuvo como
objetivo establecer los procedimientos técnicos organizativos para la ejecucion
de los trabajos de actualizacién de la base cartografica impresa y la base de
datos alfanumérica automatizada del catastro nacional por separado (figura
1.4).

Base de datos alfanumérica
automatizada (Access)
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en todo el territorio nacional
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Figura.1.4.Cartogréafica impresa y la base de datos alfanumérica automatizada
del catastro nacional por separado.

Tras varios afios de experiencias y evolucion en la ejecucion de trabajos de
actualizacion catastral en las oficinas municipales, se realizan practicamente
con el uso de fotos aéreas y métodos de medicidon directa en campo con cintas
métricas. El uso de estas técnicas fueron muy utilizadas y eficientes en el
pasado mientras no existian las imagenes satelitales y el desarrollo de la
informatizacion era pobre, ahora se estd dejando paso a las técnicas
ortofotograficas que son mas rapidas y menos costosas, las cuales se utilizan

en la actualizacion del catastro nacional (Samuel y Diaz 2007).

El desarrollo obtenido desde el punto de vista tecnoldgico en el catastro ha
modificado el proceso de actualizacion de los datos mientras que los
procedimientos establecidos desde hace varios afios, aun no reflejan estos

cambios tecnoldgicos en el proceso de actualizacion.

La digitalizacion viene condicionada por multitud de factores, unos propios de la
calidad de las técnicas o de los materiales utilizados (la resolucién o tamafio de
pixel de la ortofoto utilizada, la precisién en la georreferenciacion, la densidad
radiométrica, el zoom de visualizacion, etc.) y otros propios de la persona que
lleva a cabo la digitalizaciéon (entrenamiento, conocimiento previo del terreno,
etc.). Sin embargo, la incontrolabilidad absoluta de todos estos factores genera

errores en la obtencion de la superficie catastral de las parcelas.

En los procesos de revisién catastral realizados por la direcciéon general del
catastro sobre terrenos rusticos, es fundamental determinar, lo mas exacto
posible, la superficie de las parcelas. Para llevar a cabo estos procesos,
actualmente se utilizan ortofotografias digitales obtenidas a partir de imagenes

de fotografias aéreas (NiKulas y PorvazniK, 1990).

La obtencion de estas ortofotografias digitales ha sufrido una gran evolucién en
los ultimos afios, pasando de metodologias puramente analiticas, a las
actuales que son casi totalmente digitales. La ortofotografia digital es en

esencia una imagen, pero dada su orientacion y utlidad basicamente



geografica, es muy importante en ella su precision geométrica y su exactitud

radiométrica (NiKulas y PorvazniK, 1990).

El procedimiento que actualmente se preve utilizar para la obtencién de la
superficie catastral rastica es fruto de la evolucion de otras metodologias
anteriores. Por otro lado, la tecnologia en el mundo estd en constante
desarrollo y los procesos de actualizacion catastral no son ajenos a ello. Los
modernos avances en los procesos fotogramétricos digitales, el desarrollo de
potente software y hardware, la evolucién vertiginosa de las técnicas de
procesamiento digital de imagenes, la capacidad de gestion y analisis de los
actuales sistemas de informacion geografica, etc., son buenas pruebas de ello.
Estas tecnologias, en los Ultimos afios, estan afectando en gran medida a los
procesos de actualizacion catastral rustica y son incorporadas con el objeto de

conseguir mas precision.

Un razonamiento que justifica el desarrollo de este tipo de investigaciones
sobre la actual precision de la superficie catastral rastica, es la propia
importancia econdémica que se deriva de este hecho. Conviene por tanto,
estudiar cudles son los factores que pueden condicionar el aumento de estos
errores superficiales, para fijar metodologias que controlen y minimicen sus

efectos negativos.

En este mismo sentido, otro razonamiento que justifica la tematica planteada
en este trabajo, es el gran nimero de conflictos entre particulares que genera
el hecho de no coincidir la superficie catastral con la superficie agraria de las
fincas rasticas. Muchos procedimientos judiciales de deslinde y amojonamiento,
modificacion de linderos, invasién de superficies colindantes, etc., que se
interponen en los juzgados, tienen su origen en la definicibn geométrica
inexacta de la finca catastral. Esta definicibn geométrica, por lo general, se
realiza en los procesos de actualizacion rustica que lleva a cabo la direccion
general del catastro (NiKulas y PorvazniK, 1990).Por ello, es importante
estudiar qué precisiones se consiguen con las técnicas utilizadas y conocer las

limitaciones de aplicacion de los resultados.

La modernizacion tecnoldgica consiste en dotar a las dependencias de

catastro, de tecnologia de punta, para los trabajos de investigacion de campo,



levantamientos y deslindes catastrales, tramite y registro de las operaciones
catastrales, actualizacién y digitalizacion cartografica, microfilmacién de la
documentacion, asi como de equipos de telecomunicacién para efectos de
desconcentracion de los servicios catastrales en diferentes puntos del

municipio(Data catastro, 2009).

1.5. Métodos de actualizacion de la cartografia catastral a nivel
internacional

El término actualizacién catastral ha sido definido por varios autores y ha
estado influenciado por los objetivos que persiguen este proceso y las
caracteristicas del catastro a que se refiere, el siguiente concepto; “ La
actualizacion catastral es el procedimiento mediante el cual se actualizan todos
los datos fisicos y juridicos de los inmuebles de naturaleza rustica en un
término municipal. Este proceso trae consigo la formacion de un catastro
totalmente informatizado” (NiKulas y PorvazniK, 1990).Un concepto orientado

al desarrollo de la actualizacion en general e informatizacion.

En el mundo, la actualizacién catastral se realiza digitalizando en pantalla las
ortofotografias digitales, a través de esta digitalizacion se obtiene la superficie
catastral, valor que tiene una trascendencia econdémica, juridica y técnica muy

importante.

En Latinoamérica, Perl muestra un programa de titulacion de tierras y catastro
Minero, con el objetivo de optimizar recursos y procesos, se ha puesto a la
vanguardia en el uso de tecnologia sistema de posicionamiento global GPS,
para aplicaciones catastrales. Se han implementado 11 estaciones GPS
permanentes que permiten tener una cobertura nacional (Velazco, 2007), de tal
manera que basta complementar con GPS diferenciales para ejecutar los
levantamientos catastrales en cada uno de los 24 departamentos del Perd
(figura 1.5).

Mediante la aplicacion de la técnica de correccién diferencial, tomando como
estacion de referencia o base la estacion mas cercana a su ambito de trabajo,

lo cual servird tanto para aplicaciones propias del Organismo de la



Formalizacién de la Propiedad Informal (COFOPRI), como para las demas
instituciones del pais, ya sean estas publicas o privadas. Actualmente Perlu es
el Unico pais en América del Sur con estaciones GPS permanentes que cubren

todo el pais (Velazco y Amalia, 2007).

Estaciones con
cobertura nacional

11 estaciones bhase

Precisiones submetri-
cas y centimetricas

Adecuada para
catastro rural

Multiples aplicaciones

Figura.l.5. Estaciones Base GPS.PTT

La evolucion de los sistemas catastrales, permite establecer tendencias en el
desarrollo catastral y brinda informacién sobre las iniciativas y organizaciones
gue estan apoyando el desarrollo a nivel internacional. En las consideraciones
para la consolidacién del derecho catastral en el Perd, un articulo interesante
en el que el autor muestra la evolucion e importancia del derecho catastral en



el Perl y sustenta la importancia y necesidad de la institucionalizacion del
derecho catastral como un instrumento o medio del cual se vale el catastro
para lograr sus objetivos; evaluacion de equipos del sistema de
posicionamiento global (GPS), levantamientos catastrales de predios rurales en
el Perq, investigacién que ha permitido establecer las bondades y limitaciones
de los equipos del GPS, estas aplicaciones ha permitido categorizar y
establecer los factores que deben ser considerados al emplear equipos GPS

diferenciales.

El catastro espafiol ha servido de puente entre las instituciones catastrales
europeas Yy latinoamericanas. Como prueba de ello hay que citar la reciente
celebracion de un importante encuentro en Lisboa, en la Ultima semana de
noviembre 2014, en la que tuvieron ocasion de encontrarse los responsables
de los catastros de ambas regiones para hablar de temas tan interesantes la
utilizacién de la informacion catastral e Internet para incrementar la cohesion
social (Alcazar Molina, 2007). Asimismo, fue la primera vez que tuvieron una
sesion conjunta de trabajo los comités permanentes sobre el catastro en la

Union Europea y en Iberoamérica.

El catastro es una organizacion cuya mision primordial es la de describir la
propiedad inmobiliaria en sus diferentes usos y aplicaciones. Sus funciones son
la captura, mantenimiento y suministro de informacién sobre los bienes

inmuebles rusticos, urbanos y de caracteristicas especiales sobre sus titulares.

El conjunto de los datos y descripciones que definen la propiedad territorial
configuran los Catastros Inmobiliarios que se constituyen como una base de
datos, al servicio de los titulares catastrales y de las administraciones del
estado, autondmica y local. En la base de datos catastral (BDC) se describen
los bienes inmuebles mediante un conjunto de atributos o caracteristicas

fisicas, juridicas y economicas (NiKulas y PorvazniK, 1990).

La gestion catastral se realiza por procedimientos informatizados y tiene por
objeto la actualizacion constante de la informacion sobre los bienes inmuebles,
aportada por las declaraciones de las alteraciones catastrales que presentan
los titulares, los procesos de revisiones y renovaciones catastrales y la

informacion que suministran entidades locales, registros de la propiedad y



notarias, mediante procedimientos informéticos y telematicos. Asi se puede ver
en el grafico con la arquitectura de sistemas y comunicaciones de la direccién

general del catastro en Espafia (figura 1.6).
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Figura.1.6. Sistemas y comunicaciones de la direccién general del catastro de

Espafia.

La gestion catastral y las bases de datos catastrales son responsabilidad de las
gerencias territoriales del catastro. La cercania con el territorio y con el
ciudadano, y la colaboraciéon con las administraciones locales, facilitan su
adecuado mantenimiento. Estan compuestas por un subsistema de gestion
catastral, con informacion alfanumérica, a través del cual se realiza la gestidon
catastral (SIGECA) y un subsistema de informacion geografico que gestiona la
cartografia catastral (SIGCA). Estas bases de datos territoriales estan
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conectadas a través de la red de comunicaciones del catastro con la base de
datos nacional del catastro (BDNC).

Todo este conjunto de componentes constituye el sistema de informacién
catastral (SIC), que es un sistema descentralizado, abierto, dinamico y de

informacion territorial o geografica.

El catastro es entonces una gran base de datos, que se procura ser de utilidad,
no solo para la fijacion de valores sobre los que establecen impuestos, sino
como almacén de informacion inmobiliaria destinado a servir de base a
cualquier trabajo, basicamente de planeamiento, que requiera de gran volumen
de informacion sobre los inmuebles. Puede llegar a decirse que el catastro, en
relacion con el estado, es el organismo encargado de mantener actualizado el

inventario del activo fijo de la nacion y su riqueza inmobiliaria.

1.6. Empleo de imagenes satelitales y la PC Tablet como método
para la actualizacion catastral

Desde el afio 2000, con la puesta al servicio civil de satélites para observacion
de la tierra de muy alta resolucion (por debajo del metro), se ha posibilitado la
mapificacion y/o actualizacion de mapas con empleo de las técnicas de

teledeteccion, como método alternativo al fotogramétrico (Kaufman, 2002).

Durante los ultimos afios, la percepcidn remota ha permitido a la cartografia, el
estudio, seguimiento y gestion de diversos recursos naturales asi como la
vigilancia del medio ambiente para su mantenimiento y conservacion. En las
ultimas cuatro décadas la teledeteccion ha crecido como una herramienta
importante para la recopilacion de informacion sobre la tierra y con la
disponibilidad de satélites de muy alta resolucion espacial, las aplicaciones se

han multiplicado.

Precisamente de modo genérico se entiende por teledeteccién, cualquier
procedimiento o técnica de adquisicion de informacion de la tierra sin tener
contacto directo con ella. Sin embargo, de un modo mas restringido, y en el
ambito de las ciencias de la tierra, la teledeteccién es entendida como una

técnica que tiene por objeto la captura, tratamiento y andlisis de imagenes
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digitales tomadas desde satélites artificiales (Kaufman, 2002). Se abordan,
dentro de la acepcion del término teledeteccion espacial, todos los problemas y
procedimientos metodologicos y técnicos que en términos anglosajones

guedan enclavados dentro del concepto Remote Sensing.

En Cuba, existen experiencias de mapificacion topografica a escala 1:10 000
con empleo de imagenes satelitales de muy alta resolucién, pero aiun no
existen experiencias de empleo de estos métodos en los procesos de

renovacion catastral.

La disponibilidad de imagenes satelitales recientes, de diferentes
caracteristicas, adquiridas para distintos proyectos que se desarrollan en
Cuba, ha posibilitado investigar y desarrollar la aplicacion de su utilizacién con
fines catastrales, determinando aspectos importantes como factibilidad del uso
de esta tecnologia, tipos de imagenes, procedimientos y metodologias a
emplear, asi como otros detalles técnicos que posibiliten la introduccion de
forma masiva de esta tecnologia en los procesos productivos de actualizacion

catastral.

El proceso de actualizacion catastral es extremadamente importante teniendo
en cuenta que, debido a los constantes cambios que ocurren en el medio
geografico relacionado con los bienes inmuebles y al dinamismo con el que
suceden, los mapas existentes no siempre coinciden con la realidad, es decir,
que la informacién catastral generalmente no acompafa el dinamismo con el
que se suceden dichas alteraciones. Ademas, el desarrollo tecnolégico impone

la modernizacion de la base cartogréafica en general.

1.7. Necesidad de desarrollo de la actualizacion precisa del catastro
minero

La informacion del catastro minero de Cuba cambia segun el desarrollo
econdmico ya sea porque se explotan nuevos yacimientos o se modifica el uso
de canteras luego del cierre, etc. por esta razon se debe realizar la

actualizacion permanente, con la colaboracién que presentan los poseedores al



reportar los cambios que ocurren en las informaciones técnicas o

administrativas recogidas en el registro de la forma establecida.

En la actualidad los datos del catastro no son empleados de forma eficiente por
cada uno de los organismos de la administracion central del estado (OACE),
donde los principales obstaculos estan identificados en la organizacion,
confiabilidad de los datos, asi como la tecnologia empleada para la gestion de

la informacidn, en tal sentido se puede afirmar que:

¢ El empleo de una tecnologia atrasada para la actualizacion del catastro,
fundamentalmente a partir de mediciones directas en el terreno, ha
encarecido este proceso que ha estado limitado ademds, por los
recursos disponibles y en algunos casos, ha traido problemas de
precision de las parcelas representadas en el mapa catastral.

¢ No ha existido una norma juridica que regule la actividad catastral en el
pais, por lo que no existe obligatoriedad de reportar los cambios.

e Los documentos técnicos rectores vigentes requieren ser revisados y

reelaborados, a partir de las nuevas exigencias.

La disminucion de los volumenes de actualizacion, como consecuencia de los
momentos mas dificiles del periodo especial. Las disimiles entregas de tierras
realizadas en estos 15 afios y la fluctuacion de los usos que se han producido,
requieren hoy de un proceso de renovacion general de los datos catastrales, es
imprescindible en este nuevo escenario asi como el desarrollo de la mineria no

metalica.

Resulta dificil realizar la actualizacion catastral de la mineria, esto se debe
fundamentalmente a que no se cuenta con vuelos recientes que faciliten el
empleo de los métodos fotogramétricos para el procesamiento de los cambios,
como alternativa se acude a los métodos directos que son mMAas costosos y

requieren de mas tiempo y personal.

En muchos casos, para realizar la actualizacion catastral, se han empleado
meétodos alternativos que no garantizan la precision del mapa, esto sumado con
el envejecimiento y las continuas actualizaciones parciales del mapa catastral

gue se vienen realizando. Lo anterior demuestra la necesidad de actualizar el



catastro minero rectificando la geometria de los limites de las parcelas en la
base cartografica digital del catastro rural de un municipio mediante el empleo
de ortoimagenes u ortofotos. El esquema siguiente muestra de forma general

como se realizara la actualizacion del catastro minero (figura.1.8).

Obtencién Actualizacion

del ortofoto Catastral

Correccion de la
geometria de las
parcelas

Analisis y seleccion
= de lasimagenes

Determinacion de
Control Foto los niveles de
p— actualizacion

Investigacion
catastral de campo
con la utilizacién

= de laPC Table

Georreferenciacion

P ————

Ortorrectificacion

Figura 1.8. Esquema para la realizacion de la actualizacion del catastro minero



CAPITULO Il. PROCEDIMIENTO PARA LA ACTUALIZACION DEL
CATASTRO MINERO UTILIZANDO LAS IMAGENES SATELITALES Y
LA PC TABLE

2.1. Procedimiento para la Actualizacion del Catastro utilizando las
imagenes satelitales y la PC Tablet

El procedimiento contiene las caracteristicas generales del método a utilizar
en la actualizacion, medios técnicos a emplear, software, especificaciones
de los materiales a utilizar y procedimiento de trabajo para la obtencién de
los resultados, tiene como antecedente la metodologia para la renovacion

catastral mediante el empleo de imagenes satelitales.

Durante el proceso de trabajo para la actualizacion del mapa catastral a
escala 1:10 000 a través de imagenes satelitales se definen las siguientes

etapas generales:
e Seleccion de las imagenes.
¢ Realizacion del control foto de la zona o el &rea a actualizar.
e Creacion de la ortoimagen.
e Comparacién de la ortoimagen y el mapa catastral digital.

¢ Rectificacion de la geometria de las parcelas.

2.2. Principales términos y definiciones del Catastro

Catastro: sistema primario de informacién donde se expresa de forma
grafica y literal los bienes inmuebles del pais y las personas naturales y
juridicas que lo utilizan, con independencia del titulo o legitimidad de su
posesion, a fin de obtener un conocimiento del territorio nacional, que sirva a
los objetivos de la direccion del desarrollo econémico y social, en todos los
aspectos necesarios (agrario, fiscal, juridico, estadistico, administrativo,

etc.).



Mapa catastral: documento gréafico, impreso o en formato digital, donde
estan representadas todas las parcelas y otros objetos de interés existente

en un area geografica.

Parcela: unidad técnica basica en que a los efectos del Catastro Nacional se
divide el territorio nacional, constituida por una extension de terreno definida
y delimitada por elementos fisicos identificables y reconocibles por su

tenencia, uso de la tierra y configuracion.

Zona catastral: unidad técnica funcional en la que a los efectos del Catastro
Nacional se divide un municipio, consistiendo en extensiones practicas
proporcionales y convenientes para el procesamiento y actualizacion de las
informaciones. Sus limites fisicos son duraderos y coinciden con los limites
de las parcelas y en lo posible con los de las unidades econdémicas o partes

de ellas. Pueden ser rurales y urbanas.

Posesion o tenencia: todo bien inmueble ubicado en el pais cuya
explotacion esté a cargo de cualquier persona natural o juridica, con

independencia del titulo que posean.

Investigacion catastral: procedimiento que se realiza en el terreno con el
objetivo de obtener las informaciones catastrales primarias relacionadas con

los bienes inmuebles.

Actualizaciéon catastral: procedimiento mediante el cual se mantiene de
manera sistematica y permanente la identificacion de las informaciones
catastrales con la realidad existente en terreno, por la incorporacion a la
documentacion catastral de los cambios ocurridos con relacion a la tenencia

uso y extension de las parcelas, asi como las informaciones secundarias.

Renovacion catastral: es el proceso mediante el cual se rectifica la
geometria de los limites de las parcelas en la base cartogréafica digital del
catastro rural mediante el empleo de un ortoimagen u ortofoto de un
municipio.

Mantenimiento del catastro: consiste en modificar los datos catastrales,
partiendo de las informaciones que brindan los registros publicos o entidades
estatales, asi como por las declaraciones de las personas naturales y juridicas,

cuando se producen cambios en el uso y tenencia en los bienes inmuebles que



hayan sido investigados catastralmente. Este proceso no conlleva mediciones

en el terreno.

Imagen satelital de alta resolucion: es una escena de la superficie
terrestre obtenida por un sensor que es capaz de captar la informacion
geografica con un tamafo de pixel que favorece un nivel alto de percepcion

visual.

Imagen pancromatica: imagen de una sola banda que cubre gran parte del

espectro visual.

Imagen multiespectral: imagen de varias bandas que abarca diferentes
ondas del espectro electromagnético.

Georreferenciacion: proceso mediante el cual se logra que todos los
elementos de un mapa o imagen estén ubicados en sus coordenadas de

acuerdo a un sistema de referencia.

Ortorrectificacion: proceso mediante el cual se atenla las distorsiones
producto de la posicion del sensor en el momento de la toma de la imagen y

la topografia del terreno.

Ortoimagen: es un producto cartografico obtenido mediante la rectificacion
diferencial de imagenes satelitales por técnicas digitales que posibilita su
almacenamiento, distribucion, tratamiento y aplicacion mediante el uso de
computadoras. Se produce una transformacién de la imagen original en la
gue quedan eliminadas las deformaciones producidas por las inclinaciones
del sensor durante la toma y el efecto del relieve sobre la posicion de los

puntos en el terreno.

2.3. Requisitos técnicos principales a tener en cuenta
Los requisitos que se deben tener en cuenta para la actualizacion catastral a

través de imagenes satelitales son los siguientes:
Especificaciones sobre los mapas catastrales

a) La cartografia catastral debe estar convertida en imagen digital. Se
recomienda que la misma se encuentre implementada en el Sistema
Informativo del catastro nacional cumpliendo con las especificaciones

técnicas establecidas al respecto.






Especificaciones sobre las imagenes satelitales

b) La imagen satelital seleccionada para realizar la actualizacion catastral

debe tener una resolucion espacial menor de 1.0 m.

c) Para georreferenciar la imagen satelital con respecto a la cartografia

catastral se debe proyectar 1 punto de control cada 3 km.

d) El valor del error medio cuadratico (EMC) para la confeccién de la

ortoimagen no debe exceder de los 0.5 mm a la escala del mapa.

e) Las ortoimagenes se interpretaran en gabinete con posterior

clasificacion en campo.

f) La imagen satelital seleccionada debe cubrir la totalidad del municipio y

con fecha reciente para su actualizacion.
Especificaciones sobre los medios técnicos y programas a emplear
g) Se debe instalar los siguientes programas informéaticos:
e Mapinfo 8.5 y Sistema Informativo del Catastro Nacional SISCAT3.
e Configuracién minima de hardware.

o PC TabletAlgiz 7®.

2.3.1. Contenido de los procesos tecnoldgicos
En el anexo 2.3.1 se muestra el esquema tecnoldgico que representa las
actividades del procedimiento para la realizacion de la propuesta.

2.4. Seleccion y adquisicion de las imagenes satelitales

El primer paso para la actualizacion catastral es la seleccidon y adquisicién de
la o las imagenes a utilizar pues estas determinan el area a actualizar y por
tanto, indican el area donde se realizaran todos los trabajos. Durante este
proceso se seleccionan las imagenes satelitales de alta resolucién (HRS)
qgue cubran la totalidad del territorio, las cuales tendran un alto nivel de
actualizacion de la informacion y con una resolucion espacial menor de un m
que permita la interpretacion y descifrado eficiente de los elementos
necesarios en el mapa garantizando la precisién requerida para el mapa

catastral a escala 1:10 000 (figura 2. 1).
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Figura 2.1. Seleccion y adquisicion de las imagenes satelitales.

Teniendo en cuenta que este aspecto determina la fotointerpretacion de la
imagen es necesario tener en cuenta que el tamafio del pixel (resolucion)
garantice la percepcion visual de la informacion que aporta la imagen en

relacion con la escala de mapa para la cual se pretende utilizar.

En primer lugar se debe tener en cuenta el error medio admisible para la
escala del mapa. El error medio admisible (EMA) tiene en cuenta el error que
puede cometer el hombre en la percepcion visual de un elemento durante su
posicionamiento en el mapa, este error se conoce que es 0.2 mm (el ojo
humano es capaz de percibir una parte de 1mm dividido en cinco partes). La
imagen a emplear debe tener un tamafo de pixel que garantice este nivel de
percepcion en relacion con la escala del mapa, y que a su vez esté

comprendida en al menos dos pixeles.

Con dichas imagenes seleccionadas y el control foto perfectamente
realizado, se pasa a los procesos de ortorrectificacion y georreferenciacion
de las imagenes.



2.5. Control Foto

Para la realizacion del control foto se buscaran puntos de fécil identificacién
tanto en la imagen satelital como en el mapa catastral a los cuales se les
determinaran las coordenadas X, Y, Z, distribuyéndolos uniformemente a
tres kilometros uno del otro. Las tareas a realizar en este caso son las

siguientes:
» Seleccion de la base geodésica.
* Reconocimiento de la base geodésica.
* Creacion de las estaciones de referencia para el enlace GPS.
» Determinacion de las coordenadas de los puntos de control foto.

En este caso, la base geodésica son los puntos de la red geodésica nacional
gue se encuentren cerca o dentro del area de la imagen y sus coordenadas
sirven como base inicial para la creacion de las estaciones de referencia
para el enlace GPS. Estas estaciones son puntos con coordenadas
conocidas que se ubican dentro del area de la imagen, generalmente en el
centro de dicha area, y son utilizados como referencia para la medicion de
las coordenadas de los puntos de control fotografico (PCF). Por udltimo, los
PCF se distribuyen uniformemente a lo largo de toda el area de la imagen
(figura 2.2).
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Figura 2.2. Esquema de distribucion de las diferentes categorias de puntos.

Si la distancia entre el punto de la base geodésica y la estacién de referencia
es superior a los 10 Km, entonces sera necesario ubicar dos estaciones
dentro del area de la imagen que permita aumentar la precision y eficiencia

en el proceso de medicion de los PCF.

Durante la ejecucion del proceso de control foto para la actualizacion
catastral es recomendable que la eleccion de los PCF coincida con los
vértices de las parcelas catastrales siempre y cuando estos vértices se
puedan precisar exactamente en el mapa (se recomienda utilizar para estos
fines las esquinas de cercas que sean foto identificable y constituyan
vértices de parcelas). Esto garantiza la validacién del proceso de integracion

del mapa digital y la ortoimagen.

2.6. Seleccion de la base geodésica

La seleccion de las estaciones que conformaran la base geodésica para el
control foto, ademas de permitir disponer de puntos con coordenadas fuertes
para el posicionamiento GPS, posibilita determinar los parametros de
transformaciéon locales entre el sistema geodésico WGS84 y el sistema

geodésico nacional.

La fuente para la seleccion de la base geodésica de apoyo reside en la
informacién de la red geodésica nacional disponible en los archivos
geodésicos de GEOCUBA, en especifico los libros con el peloteo de la red
planimetria y altimétrica, asi como los catalogos de coordenadas y alturas.
Este proceso consiste en buscar y seleccionar al menos un punto de la base
geodésica que se encuentre lo mas cercano posible al area de trabajo para
que sirva de base en la determinacion de las coordenadas de los puntos que

se tomaran como estaciones de referencia GPS.

2.7. Reconocimiento de la base geodésica
Una vez determinado cudl sera el punto a emplear, es necesario realizar un

reconocimiento en campo que tiene como propdsito constatar en el terreno



la existencia de las estaciones seleccionadas, asi como el cumplimiento de
las exigencias para la ocupacién descritas en el punto anterior. Es
importante precisar, que las condiciones actuales del punto escogido deben
satisfacer plenamente las condiciones de visibilidad y si fuera necesario
habrd que despejar el area para lograr una ocupacion satisfactoria.
Considerando el nivel desigual de actualizacién de los datos geodésicos del
punto (DGP), para la ubicacién de las estaciones de la base geodésica se
recomienda emplear el receptor GPS y el mapa topografico a escala 1:25
000 del area de trabajo. Para ello se utiliza la opcion Replanteo del SR20 y

las coordenadas de las estaciones, previamente incorporadas al equipo.

2.8. Creacion de las estaciones de referencia para el enlace GPS

La estacion de referencia debe ubicarse lo mas cercana posible al centro
geométrico del proyecto, sin constituir un aspecto excluyente, disponga del
orden geodésico superior logrado por métodos tradicionales. A esta estacion
se le dotard de coordenadas precisas en el sistema WGS84, mediante
enlace directo desde una estacidn perteneciente a la campafia GPS del afio
1998 (Punto de la Base Geodésica). Este enlace se caracterizara por los
pardmetros de medicion que se relacionan a continuacion (empleando

equipo de una frecuencia SR 20):

e Angulo méascara: 15°.

e Velocidad de muestreo: 1 s.

e Cantidad de sesiones: 1.

e Montaje de la antena: sobre tripode.

e Cantidad de mediciones de la altura de la antena: al inicio y fin de las
mediciones.

e Tiempo de la observacién: una hora(1800 épocas) para lineas base
de hasta 10 km. No obstante, el tiempo de duracién de la observacién

(Tdo) se puede determinar mediante la ecuacion 2.1:
Tdo = 15min + (5min * D) (2.1)

Donde, D: es la distancia desde el punto a determinar y el punto de la base

es importante destacar que la ubicacion de dos estaciones de referencia



(cuando la distancia hasta la base geodésica supera los 10 km) garantiza
mayor precision y eficiencia en el desarrollo de los trabajos. Cuando se
ubique solo una estacién en el area de la imagen, entonces se utilizara el
punto de la base geodésica como segunda estacion de referencia para medir
los PCF.

Ademas, la estacion de referencia de apoyo para el control foto nos posibilita
determinar los parametros de transformacion locales entre el sistema

geodésico WGS 84 y el Sistema Geodésico Nacional.

2.9. Determinacién de las coordenadas de los puntos de control foto
(PCF)
Para la determinacion de las coordenadas de los PCF es necesario realizar

varios procesos:

e Proyeccion de la red de PCF a medir
e Medicion de las coordenadas de los PCF

e Elaboracion del listado de coordenadas y croquis de los PCF.

a) Proyeccion de la red de PCF a medir

Para la realizacién de los trabajos de proyeccién de la red puntos a medir
sera necesario ubicar todos los puntos (identificados con un namero
consecutivo) en la imagen impresa de forma que se garantice la densidad de
puntos por kilbmetro cuadrado y cumpliendo la condiciéon de que cada uno
de los puntos sean foto identificables, como se ilustra en la figura 2.3.



Figura 2.3. Proyeccion de los PCF sobre la imagen

Ademas, se realizara una microlocalizacién de cada punto sobre la propia
imagen para lo cual se obtendra una ampliacion (en la imagen) del area
exacta donde se proyecta ubicar el PCF y se elaborard un documento
impreso, denominado “Croquis de PCF”, con la imagen del punto a una
escala conveniente que permita identificar exactamente el elemento del
terreno que se va a medir y el numero de identificacién correspondiente,
(figura 2.4).

El croquis de PCF contiene, ademas, las coordenadas de cada punto
tomadas de una base cartografica (puede ser del mapa a escala 1:25000) y
se utiliza para la realizacién del trabajo de identificacion de cada PCF en el
terreno durante el proceso de medicion de las coordenadas asi como para
precisar cualquier cambio o modificacibn que sea necesario realizar en la

ubicacion del punto a medir.
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Figura 2.4. Croquis de PCF

b) Medicién de las coordenadas de los PCF

La determinacion de las coordenadas y alturas de los puntos de control foto

se realizard con GPS empleando el método estatico relativo, con los

parametros siguientes:

Duracion de la observacion: 10 minutos.

Angulo mascara: 15°. Velocidad de muestreo: 1 s.
Medicién de la altura al inicio y fin de las mediciones.
Empleo de antenas externas L1.

Altura de las antenas: altura fija 2 metros.

La medicién se realiza ubicando el equipo en cada punto a medir (PCF) y

teniendo en cuenta los parametros descritos anteriormente.

c) Elaboracién del listado de coordenadas y croquis de los PCF.

Al finalizar el proceso de medicion de los PCF, se obtendra un listado de las

coordenadas de cada uno de ellos, como se muestra en la tabla 2.1, que

servira de base para la ortorrectificacion de las imagenes.

Tabla 2.1.Listado de coordenadas de los PCF



o

File Options
Map X Map Y Elev Image X Image Y Predict X |
PTP 654264 6768 160183.7593 86.6008 44683300 587.0000 44243613
#2+ |656584.7805 160264.7537 74.8660 9115.6700 481.3300 9130.5048
#3+ |653315.3906 159711.8081 103.0075 2540.0000 1543.0000 2572.8710
#4+ |652585.4188 159283.1087 89.3281 1070.0000 2370.0000 1101.3120
#5+ |652240.4400 158048.6616 65.9827 385.5000 4813.5000 381.0174
#6+ |652635.8421 156648.7523 52.4018 1152.5000 7624.0000 1139.0895
#7+ 6524945156 155664.9959 545767 844.5000 9583.5000 832.4930
#8+ |653492.0259 157335.2238 47.8643 2878.3300 6284.0000 2869.8270
#9+ |653375.7041 158678.8908 78.1943 2656.5000 3576.5000 2668.9718
#10+ |654115.5846 158418.8230 67.3366 4152.5000 4123.5000 41440438
#11+ |654446.8578 156522.9901 412126 4773.5000 7912.5000 47623968
#12+ |653752.0461 155659.8899 43.7033 3367.5000 9625.5000 3350.5965
#13+ |655273.4456 159516.4434 73.5888 6475.6700 1949.3300 6487.9590
#14+ |656429.8494 158916.5097 50.4627 8795.6700 3170.0000 87889198
#15+ |655357.9412 158528.3702 75.4264 6622.0000 3923.0000 6633.8747
#16+ |656284.9660 157931.7983 67.4144 8468.4000 5136.8000 84758710
#17+ |655251.2077 157350.3330 38.8633 6406.2000 62842000 63924708
#18+ |656738.9134 156686.1469 33.7066 9366.3300 7650.0000 9355.7369
#19+ |655985.5906 155820.4245 32.9448 7841.6700 9357.6700 7827.0643
#20+ |655066.2260 155695.3568 455081 6002.5000 9581.0000 5983.0994
#21+ |657917.0021 159793.7917 60.3545 11771.0000 1470.5000 11786.3862
#22+ |659445.4281 159666.6545 37.8789 148425000 1746.0000 14843.1063
#23+ |659530.6366 158734 5568 23.1702 14995.6700 3611.0000 149924266
#24+ |658505.2231 158751.7900 39.7343 12943.3300 3555.0000 12939.9527
225+ |657570.0684 158525.8186 37.7180 11066.6700 3984.3300 11062.5551
#26+ |657362.1603 157591.2577 48.3870 10623.0000 5847.0000 10624 6625
#27+ |658898.5786 157535.5987 28.6406 13710.3300 5990.3300 13699.5846
| 228+ |659625.6525 156865.4307 24.4269 15145.0000 7352.0000 15140.0600
| #29. |658679.0725 156708.6417 28.8034 132485000 7643.0000 13241.1145
| #30+ |658476.0545 155886.8389 26.2580 12828.3300 9283.6700 12815.7181
| 231+ |657877.7787 157114.7583 457128 11644.6700 6815.3300 11646.0280
| #32+ |657564.7717 155941.4145 29.3938 11004.6700 9152.0000 10992.1570
| #33+ |660618.5337 159681.6085 37.3820 17187.0000 17433300 17191.8061
| 234+ |660726.1706 158784.7259 31.1410 17390.0000 3536.0000 17387.0101
| #35. |660940.2287 157852.8261 18.9281 17805.0000 5407.6700 177945266
| #36+ |661079.6128 157041.8779 17.0032 18066.6700 7031.0000 18055.3174
| 237+ |660032.7432 156168.8964 26.4680 15948.0000 8751.0000 15939.3603
| #38+ |659913.1310 157935.3416 235505 15735.0000 5212.0000 15740.0067
| #39+ |657299.9579 155244.3436 36.9978 10458.3300 10538.3300 10445.7163
#40+ |661603.5534 159355.0098 29.8625 19155.0000 2420.6700 19156.3176

No obstante, para la realizacibn de este proceso se puede consultar la
MET30-08:2008 “Metodologia para el empleo del sistema GPS SR20 en la

actualizacion topografica del mapa a escala 1:10 000”.

2.10. Ortorrectificacién

La ortorrectificacion digital es el proceso automatico de correccidon
geométrica de aquellos elementos que provocan imprecisiones en las
imagenes, como: la topografia, la geometria de la camara y los errores
relacionados con el sensor. La imagen resultante de este proceso es una
imagen planimétricamente verdadera, semejante a un mapa, por lo que su
exactitud posicional es precisa, ademas la escala en toda la imagen es
uniforme. Para llevar a cabo la ortorrectificacién es necesario contar con: las

imagenes satelitales, un modelo digital del terreno, los ficheros de



coeficientes y los fotocroquis con sus correspondientes coordenadas plano
altimétricas. Este proceso se realizara mediante el software ENVI que
permite llevar a cabo la ortorrectificacion tanto de fotos aéreas como de
imagenes satelitales para lo cual es necesario, en el caso de las fotos
aéreas, contar con los datos de la cAmara aérea con que se obtuvieron las
imagenes, asi como los valores de las marcas fiduciarias de las fotos, y en
caso de las imagenes satelitales los datos principales que provienen del

sensor y se obtienen al comprar las imagenes.

Para la renovacién catastral se propone ortorrectificar mediante puntos de
control y los pasos generales para llevarlo a cabo se exponen a

continuacion:

1. En el menu principal de ENVI ir a Map y seleccionar el proceso
ortorrectificacion.

2. Inmediatamente aparecen las opciones donde se permite construir los
modelos de orientacién interior y exterior de las fotos aéreas y las
imagenes gque se pueden ortorrectificar.

3. Seleccionar los parametros de la proyeccién que se van a utilizar para
ortorrectificar la imagen.

4. En el didlogo (Orto: Build Exterior Orientation) se debe poner los
puntos de control con coordenadas X, Y, Z.

5. Ortorrectificar la imagen

Ortorrectificar con puntos de control permite mejorar la precision de la
empleando los coeficientes polinomiales de rectificacion rapida (RPC). Estos
puntos de control deben tener asociada la informacion de la altura y las
coordenadas referidas al geoide obtenidas durante el proceso de control foto
ademas son usados para ajustar la geometria de la imagen y obtener una
correcta transformacion de la misma, disminuyendo considerablemente los
errores sistematicos presentes en la imagen. Esta transformacion resulta
sumamente importante utilizarla siempre que se desee que la imagen sea

consistente con la cartografia existente.

Es importante tener en cuenta que el proceso de ortorrectificacion se realiza
con el apoyo de puntos de control (en este caso los PCF) por lo que durante

la seleccion de estos puntos, hay que comprobar la precisibn de su



ubicacion revisando en la lista de puntos el error medio cuadratico (EMC)
con que cada uno de ellos ha quedado. Para la escala del mapa 1:10 000 el
EMC permisible es de 0.5 mm a la escala del mapa o sea cinco metros en el

terreno.

Si todos los puntos mantienen un error que esta dentro del permisible y el
EMC total se encuentra por debajo del EMC permisible para la escala con
gue se esta trabajando la imagen a ortorrectificar entonces se ha concluido
el proceso de ortorrectificacion. El resultado final de la ortorrectificacion es
una ortoimagen que se puede montar el mapa catastral digital y llevar a cabo
la actualizacion de gran parte del territorio en gabinete.

2.11. Preparacion y seleccion de la cartografia catastral a actualizar,
integrada a sistema (SISCAT-3)

Se confeccionard un esquema general del proyecto (cartograma), en el que
se representaran las nomenclaturas de los mapas catastrales que
intervienen y las unidades técnicas funcionales en los que se subdivide
(limites de provincia, municipio y zona catastral) asi como la identificacion de
los trabajos anteriormente realizados. Para la actualizacién del catastro es
necesario que la cartografia catastral se encuentre en formato digital (Mapa
Base de Datos Catastrales) e Implementada en el Sistema Informativo del
Catastro Nacional (SISCAT-3) tal y como se establece en la cual debe estar
instalada en el PC Tablet para la implementacion de este procedimiento.

2.12. Superposicion de imagenes

Como resultado del proceso de ortorrectificaciéon se genera una imagen que
puede tener extension TIFF o Geotiff. En ambos casos, la imagen va
acompafiada de un fichero (TFW para la imagen TIFF) que contienen los
datos necesarios para que la misma esté georreferenciada siempre que se
levante con algunos de los SIG u otro programa de estas caracteristicas.
Teniendo en cuenta lo anterior, para cargar la imagen en el sistema

informativo del Catastro (SISCAT-3) es necesario que ambos ficheros para



cada imagen se encuentren almacenados en la misma carpeta como se

ilustra en la figura 2.5.

Folders X hamne Size  Type
S 3 5P | [ 7as-111-b-4, ti LKE  TFW File
) 37E5-111-b-4 =) | 3755-111-b-4. Lif 163,259... Tagged Image File Format Image

) 3785-1II-b-5 PCF
I 3FAS-TIT-h-Aran img
) 3785-1I1-d-2

) 3785-1I1-d-3

Figura 2.5.Imagen TIF con su correspondiente fichero TFW.

2.13. Rectificaciéon de la geometria de las parcelas
En este proceso el operador es capaz a partir de un analisis visual alcanzar
determinado grado primario de interpretacién, aprovechando los criterios

visuales y los patrones espaciales para lograr una exitosa clasificacion.

Con las imagenes superpuestas comenzamos a actualizar y rectificar cada
una de las parcelas en el caso que sea necesario. En este caso, los limites
de las parcelas que coincidan con la imagen satelital se mantienen y en los
limites en los cuales se observa desplazamiento con respecto a la imagen,
entonces se mueven los vértices hasta hacer coincidir toda el area de las
parcelas del mapa digital con las parcelas de la imagen satelital, de la misma
forma se realiza el proceso para todas las parcelas del municipio.

De igual forma se realiza este proceso para cada una de las capas de
caracter grafico que contiene el mapa catastral. Durante la rectificacion de la
geometria es importante tener en cuenta el uso de cada parcela, de esta
forma es posible lograr mayor confiabilidad en el trabajo realizado. Por
ejemplo, si se observa una superficie acuosa en la imagen, debemos
visualizar el uso de la tierra de esa parcela registrado en el mapa y de esta
forma auxiliarnos a la hora de rectificar el limite, lo mismo puede suceder

para areas boscosas, areas de frutales etc.

En la figura 2.6 se muestra un ejemplo de cdmo mantener visible el uso de
la parcela (Laguna) mientras visualmente podemos identificar que se

corresponde a ese tipo de uso.
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Figura 2.6.ldentificacion del uso de la parcela de forma visual y a través de la

base de datos.

Sin embargo, la imagen satelital brinda un alto por ciento de la informacion
de los limites de cada una de las parcelas en el area a actualizar, sin
embargo, es necesario identificar aquellas zonas donde, por diferentes
motivos, no fue posible la rectificacion visual y realizar el trabajo
directamente en el campo. Estos casos pueden ser lugares de dificlil
descifrado, zonas de nubosidad, cambios en el area efectuados luego de la
toma de la imagen satelital, etc. Los trabajos de actualizacion de campo se

realizan para solucionar los cambios en el terreno.

2.14. Actualizacion y mediciéon en campo de los cambios con el
empleo de la PC Tablet Algiz 7®

Este proceso se realiza para la clasificacion y representacién de los
elementos del terreno en el mapa digital y auxiliandonos de las imagenes
georreferenciada. El empleo de la PC Tablet es una herramienta que va
permitir la representacion de los elementos nuevos y otras informaciones en

el mismo campo y teniendo en cuenta todas las bondades de la misma

podemos realizar hasta replanteo de las fincas. Para la ejecucion de este



proceso el especialista de catastro, junto a la persona indicada por el
yacimiento que se investiga, formard un equipo de trabajo aprovechando el
conocimiento del trabajo realizado por el especialista y el conocimiento de la

zona por el poseedor.

También se investigaran los datos de caracter alfanumérico tales como el
nombre oficial, nUmero de carnet de identidad, direccion, especificacion del
uso y otros datos de los poseedores en el modelo indicado, los cuales
completan la informacion catastral. Dentro de los trabajos de campo se

encontro:

* Investigacion de la tenencia.

* Investigacion del uso del suelo.
* Verificacion de parcelas.

El trabajo de campo es de obligatorio cumplimiento, es donde se clasifican
todos los elementos nuevos que no aparecieron durante la toma de la
imagen satelital y se replantean, como dije anteriormente, en el momento del
deslinde en el terreno, ademas se actualizan las informaciones
alfanuméricas de los nuevos poseedores, sus fincas, y se comprueba que el

uso sea el correcto.

2.15. Actualizacién de lainformacién recogida en campo

Todo el proceso de correccion de la cartografia e incorporacion de datos de
caracter alfanumérico se realizara a través de las herramientas del sistema
informativo instalado en la PC Tablet (figura 2.7). En el caso de los datos
alfanumeéricos, el sistema (SISCAT3) cuenta con diferentes cajas de dialogos
para este proceso, las cuales pueden ser utilizadas directamente en el area

de trabajo auxiliandose de la PC Tablet (figura 2.8 y 2.9).
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Figura 2.8. Actualizacion de los datos alfanuméricos de las parcelas.
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Figura 2.9. Actualizacion de los datos Alfanuméricos por canteras.

En resumen, la actualizacion del catastro minero mediante el empleo de
imagenes satelitales y la PC Tablet aporta precisiéon y confiabilidad a la
informacion catastral de forma que ésta pueda ser empleada de forma

eficiente en la gestion territorial.



CAPITULO lIl. IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE
ACTUALIZACION CATASTRAL A PARTIR DEL EMPLEO DE
IMAGENES SATELITALES Y LA TECNOLOGIA DE PC TABLET

El presente capitulo tiene como objetivo exponer los resultados obtenidos de
forma experimental en funcién de validar el procedimiento elaborado. Se utiliza
como caso de estudio la cantera de préstamo de la fabrica Comandante

Ernesto Che Guevara.

3.1 Ubicacién geografica del area de estudio

Lazona de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Moa, en la parte
mas nororiental de la provincia de Holguin(figura 3.1), forma parte del grupo
orografico Sagua Baracoa, lo cual hace que el relieve sea predominantemente
montafioso, principalmente hacia el sur. En el norte el relieve se hace mas

suave, disminuyendo gradualmente en la costa.

baho-.
Embalse
Qiirabo ‘Holguin
Baria de Region minera de Moa
Npo
» Hicao )
Apaywi_ b/ | Moa
H O LSGRL-K ( ‘

Figura 3.1. Ubicacion Geogréfica del Area de estudio

La cantera de préstamo para la construccion del dique de la presa de colas de
la fabrica Comandante Ernesto Che Guevara se encuentra en el yacimiento
Punta Gorda el cual se encuentra situado al noreste del municipio de Moa en la

provincia de Holguin. UbicAndose dentro de los limites del macizo montafioso



de Moa-Baracoa. El area estd limitada por las coordenadas del Sistema
Lambert siguientes:

X =699 800 - 704 100
Y =218 600 - 221 900

Y las coordenadas geograficas que a continuacion se exponen
(0]

Y =20 38,2
(0]

X=7452"8

Presentando ademas los siguientes limites naturales.

Al norte por las aguas del Océano Atlantico, al sur la linea convencional que lo
separa del yacimiento Yagrumaje Oeste, al Oeste el yacimiento Moa Oriental,
al Este las elevaciones que constituyen la linea divisoria de las aguas del Rio

Yagrumaje.

3.2. Seleccion y adquisicion de las imagenes satelitales

Para la actualizacién del catastro minero en el municipio de Moa se empleé la
imagen QvikBirdla, la cual fue obtenida por el complejo espacial denominado
"Pecypc-K" (“Recurso-DK”), catalogado por los especialistas rusos como un
medio eficaz para la obtencion de imagenes multiespectrales de elevado
detalle (muy alta resolucion espacial) de la superficie terrestre, con excelentes
propiedades métricas, cubre un area de 208 km?2 y constituye un 85% del area
del municipio. En ella se proyectaron 10 puntos de control foto como se
muestra en la figura.3.2 cubriendo la generalidad de la misma, para determinar
las coordenadas con el GPS SR-20 y mas tarde georreferenciarla mediante el

software para el procesamiento de imagenes ENVI.



Figura. 3.2 Imagen QvikBird monocromatica seleccionada.

La imagen utilizada no se encontraba georreferenciada con la proyeccion
cartografica del pais y el Datum geodésico, hubo que realizar un procesamiento
con el programa ENVI y la informacidén que se envié adjunta a la imagen para
lograr que esta Ultima pudiera georreferenciarse en la proyeccion conica
conforme de Lambert Cuba Sur y Datum NAD 27, de la forma mas exacta
posible y con el fin de utilizarla en los trabajos de actualizacion del catastro

minero.

3.3. Control Foto

Para la realizacion de los trabajos se empled una ortoimagen impresa en plotter
a partir de la imagen DK-1 con un total de 10 puntos de control foto,
identificados previamente, durante los trabajos de mediciones en campo se
emple6 el GPS Monofrecuencia (L1) Leica SR-20, con el paquete de
programas Leica Geo Office (LGO) v4.0, con el orden siguiente (figura 3.3):

e Seleccién de la base geodésica de apoyo.
¢ Reconocimiento de la base geodésica.
e Creacion de la base geodésica de apoyo.

e Determinacién de las coordenadas de los puntos de control foto.
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Figura. 3.3 Esquema de distribucion de los puntos de control foto.

e Seleccion de la base geodésica de apoyo
La eleccién de las estaciones que conformaron la base geodésica de apoyo
para el control foto, permitieron disponer de puntos con coordenadas fuertes

para el posicionamiento GPS.

Se selecciono el punto de la RGN Granal el cual posee coordenadas planas de
terminado cuando la campafia de los aeropuertos X 697 668.770 Y 220
0386.310

e Reconocimiento de la base geodésica.
Esta estacion fue verificada durante el reconocimiento de la base geodésica y

cumplio con los requisitos planteados en el punto anterior.

e Creacion de la base geodésica de apoyo.
Para la determinacion de las coordenadas y alturas de los puntos de control

foto se empled el método estatico relativo, con los parametros siguientes:

e Duracion de la observaciéon: 20-30 minutos.
e Angulo mascara: 15°.

e Velocidad de muestreo: 1s.



e Medicion de la altura al inicio y fin de las mediciones.

e Empleo de antenas externas L1.

Para disponer de coordenadas precisas se determinaron a partir del punto CM-
1 situado en el centro del proyecto el cual se utiliz6 como referencia y asi se
logré una distribucion homogénea en el area de trabajo determinando el punto

desde la estacion Granal durante un tiempo total de 4.12 horas de ocupacion y

15120 mediciones obteniendo una precision de + 0,0007 m. (Tabla 3.1)

Tabla 3.1 Puntos de control para la realizacion del proyecto.

No. Nombre X (m) Y (m) Elevacion (2)
1 PCF-1 703029.4680 | 220562.2089 | 50.32
2 PCF-2 702914.7413|220487.5451|43.99
3 PCF-3 703099.1001 | 220320.0902 | 62.98
4 PCF-4 702952.7569 | 220222.6930 | 20.16
5 PCF-5 702783.9729 | 220223.4688 | 12.12
6 PCF-6 702743.9558 | 220275.0399 | 15.22
7 PCF-7 702834.4060 | 220372.3891 | 33.34
8 PCF-8 703062.0209 | 220601.6142 | 44.26
9 PCF-9 702870.7288 | 220589.4077 | 53.28
10 PCF-10 703062.0209 | 220601.6142 | 13.28

3.4. Ortorrectificacién de imagenes

Ortoimagen: es un producto cartografico obtenido mediante la rectificacion
diferencial de imagenes satelitales por técnicas digitales que posibilita su
almacenamiento, distribucion, tratamiento y aplicacion mediante el uso de
computadoras. Se produce una transformacion de la imagen original en la que

guedan eliminadas las deformaciones producidas por el sensor durante la toma

y el efecto del relieve sobre la posicion de los puntos en el terreno.




Para implementar el proceso se cuenta con un programa de tratamiento digital
de imagenes que permite cumplimentar las diferentes tareas para lograr
mejorar la precision geométrica de las imagenes, el programa ENVI
(EnvironmentforVisualizinglmages/£Ambiente  para visualizacion de
imagenes) a partir de su version 4.1, que es la que contiene los algoritmos de

transformacion tridimensional de las imagenes satelitales.

Se definié la proyeccién de la imagen a trabajar, porque una incorrecta
definicion de esto puede provocar distorsiones en el posicionamiento

geografico de las imagenes después de aplicada cualquier transformacion.

En el programa ENVI se realiza a través del mend MAP-
CustomizeMapProjection. A continuacién en la figura 3.4 aparece la siguiente

ventana donde se configuran los parametros segun la proyeccion: Cuba Sur.
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Figura 3.4 Ventanas de ajustes de parametro de proyeccion

Seguidamente se determina la posicion de los puntos de control determinados
con anterioridad (figura 3.2) de este capitulo. Reproyectamos la imagen
satelital y la exportamos a un formato georreferenciado. Como se explica a

continuacion.



Se abre la imagen a través de la opcion Open imagen File, se cargan las
bandas de la imagen que se encuentra disponible y seguidamente se accede al

menu Map Convertmap Projection(figura 3.5).
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Figura 3.5 Menu para cambiar la proyeccién

Seguidamente aparece la ventana de configuracion de los parametros para la
conversion (figura 3.6).
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Figura 3.6 Pardmetros de conversion de la proyeccion

Método de transformacion
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la transformacion

Seleccion de  directorio y

nombre de la nueva imagen.

Finalmente se obtiene la imagen en la proyeccion deseada y se exporta en

formato georreferenciado a través del menu File Saveimageas_Image file
(figura 3.7).

B B Qs S Ry S N e oprk Db B ’

5| X —

Mml:wcwasm 'I

Orarge Grach Ovedy Selectons._ |

w?
iegutimage Foven Facts] 1 0000
whq.s-hmum-:

Outous Fie Tyge |PEG

Erter Dutgut Flename
Vivchivor de progame'T TUDLIOWR!

Congresson Facr 1070 §

O | ol | Socr._| Cow Mk |

Figura 3.7. Menu de exportacion de imagen

Resolucion espectral

Seleccion de drea por

imagen o por mapa

Formato de salida

Seleccion

de

directorio y nombre
de la nueva imagen.

Los ficheros se visualizan en el explorador de la siguiente manera, por lo que

al trasladar la imagen es necesario copiar ambos ficheros como se ilustra en

la figura 3.8
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Figura 3.8 Ficheros de la imagen obtenida

Finalmente exportamos la imagen resultante al software AutoCAD, como se

expone a continuacion (ver figura 3.9).
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Figura 3.9 Insercion de la imagen en el AutoCAD

Se utilizaron 10 puntos para el control foto y 8 puntos de control, la misma se
georreferencia con 6 puntos de control foto y los 4 restantes se utilizaron como
puntos de control, la verificacion del error medio cuadratico esta dentro del
permisible a la escala 1:10.000, error medio cuadratico de (EMC=2.52 m)
(figura 3.10).
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Figura.3.10 Ortorrectificacion de la imagen.

3.5 Correccion de la geometria de las parcelas

En este proceso se realizd la correccion de todos los lados y vértices de la
cantera que se encontraron desplazados (figura 3.11), o sea se llevaron al
lugar exacto segun la imagen satelital ya georreferenciada como se ilustra en la
figura 3.12, ademas se vectorizaron todos los elementos nuevos que
aparecieron durante el proceso de actualizacién y constituyeron nuevos limites
de parcelas como:

+ Concepcion minera
« Areas reforestadas

* Caminos mineros, etc.



Fig.3.12 Correccion de la geometria de las parcelas directamente en la PC
Tablet

3.6 Actualizacion catastral en el terreno
Después de la correccion de la geometria de las parcelas se realiza la
investigacién catastral de forma integral en toda el area de trabajo, para
comprobar los elementos descifrados en gabinete y los cambios ocurridos en
las informaciones de las parcelas registradas.



La actualizacion catastral se realizd con el apoyo de las imagenes satelitales y
la PC Tablet (figura 3.13), y los cambios ocurridos en las informaciones de las
parcelas se registraron en la base de datos del Sistema Informativo del

Catastro (SISCAT- 3) directamente en el campo.
Esta investigacion se realiza con el fin de obtener las siguientes informaciones:
e Posesion
e Tenencia.
e Entidad juridica.
e Materia prima.

e Configuracion de las concepciones mineras
e Area (ha)
e Perimetro

e Coordenadas de los vértices

Figura. 3.13. Actualizacion de las parcelas con ayuda de la Tablet PC y las

imagenes satelitales.

En la zona catastral escogida la cartografia digital se superpuso sobre el orto
imagen, obtenido a través de la ortorrectificacion de la imagen por el método
de puntos de control, corrigiendo asi los errores producto al relieve y a los

movimientos del sensor.



3.7. Ventajas de la actualizacion catastral con el empleo de la PC
Tablet

1. Se obtiene la precision adecuada en el mapa catastral y se logra mayor

eficiencia a partir de las informaciones obtenidas en el terreno.

2. Imégenes satelitales de alta resolucién abarcan mas territorio permitiendo el
descifrado con mayor rapidez posibilitando las mediciones en lugares de dificil

acceso y simplificando los levantamientos directos en campo.

3. Permite la integracion de los trabajos de actualizacion catastral en el terreno

con la informacion alfanumérica existente en la base de datos.

4. Permite disminuir el tiempo de trabajo, automatizacién en los procesos

relacionados con la cartografia digital, la teledeteccion y actualizacidon catastral.



CONCLUSIONES
1. Se elabor6é un procedimiento que permite realizar la actualizacion del

catastro minero con la implementacion de nuevas tecnologias.

2. El procedimiento aporta precision y confiabilidad a la informacion del
catastro minero de forma tal que esta puede ser empleada en la gestion
territorial contribuyendo a elevar la calidad de los planes de

ordenamiento territorial.



RECOMENDACIONES
1. Implementar el procedimiento para la actualizacién catastral en aquellos

territorios que cuentan con la cartografia digital.
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ANEXOS
Anexo 2.3.1. Esquema tecnolégico que representa las actividades del

procedimiento para la realizacion de la propuesta.
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