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RESUMEN

El presente estudio busca de una forma innovadora acercar los incesantes avances
tecnoldgicos a las cada vez crecientes necesidades de la poblacion para obtener
data fiable y precisa. Los métodos tradicionales para levantar catastros tienen
algunas oportunidades de mejora que pueden suplirse con la utilizacién de
herramientas de vanguardia, la problematica central pone a prueba los
procedimientos existentes y el uso de dron para actualizar catastros mediante
imagenes aéreas fotogrametria, esta investigacion recoge las principales
definiciones de fotogrametria y la utilizacién de vehiculos no tripulados, utilizando

el enfoque cualitativo, de campo, no experimental y transversal.

Entre los resultados obtenidos se determiné que, mediante la aplicacion de
encuestas a una muestra de la poblacién determinada, el 95% de los consultados
aplauden la idea de implementar nuevos procesos de levantamiento de catastros
con tecnologias actuales y miran como prometedor que los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Provincial, Municipal o Parroquial los utilicen en beneficio de la

poblacion.

Palabras clave: innovacion, drones, fotogrametria, catastros.
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ABSTRACT

This study seeks to innovatively connect ongoing technological advances with the
ever-growing needs of the population to obtain reliable and accurate data.
Traditional methods for surveying cadastres have some opportunities for
improvement that can be addressed with the use of cutting-edge tools. The central
issue is testing existing procedures and the use of drones to update cadastres using
aerial photogrammetry images. This research gathers the main definitions of
photogrammetry and the use of unmanned vehicles, using a qualitative, field-based,

non-experimental, and cross-sectional approach.

Among the results obtained, it was determined that by administering surveys to a
sample of the population, 95% of those surveyed applaud the idea of implementing
new cadastre survey processes with current technologies and view it as promising
that the Provincial, Municipal, or Parish Decentralized Autonomous Governments
will use them for the benefit of the population.

Keywords: innovation, drones, photogrammetry, cadastres.
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INTRODUCCION

En diversas naciones y areas, los registros catastrales no estan actualizados, lo
que plantea diversos desafios para la planeacion territorial, la recaudacién de
impuestos y la administracion eficaz de los recursos. Las técnicas convencionales
de levantamiento catastral, como la topografia terrestre o las imagenes satelitales,
son costosas, demoradas y a veces inexactas, particularmente en zonas dificiles

de acceder o con cambios territoriales inmediatos.

La actualizacion catastral es un procedimiento esencial para las autoridades
regionales y nacionales, posibilita una gestion mas eficiente del suelo, supervision
de las edificaciones y organizacion del crecimiento urbano. Sin embargo, las
limitaciones econdmicas y tecnolégicas obstaculizan la implementacion de métodos

mas sofisticados y eficaces (Lopez, 2020).

Con el avance tecnoldgico, los drones se han transformado en un recurso valioso
para la captura de imagenes aéreas de alta exactitud a un precio inferior a los

procedimientos tradicionales.

Es imperativo investigar si los drones logran ser una alternativa efectiva para
mejorar la exactitud y la celeridad en la actualizacion de los datos catastrales,
particularmente en areas urbanas y rurales que enfrentan dificultades logisticas
(Rios, 2021).

El requerimiento de innovar los métodos tradicionales de recopilacion de datos
catastrales ha surgido debido al progresivo requerimiento del conocimiento
geoespacial exacta. La actualizacion catastral es empleada en la planificacion
urbanistica, en la gestion de recursos ecoldgicos y en la ejecucion de politicas
publicas. En este aspecto, las capturas de imagenes aéreas, donde se emplean
drones puede ser una opciéon muy adecuada, la cual permite conseguir valores

precisos en corto tiempo y a precios minimos.



El uso de drones para la actualizacion catastral podria ser crucial por distintos
motivos, para empezar, el uso de esta técnica aparentemente incrementaria
ampliamente la efectividad y la exactitud de la recoleccion de datos geoespaciales.
Por su parte la técnica del levantamiento de informacion topografico y geométrico
por medio de la fotogrametria se basa en imagenes aéreas, habilita la creacion de

mapas y modelos tridimensionales de elevada resolucion.

Ante la inminente contaminacién los drones también podrian mejorar la eco-
ecologico al disminuir la existencia de recorridos y reducir el impacto ambiental de
las operaciones de cartografia. Se realiza el estudio de factibilidad con uso de dron
para actualizar catastros mediante imagenes aéreas fotogrametria con el propadsito

de optimizar la precisién, eficiencia y rapidez en la obtencion de datos actuales.

Situacion problematica

La problematica central gira en torno a una pregunta que se hacen algunos
especialistas que es: ¢es posible evaluar la utilizacion de drones para capturar
imagenes aéreas empleando fotogrametria como una alternativa Util para actualizar
los datos catastrales?, el presente proyecto cientifico incluye analizar los rasgos
técnicos, financieros y juridicos de los drones para determinar si son mas precisos,

accesibles y econémicos que los sistemas convencionales.

Planteamiento del problema

¢Es posible evaluar la utilizacion de drones para capturar imagenes aéreas
empleando fotogrametria como una alternativa Util para actualizar los datos

catastrales?

A la luz de lo expuesto se propone con este estudio examinar la viabilidad técnica
a precios minimos, empleando innovaciones en los procedimientos de actualizacion
catastral cuyo objetivo general se basa en estudiar la factibilidad del uso de drones
para actualizar catastros mediante imagenes aéreas fotogrametria, mientras que

los especificos son en primer lugar analizar las principales teorias existentes con



respecto a la utilizacion de drones en la actualizacién de catastros mediante
imagenes areas de fotogrametria, en segunda instancia identificar las areas de
mejora en la actualizacion catastral tradicional mediante el uso de drones, tales
como la deteccion de construcciones no registradas o cambios en la distribucion de
predios y tercero desarrollar una propuesta de implementacién de drones en las
entidades encargadas de la gestion catastral, asegurando su integracion con los

sistemas de informacion geografica (SIG) existentes.

Objetivo general

Estudiar la factibilidad del uso de drones para actualizar catastros mediante

imagenes aéreas fotogrametria.

Objetivos especificos

1. Analizar las principales teorias existentes con respecto a la utilizacion de drones

en la actualizacién de catastros mediante imagenes areas de fotogrametria

2. ldentificar las areas de mejora en la actualizacién catastral tradicional mediante
el uso de drones, tales como la deteccién de construcciones no registradas o

cambios en la distribucion de predios.

3. Desarrollar una propuesta de implementacién de drones en las entidades
encargadas de la gestidn catastral, asegurando su integracion con los sistemas

de informacion geogréfica (SIG)

La tipologia de la investigacion para el presente trabajo cientifico plantea partir de
un paradigma positivista asumiendo la objetividad como unica via para alcanzar el
conocimiento sobre la viabilidad del uso de drones en la actualizacion de catastros
mediante fotografias areas en fotogrametria, el enfoque es cuantitativo, privilegia la
data como esencia consustancial de la argumentacion, de disefio no experimental,
no hay manipulacion de variables, eminentemente de campo con especialistas en

topografia quienes den a conocer sus evaluaciones y de nivel exploratorio, revisa



fuentes bibliograficas de segundo y primer orden (Hernandez, 2014), para describir
la caracterizacion de nuevas tecnologias y correlacionar o no el impacto de la

utilizacion de drones sobre la técnica de la fotogrametria.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion que se utilizaran son las
encuestas (Palella, 2012) cuya funcionalidad tiene un papel preponderante para
indagar sobre las variables expuestas en virtud de la experiencia de arquitectos,
ingenieros, trabajadores y técnicos de la construccion, los cuestionarios se basan
en adaptaciones de articulos cientificos sobre nuevas tecnologias en actualizacion
catastral. El cuestionario es un conjunto de preguntas en base a una escala de

Likert o preguntas cerradas que demuestren aspectos claves sobre la investigacion.

Justificacion

La incorporacién de nuevas tecnologias geoespaciales y la gestion de catastro con
drones abre nuevas oportunidades para los trabajos de mapeo y planificacion
territorial, al generar imagenes de alta resolucion y precision, la tecnologia de
drones se ha convertido en una estrategia, eficiente y eficaz en la gestion de
territorios, préximamente esta nueva practica de verificacion seran muy comunes
en la cartografia de estructuras, terrenos, lotes y parcelas para llevar el registro a
otro nivel (Pérez, 2024).



CAPITULO |. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

El presente estudio toma como punto de partida tedrico las aportaciones de
(Bernard O Binns, 1996) en su estudio denominado “Los Levantamientos

Catastrales y el de la Propiedad de la Tierra”. EE.UU.

“La fotogrametria es otro método mediante el cual es posible establecer gran
namero de puntos de control sobre una zona limitada, siempre que en las
fotografias puedan verse claramente puntos adecuados del terreno. Las posiciones
de algunos puntos en el terreno deben determinarse mediante el SPM, triangulacién

o levantamientos poligonales” (p.15).

Por su parte (lvars, 2013) “Geo tecnologias aplicadas a levantamientos catastrales

y cartografia catastral urbana”. Argentina

“Es decir que cualquiera sea el método de levantamiento, directo o indirecto — en
contacto con el objeto 0 no — sus resultados seran utilizados para ubicar objetos
naturales o artificiales sobre la superficie terrestre y representarlos

cartograficamente” (p.62).

Y para complementar se cita las aportaciones de (Irineu da Silva, 2015) “Topografia

para Engenharia”. Brasil

“Para que las deformaciones sean controladas, el area de proyeccion de la
superficie elipsoidal sobre el cilindro debe estar restringida a 6° de amplitud,

determinando varias porciones de proyeccién denominados husos” (p.152).

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) también conocidos como drones con
sistemas de sensores LIDAR (Light Detection and Randing), se ha convertido en
una herramienta disruptiva para la gestion del territorio, puesto que han
revolucionado la industria de la topografia y la cartografia, abriendo nuevas
posibilidades para el desarrollo del catastro multipropdsito requerido por la
planeacion del ordenamiento territorial (L. G. Benavides Ramirez, 2024).



En la actualidad, las técnicas de la fotogrametria se consideran integradas con las
técnicas de percepcion remota y las de fotointerpretacion; tres técnicas que se

complementan entre si. (Otero, 2008)

La fotogrametria hace posible documentar, de manera adecuada, construcciones
completas a escala, con medidas o alturas muy aproximadas a la realidad v,
ademas, con texturas y detalles reales (Serna Prieto, 2016). Otro producto posible
a obtener de la fotogrametria y el VANT, es el modelo digital de superficies (MDS)
gue muestra las alturas sobre el nivel medio del mar. Esto, en conjunto con la
ortofotografia, provee el componente altimétrico que proporciona informacién atil

para planificacion de infraestructuras u otras aplicaciones.

Una de las utilidades urbanas de estos equipos es la generacion de informacién
cartografica para procesos planificacion territorial, entre ellos: la actualizacion de
fichas catastrales, actualizacién y verificacion de informacion urbana, gestién de
centros historicos, seguimiento y control de areas de reservas naturales y gestion
de zonas con valor ambiental (Torres Patricia, Zamora Ramén, 2015). Existen
investigaciones que buscan usar esta tecnologia para evaluar el trafico vehicular

en base a los videos que se pueden obtener del dron (Salvo, 2014).

1.1.Monitoreo del estado de parques y jardines de la ciudad de Cuenca

Estudios realizados afirman la existencia de una correlacion entre las posibilidades
de confort urbano - calidad de vida- y la existencia de zonas verdes (Gomez, 2005).
Esta correlacion determina la importancia de preservar y conservar las areas verdes
para el bienestar de los ciudadanos. Para la conservacién de estas areas se buscan
y se establecen estrategias de monitoreo, con la finalidad de evidenciar los cambios
ocurridos a lo largo del tiempo -recuperacion o degradacion- y la toma de decisiones
oportunas. Dentro de estas estrategias, los drones cumplen un rol de generacion
de ortofotos y cartografia con una alta resolucion espacial y temporal en corto
tiempo (Fiorillo, 2013).



1.2.Aplicaciones en cartografia y topografia

Como se ha mencionado, los drones se usan para el control de obra, control de
acopio y para visionado de imagen aérea de 360°; principalmente para obtener
topografia aérea mediante técnicas de fotogrametria. De esta manera se pueden
estudiar obras en su fase de licitacion, realizar calculos de volimenes y superficies
en acopios, control de certificaciones, estudio de patologias como deslizamiento de
taludes y realizar seguimientos.

El sector de la construccion siempre ha estado en la busqueda de reducir sus costos
para poder ganar licitaciones de obras; esto ha dado pauta a la inclusién de nuevas
tecnologias como los drones; se ha investigado como combinar su uso aplicado a
la captura de informacion periodica para el control y seguimiento de las obras civiles

como carreteras y vias férreas (Sanchez, 2016).

El uso de drones en la cartografia contribuye a la obtencion de datos espaciales en
un periodo corto de tiempo con una alta resolucién espacial a un costo reducido;
anteriormente todo dependia de la disponibilidad de los satélites, de aviones
tripulados o de la cartografia realizada a pie. Con los datos obtenidos a partir de los
sensores se pueden crear mapas catastrales mediante la digitalizacion de las orto
fotografias geo referenciadas.

Esta tarea se puede realizar con AutoCAD, ArcGIS o cualquier cliente SIG (Morales,
2016). Hoy en dia las aplicaciones de los drones para la cartografia son multiples
abarcando diversos campos del conocimiento como el medio ambiente, la

agricultura, las actividades industriales, el urbanismo, etc. (Hassanalian M, 2017).

Con la fotogrametria se pueden obtener modelos digitales en 3D de objetos y
superficies, con secuencias de imagenes 2D e informacién de sensores de
movimiento. Las imagenes resultantes de este proceso son analizadas por
algoritmos computacionales que realizan una triangulacibn de los puntos
superpuestos de las imagenes, usando su posicion geografica relativa (James et
al., 2017).



Cuando se utilizan drones para un levantamiento, cambia la forma de trabajar. No
es necesario definir una serie de puntos a medir, se modela de una vez toda el area
de trabajo, y mas tarde los puntos necesarios se miden comodamente en el modelo.
Esto elimina el riesgo de tener que volver a hacer trabajo de campo si hacen falta
nuevas medidas. Los topdgrafos tradicionales también pueden complementar su

trabajo con un modelo topografico generado por un dron (Gongalves JA, 2015).

La inclusién de los drones en obra permite hacer de forma sistematica, precisa,
rapida y econdmica el seguimiento de las obras, ya sea con caracter métrico para
realizacion de certificaciones y proyectos, o como para seguimiento visual del
proceso constructivo mediante la realizacién de vuelos regulares que permitan
tener una vista global de la obra a lo largo de toda la linea temporal de la misma
para su analisis. La unificacién de los datos en cuanto a calidad, homogeneidad
temporal y capacidad de procesamiento y analisis en series temporales hace de los
drones una herramienta muy apropiada para el control de las obras y el analisis del
impacto en las mismas (ATyges, 2014).

La variedad de aplicaciones de drones en las obras se amplia considerablemente
en el momento que se empieza a trabajar con otro tipo de sensores. Como ejemplos

de ello se tiene:

1) Andlisis de impacto ambiental en la obra: En el entorno de afeccion de la
obra se puede analizar el estado de la deforestacion de forma recurrente para
analizar si se ha visto afectada o no por la actividad constructiva. Del mismo
modo se pueden detectar vertidos de contaminantes, voluntarios o no, que

puedan darse a lo largo del proceso de explotacion en arroyos, lagos, etc.

2) Andlisis del estado de materiales: Los materiales constructivos pueden sufrir
degradaciones y efectos de origen provocados por la interaccion con el medio
ambiente a lo largo de su vida util. Estos cambios producen diferencias en la
oposicion de los materiales a una iluminacion dada. Mediante el juego de filtros
de distintas longitudes de onda se pueden llegar a aislar e identificar estos

fendmenos, lo que a simple vista dificilmente se podria lograr.



Los drones presentan ventajas que los han convertido en firmes apuestas a sustituir
o complementar la actividad del ser humano en multitud de &mbitos. En la mayoria
de los casos la ventaja principal es la flexibilidad de uso del recurso que representa
el vehiculo y la reduccion del riesgo para la vida humana; en otras aplicaciones, a
estas ventajas se suma la simplicidad de uso y la reduccién de costos respecto a
otras soluciones posibles (Green DR, 2019). Adicionalmente se obtiene (Zcopters,
2015):

Seguridad. No es necesario que el operario lleve personalmente la estacion a

lugares arriesgados.

Mayor cobertura. Algunos puntos son sencillamente inaccesibles para las
personas. Un saliente en medio de un acantilado o un claro rodeado de arboles no

son problema para un dron.

Mas informacion. Un levantamiento tradicional consigue determinar una serie de
puntos que sirven para crear un plano preciso. El levantamiento topografico de un
dron captura a la vez millones de puntos y le aflade ademas la informacion de color
de las fotografias, con lo que consigue nubes de puntos de alta resolucién que

muestran la apariencia real del terreno.

Existe un gran potencial para la manufactura de drones y en la actualidad se tiene
una capacidad muy grande en electronica avanzada. De igual manera se esta
presentando un cambio generacional enorme; los drones tendran que adaptarse a
nuevas aplicaciones. Hoy en dia se espera que un dron realice diversas funciones,
por lo que el mercado de vehiculos aéreos no tripulados crece como la espuma y

se exigen cada vez mas innovaciones.

Los expertos aseguran que el negocio de esta tecnologia incipiente tardara pocos
afios en madurar; como se ha mencionado, se esta utilizando para cartografiar,
fotografia profesional, en medios de comunicacion y en vigilancia de eventos
masivos. Los drones se aplican en diferentes areas, desde la seguridad publica que

se lleva a cabo para la inspeccion y monitoreo en lugares en los que se realizan
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eventos masivos como carnavales y ferias populares, hasta la inspeccion de

luminarias, de fuentes de energia y alta tension (Robles, 2015).

También se emplean para fotografia y video, en conciertos y en construccion; otros
que la emplean son peritos y periodistas. En las universidades y centros de
investigacion los drones juegan un papel importante, llevan la robdtica y

programacion un paso adelante.

Los drones participan en proyectos de agricultura, ganaderia y pesca, donde las
famosas camaras remoto infrarrojo (IR) multiespectrales montadas en un equipo
permiten la comparacion entre las diferentes zonas del suelo examinado para
ayudar a la seleccién de los lugares para la siembra. Actualmente los drones y sus
servicios son usados por empresas para sus actividades propias, y también para

ofertar servicios a externos.

La apertura para volar los drones es amplia; solo existen restricciones para no
hacerlo en aeropuertos. De hecho, en el monitor del mismo equipo los operadores

pueden visualizar las zonas rojas de prohibicion.

Con el uso de drones se dard un paso en materia de recaudacion, pues no se
descarta el uso de estos equipos para la captura y reproduccion de las tomas de
registro de predial y catastro. Los drones recolectarian la imagen de manera
tridimensional por medio de una camara que se encuentra en la parte superior; el
equipo podria capturar varios poligonos municipales, lo que ademas serviria para
hacer actualizaciones constantes en el servicio. Autoridades municipales
consideran que seria conveniente invertir una buena cantidad de dinero en la
adquisiciéon de un dron, en lugar pagar la contratacion de un vuelo aéreo; la idea es
optimizar recursos gestionando una nueva propuesta de inversion de acuerdo con
un estudio y compararla con la propuesta de un proveedor de dicha tecnologia
(Robles, 2015).

El presente estudio se basa en una variedad de diversos campos de conocimiento

vinculadas con la cartografia, la topografia, la tecnologia de drones (UAV) y los
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mecanismos de conocimientos geografica (SIG), que componen estrategias de
fotogrametria para la captura y analisis de imagenes aéreas para propositos

catastrales, detalladas en diferentes fundamentos teéricos que son:

1.3.Teoria de la fotogrametria

Es una metodologia amparada en la captura y el analisis de imadgenes que produce
disefios tridimensionales y orto-mosaicos a través de diversas imagenes aéreas
para adquirir informacién acerca de la superficie terrestre (Fernandez, 2023). La
ubicacion, aspectos y forma de los contenidos en las imagenes se pueden
establecer utilizando criterios caracteristicos de la fotogrametria, como la

composicién de la proyeccién central y la triangulacion aérea (Mubanga, 2024).

La fotogrametria ha evidenciado ser una técnica util en el &mbito del levantamiento
catastral para la formaciébn de mapas precisos que sefialan caracteristicas,
edificaciones y componentes territoriales con alta exactitud. La utilizacién de drones
en este procesamiento reduce ampliamente el tiempo y los costos, mejorando la

efectividad y la frecuencia de actualizacion (Oliveros, 2022).

Drones y Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV): Los drones para la captura de
datos geofisicos han cambiado la cartografia y el catastro. Los drones, equipados
con camaras de alta resolucion y sensores LIDAR (Deteccién y Rango de Luz),
pueden tomar imagenes aéreas de forma independiente. Esta técnica elimina las
restricciones almacenistas y los gastos elevados de las técnicas convencionales,

como el uso de avionetas o imagenes satelitales (YellowScan, 2023).

Conceptualmente, los drones son una innovacion de los métodos tradicionales
porque pueden trabajar a poca altitud y en lugares dificiles de acceder, lo que les
permite conseguir imagenes mas precisas y exactas. También, son ideales para

repetir vuelos y programarlos (Gonzalez, 2019).

Sistemas de Informacion Geografica (SIG): En la gestion catastral permite el

almacenamiento, analisis y visualizacion de datos espaciales obtenidos a partir de
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las imagenes capturadas por drones (Benavides, 2024). Los SIG permiten integrar
los resultados obtenidos mediante fotogrametria y generar informacion clave para
la toma de decisiones en la planificacion territorial y la actualizacion catastral
(Cartagena, 2024).

Desde el punto de vista tedrico, el SIG actia como una plataforma de integracion
de datos geoespaciales, donde las imagenes procesadas se superponen con bases
de datos de informacion catastral preexistente. Esto no solo permite una
actualizacion mas eficiente de los datos, sino que también facilita el analisis de

cambios en la propiedad o en el uso del suelo (Cartagena, 2024)

Teoria del Catastro Multipropdsito: Es una idea contemporanea que cree que los
datos catastrales tienen que utilizarse no solo para propositos fiscales (como el
calculo del impuesto predial), sino ademas para planeacion urbana, administracion
del territorio y proteccién ecoldgica. En este sentido, la utilizacion de drones para la
actualizacion catastral se ajusta dentro de esta ideacion porque permite adquirir
informacion detallada y precisa sobre la utilizacion del suelo, las edificaciones y el

entorno natural (Dorado, 2022).

Segun la teoria del catastro multipropésito, los sistemas catastrales tienen que ser
flexibles, actuales, periédicamente y accesibles para una variedad de tipos de
analisis, incluido el registro de propiedades y el monitoreo de recursos naturales.
Los drones pueden capturar datos para una diversidad de utilizaciones gracias a su
flexibilidad (Pérez, 2020)

La fotogrametria con drones enfocada a diferentes areas municipales ha sido de
gran valor. Este es el caso del catastro municipal. Temas como la actualizacién del
padrén catastral, el calculo de impuesto predial, avallios catastrales, asi como los
traslados de dominio, son realizados con mayor precision y eficiencia. Los tiempos
del proceso, desde la toma de informacion hasta su procesamiento, se han reducido

considerablemente gracias a esta herramienta.
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Para garantizar una adecuada cobertura fotografica del levantamiento topografico
de la zona de estudio, es necesario realizar la planificacién de un proyecto de vuelo
fotogramétrico. Para esto se deben considerar las condiciones atmosféricas
locales, las caracteristicas topogréficas de la zona de estudio, los limites del &rea
de estudio, la escala del mapa que se busca obtener, la precision requerida, etc.
Con esta informacion se determinaran parametros importantes del vuelo, como son

la altura de vuelo, separacion entre lineas, velocidad, entre otros.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que
se aplican al estudio de un fenémeno o problema, (Hernandez, 2014), a lo largo de
la historia han existido algunas corrientes del pensamiento pero son dos las
aproximaciones principales de la investigacion y que se definen en: el enfoque
cuantitativo y el enfoque cualitativo, los dos agrupan una serie de pasos que
contribuyen a la busqueda de los fendmenos que intervienen en las variables que

consisten del interés del investigador.

2.1.Enfoque de lainvestigacion

Para la realizacion del presenta trabajo investigativo su autor ha seleccionado el
enfoque cuantitativo, aporta experiencias secuenciales rigurosas de tipo probatorio
y analitico con una serie de pasos a seguir en donde cada etapa precede a la
siguiente. El origen de la palabra “cuantitativo” proviene del latin “quantitas” cuyo
significado hace referencia a conteos numéricos y métodos matematicos, (Niglas,
2010).

El enfoque seleccionado aporta caracteristicas como la racionalidad, construida
desde la razén y por conceptos que combinan un orden de reglas y normas logicas
sobre las variables seleccionadas en el estudio de factibilidad con uso de dron para
actualizar catastros mediante imagenes aéreas de fotogrametria. Otra
particularidad que aporta el enfoque cuantitativo es la objetividad desde la
verificacion de datos para agrupar los conceptos que converjan.

Este enfoque no podia dejar de lado la sistematizacion en donde se sustenta las
ideas y logicas fundamentales (Martins, 2012) para ser analizadas y verificadas con
claridad o precision, A partir de sus caracteristicas, la ciencia permite que la
investigacion sea una forma de actuacién humana orientada al conocimiento de la

realidad observable, del mundo que nos rodea (Sierra, 1995).
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El paradigma con enfoque cuantitativo se fundamenta en el positivismo, el cual
percibe la uniformidad de los fendbmenos, aplica la concepcion hipotética-deductiva
como una forma de acotacién y predica que la materializaciéon del dato es el
resultado de procesos derivados de la experiencia. Esta concepcion se organiza
sobre la base de procesos de operacionalizacion que permiten descomponer el
todo en sus partes e integrar éstas para lograr el todo. El positivismo (Comte, 2009)
afirma que el espiritu humano debe renunciar a conocer el ser mismo (la naturaleza)
de las cosas y contentarse con las verdades que proporcionan la observacion y la

experimentacion.

2.2.Disefo de la investigacién

Para el disefio de la investigacion el autor ha seleccionado el no experimental
debido a que no se realizara manipulacién alguna en forma premeditada de ninguna
variable. El investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes
(Martins, 2012). Se observaran los hechos tal y como se presentan en su contexto
real y en un tiempo determinado o no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este
disefio no se construye una situacion especifica si ho que se observan las que

existen.

En este sentido las variables independientes ya han ocurrido y no pueden ser
manipuladas, lo que impide influir sobre ellas para modificarlas (Palella, 2012) es
decir para analizar el estudio de factibilidad con uso de dron para actualizar
catastros mediante imagenes aéreas fotogrametria se verificara el potencial de las
nuevas tecnologias existentes y posible adaptabilidad de estas en los entornos

locales, tomando como partida los estudios empiricos.

2.3.Tipo de investigacion

Se refiere a la clase de estudio a realizar siendo la mas apropiada la investigacion
de capo que consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde
se producen los hechos que para efectos del presente andlisis esta enfocado en

las edificaciones donde se podria utilizar drones que permitan actualizar sus
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catastros con la generacion de imagenes areas de fotogrametria recalcando que

no existira manipulacién de variables (Ramirez, 1999)

Por su parte (Sabino, 1192) sefala que este tipo de investigacién se fundamente
en las informaciones primarias recabados directamente de la realidad, donde se
veran los comportamientos y las condiciones de los drones para actualizar
catastros, el investigador sistematizara la observacion en el caso que surjan

interrogantes a medida que se levante las imagenes de fotogrametria.

2.4.Nivel de investigacion

El nivel de investigacion, tal como lo plantea (Arias, 1997), se refiere "al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fenémeno" (pA7). El tipo de

investigacion a realizar determina los niveles que es preciso desarrollar.

La investigacién de campo comprende los siguientes niveles:

Exploratorio: es el inicio de cualquier proceso cientifico. Se realiza especialmente
cuando el tema elegido ha sido poco examinado, se podria mencionar que la
utilizacion de drones en el levantamiento de catastros es un tema nuevo del cual
no hay suficientes estudios previos y es dificil formular hipétesis. Se aplica cuando
el tépico ha sido tratado escasamente, cuando no existe suficiente informacion o

cuando no se dispone de medios para lograr mayor profundidad (Ary, 1194).

De forma particular, el nivel exploratorio permitira analizar y centralizar la
importancia de los drones en los catastros mediante levantamiento de imagenes de
fotogrametria, establecer el problema de investigacion y proponer futuras

investigaciones sobre su aplicabilidad y los resultados que esta arroje.

Descriptivo: el propdsito de este nivel es el de interpretar realidades de hecho. En
la presente investigacion incluira descripcion, registro, analisis e interpretacion de
la naturaleza actual, composicion o procesos de los fenomenos. El nivel descriptivo

haréa énfasis sobre conclusiones dominantes de como los especialistas 0 técnicos
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en ingenieria civil o arquitectura trabajan con drones y realizan levantamiento de

imagenes de fotogrametria (Arias, 1997).

Proyectivo: segun Hurtado de Barrera (Barrera, 2000), es el que "intenta proponer
soluciones a una situacion determinada. Implica explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio”. De esta forma se podria proponer una nueva
forma de realizar catastros fotogramétricos con drones como una forma segura,
eficiente y ecoldgica para cubrir necesidades y basadas en conocimientos
anteriores. De alli que el término proyectivo refiere a un proyecto en cuanto a

aproximaciones o modelo tedrico.

Modalidad de la investigacion

Proyecto factible: esta modalidad es factible, se pretende realizar una propuesta
viable destinada a atender nuevas necesidades, especificamente en la industria de
la construccion, determinadas a partir de una base cientifica. El Manual de tesis de
grado de especializacion y maestria y tesis doctorales de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (FEDUPEL, 2003), expresa que es "la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas requerimientos o necesidades de organizaciones
0 grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,

tecnologias, métodos o procesos" (p. 16).

Poblacién y muestra

Todo estudio, en la fase de disefio, implica la determinacién del tamafio poblacional
y muestral necesario para su ejecucion. La ausencia de este paso puede conducir
a que el estudio carezca del numero adecuado de sujetos, con lo cual es imposible
estimar adecuadamente los parametros ni identificar diferencias significativas,
cuando en realidad si existen. Por otra parte, se corre el riesgo de estudiar un
namero innecesario de personas, lo cual acarrea no sélo pérdida de tiempo e
inversion innecesaria de recursos, sino que puede afectar la calidad del estudio
(Méndez, 2011).
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Para (Romero, 2017) poblacién es “El universo poblacional es el conjunto de
individuos y objetos de los que se desea conocer algo en una investigacion”. Por
su parte, (Serna Prieto, 2016) muestra es “El modo mas cientifico como parte de
un conjunto o poblacion debidamente elegida, que se somete a observacion
efectiva en representacion del conjunto, con el propdsito de obtener resultados

validos”.

Para efectos del presente estudio se tomara la totalidad de la poblacion de Ambato
y que alcanza los 370.664 personas repartidas entre la zona urbana vy rural, el
justificativo para tomar este punto de partida en el establecimiento de la muestra es
que los sujetos de investigacidén son todas las personas que pueden acceder a una
edificacion y podrian en su momento necesitar el uso de drones para actualizar los

catastros mediante imagenes aéreas fotogrametria (INEC, 2022)

Grafico 1. Poblacion canton Ambato - Tungurahua

Poblacion Total

370.664

Urbano Rural

y—

177.316 193.348

Fuente: (INEC, 2022)

El estudiar la factibilidad del uso de drones en la actualizacibn de catastros

mediante imagenes aéreas fotogrametria se caracteriza por presentar una
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poblacion finita, su muestra es de tipo probabilistico o aleatorio (azar simple) y la

mismas estara determinada por la siguiente férmula:

_ m
n_ez(m—1)+1

Donde:
n= Tamarfo de la muestra
m= Universo

e= Margen de error admisible 10% = 0,1

Es decir:
370.664

" =10,1)2(370.664 — 1) + 1

370.664
~(0,01) (370.663) + 1
370.664
"=3707,63
n=99,97

n

Se determina después de la aplicaciéon de la formula propuesta, la aplicaciéon de

100 encuestas a los sujetos de investigacion denominados ciudadanos del canton

Ambato. La corrida de la encuesta sera realizada en una sola toma de forma directa

y a través de un cuestionario, el cual se mencionara mas adelante.

Tipo de recoleccion de la informacion

La encuesta

La encuesta es una técnica destinada a obtener datos de varias personas cuyas

opiniones interesan al investigador. Para ello, a diferencia de la entrevista, se utiliza
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un listado de preguntas escritas que se entregan a los sujetos quienes, en forma
anonima, las responden por escrito. Es una técnica aplicable a sectores amplios
del universo, de manera mucho mas econdmica que mediante entrevistas
individuales (Herndndez, 2014).

Fases de una encuesta

Preparacién: conocimiento general del tema, evaluacion del tema, evaluacion del
interés, evaluacion de la posibilidad de obtener la informacién deseada y de la
adecuacion de la encuesta como técnica, determinacion de los objetivos

especificos de la encuesta, indicacion del tipo de usuarios.

Disefio: determinacion de la poblacién objeto de estudio, decision sobre ambito
geografico, disefio muestral, decision sobre métodos de administracion, disefio del

instrumento.

Ejecucion: seleccion del personal y entrenamiento, realizacion del trabajo de

campo y control de calidad.

Instrumento de recoleccién de datos

El cuestionario

El cuestionario es un instrumento de investigacién que forma parte de la técnica de
la encuesta. Es facil de usar, popular y con resultados directos. El cuestionario,
tanto en su forma como en su contenido, debe ser sencillo de contestar. Las
preguntas han de estar formuladas de manera clara y concisa; pueden ser
cerradas, abiertas o semiabiertas, procurando que la respuesta no sea ambigua.
Como parte integrante del cuestionario o en documento separado, se recomienda

incluir unas instrucciones breves, claras y precisas, para facilitar su solucién.
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Procesamiento y andlisis de la informacion

Afirmacion 1. Género

Tabla 1. Género

GENERO NUMERO PORCENTAJE
Masculino 57 57,0%
Femenino 43 43,0%
Otros 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 2. Género

Genero

Femenino
43%

Masculino B Masculino
57%

B Femenino

M Otro

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

La presente investigacion demuestra que la mayor cantidad de ciudadanos
encuestados son en su mayoria hombres quienes alcanzan un 57%, mientras que
las mujeres llegan a un porcentaje del 43%. Las personas, las entidades
comerciales y los gobiernos se han dado cuenta de que los drones tienen muchos
usos, algunos de los cuales incluyen: fotografia aérea para periodismo, cine y

bienes raices.



Afirmacion 2. Edad
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Tabla 2. Edad
GENERO NUMERO PORCENTAJE

18 — 26 afios 30 30,0%
27 — 42 afios 55 55,0%
43 — 58 afios 15 15,0%
59 — 77 afios 0 0,0%
78 — 95 afios 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

18-26 anos

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Gréafico 3. Edad

Edad

27-42 anos 43-58 anos

R . sl

59-77 anos

78-95 anos

El ndcleo central de los encuestados se ubica en las edades de 27-42 afios llegando

a un 55% considerandose a este segmento como los denominados millennials o

generacion y/o nativos digitales, teniendo predileccién por la utilizaciéon de drones

y la experiencia que estos ofrecen. El segundo grupo se refiere a las personas de

18-26 afios considerados como cenntenials, preferentemente son aquellos que

utilizan internet para buscar informacion y realizar compras, también suelen realizar

busquedas de mapas y direcciones, tiempo atmosférico y compras online.
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Afirmacion 3. Zona a la que pertenece

Tabla 3. Zona a la que pertenece

ZONA NUMERO PORCENTAJE
Urbana 85 85,0%
Rural 15 15,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Gréfico 4. Zona a la que pertenece

Zona a la que pertenece

H Urbana

M Rural

Urbana
85%

Fuente: elaboracion propia

Andlisis e interpretacién

La presente investigacion demuestra que la mayor cantidad de consultados y por
ende socios o clientes estan en la zona urbana alcanzando un 85%, mientras que
las personas provenientes del sector rural llegan a un 15%. Esta pregunta abre una
oportunidad para la diversidad y la inclusion porque ayudan a celebrar a audiencias

de diferentes origenes.
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Afirmacion 4. Educacion

Tabla 4. Educacién

EDUCACION NUMERO PORCENTAJE
Ninguna 0 0,0%
Primaria 0 0,0%
Secundaria 25 25,0%
Técnico/ Tecnologado 17 17,0%
Universitaria 56 56,0%
Posgrado 2 2,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Gréfico 5. Educacion

NIVEL DE EDUCACION
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Fuente: elaboracion propia
Andlisis e interpretacién

En orden de ponderacion numérica y del total de consultados un 56% tiene estudios
universitarios, seguido de un 25% de formacién secundaria y un 17% de instruccion
técnica lo que permite establecer un nivel de comunicacion claro y sencillo y en
cuanto al desarrollo de servicios como el levantamiento de catastro por drones que

estén acordes a sus necesidades.
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Afirmacion 5. Estado Civil

Tabla 5. Estado Civil

ESTADO CIVIL NUMERO PORCENTAJE
Soltero/ a 6 6,0%
Union libre 0 0,0%
Casado/ a 85 85,0%
Divorciado/ a 9 9,0%
Viudo/ a 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Gréfico 6. Estado Civil

ESTADO CIVIL

85,0%

e -~ ”

SOLTERO/A UNIONLIBRE CASADO/A DIVORCIADO/A VIUDO/A

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Existe un porcentaje representativo en cuanto al nimero de personas casadas
llegando a un 85% lo que puede aprovecharse para centrarse en los beneficios que
presenta el levantamiento de catastros por drones, esta nueva forma de registro

estaria alineandose con su estilo de vida orientado a la familia.
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Afirmacion 6. Etnia

Tabla 6. Etnia
ETNIA NUMERO PORCENTAJE

Mestizo/ a 56 56,0%
Indigena 44 44,0%
Blanco/ a 0 0,0%
Afroecuatoriano /a o Afrodescendiente 0 0,0%
Mulato/ a 0 0,0%
Montubio/ a 0 0,0%
Negro/ a 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Grafico 7. Etnia

ETNIA

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Existen dos presencias importantes de personas encuestadas, un 56% son
mestizos junto a un 44% de indigenas lo que reconoce y representa la diversidad
de los consumidores en términos de sus origenes culturales, valores, preferencias
y comportamientos. Debe considerarse que los consumidores étnicos tienen un

poder adquisitivo significativo.
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Afirmacion 7. Situacién Laboral

Tabla 7. Situacién Laboral

SITUACION LABORAL NUMERO PORCENTAJE
Jubilado 0 0,0%
Trabajador privado 50 50,0%
Trabajador publico 33 33,0%
Trabajador independiente 17 17,0%
Desempleado 0 0,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréafico 8. Situacion Laboral

Situacion laboral

B Jubilado

M Trabajador privado

B Trabajador publico

W Trabajador independiente

B Desempleado

Fuente: elaboracion propia
Andlisis e interpretacion

La situaciéon laboral de una persona es fundamental al momento de analizar la
pertinencia de usar drones la presente encuesta muestra a los “trabajadores
privados” muy interesados en esta clase de tecnologias con un 50%, seguido de
los “trabajadores en el sector publico” que llegan a 33%, en términos generales los
dos segmentos marcan una tendencia de presencia de personas que forman parte

de la poblacion econ6micamente activa.
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Afirmacion 8. Ingresos Mensuales

Tabla 8. Ingresos Mensuales

INGRESOS MENSUALES NUMERO PORCENTAJE

Menos de $460 10 10,0%
$461 a $800 76 76,0%
$801 a $1200 14 14,0%
$1201 a $2200 0 0,0%
$2021 a $ 3200 0 0,0%
$3201 o0 mas 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 9. Ingresos Mensuales

INGRESOS MENSUALES

76,0%

0% = A A A
MENOS DE § $460 A $801A $1201A $2201 A $3201 0 MAS
460 $800: $1200: $2200: $3200

Fuente: elaboracion propia
Analisis e interpretacion

Sobre los ingresos mensuales la presente corrida de la técnica de investigacion
muestra que el 76% tiene ingresos entre los $460 y $800 lo que demuestra que la
incorporacion de drones como herramientas de trabajo se expande a un ritmo
vertiginoso en diversos sectores comerciales e industriales. Este fenémeno esta

dando lugar a un crecimiento imparable en el ambito laboral.
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Pregunta 9. ¢ Qué es un dron para usted?

Tabla 9. ¢(,Qué es un dron para usted?

¢ Qué es un dron para usted? NUMERO PORCENTAJE

a) Es un vehiculo sin tripulacién perfecto para la fotografia 88 88,0%

aérea y la vigilancia

b) Es un avion no tripulado 3 3,0%

c¢) Son helicépteros 3 3,0%

d) Son cohetes 6 6,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 10. ¢ Qué es un dron para usted?

1. ;Qué es undron para usted?

M a) Es un vehiculo sin tripulacién
perfecto para la fotografia aérea y la
vigilancia.

M b) Es un avién no tripulado.
M c) Son helicopteros.

M d) Son cohetes

Fuente: elaboracion propia
Analisis e interpretacion

El 88% de los encuestados conoce que un dron es una herramienta que es un
vehiculo sin tripulacién perfecto para la fotografia aérea y la vigilancia. Segun un
informe de Droneii, el sector energético lidera en las aplicaciones de drones,
seguido de cerca por la cartografia, la topografia, las inspecciones técnicas, la

fotografia y la filmacion para peliculas y series



Pregunta 10. ¢ Qué es un catastro para usted?

Tabla 10. ¢ Qué es un catastro para usted?

¢, Qué es un catastro para usted?

30

NUMERO PORCENTAJE

a) Es un registro publico que contiene informacion 12 12,0%
b) Es un sistema de informacion geografica 16 16,0%
c) Es un registro legal publico 15 15,0%
d) Todas las anteriores 57 57,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 11. ¢ Qué es un catastro para usted?

2. ;Qué es un catastro para usted?

Fuente: elaboracion propia

Andlisis e interpretacién

M a) Es un registro publico que contiene
informacion

® b) Es un sistema de informacién
geografica

M c) Es un registro legal ptblico

M d) Todas las anteriores

El 57% de los encuestados conoce que un catastro es un registro publico que

contiene informacion detallada sobre la propiedad y descripcion de los bienes

inmuebles de una regioén o pais. Para el sector publico permite construir un sistema

de informacion geogréfica que registra y rescribe, la superficie y valoracion de los

bienes inmuebles, asi como la informacién sobre los propietarios y los derechos de

propiedad.
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Pregunta 11. ¢ Ha oido hablar sobre el uso de drones en la actualizacién de catastros?

Tabla 11. ¢ Ha oido hablar sobre el uso de drones en la actualizacién de catastros?

¢Ha oido hablar sobre el uso de drones en la NUMERO PORCENTAJE

actualizacién de catastros?

a) Si 79 79,0%

b) No 21 21,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 22. Cuadro estadistico porcentual

3. ¢Ha oido hablar sobre el uso de drones en la actualizacion de
catastros?

®Eb) No

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

El 79% de los consultados menciona haber escuchado sobre los drones y las
multiples utilidades que se le puedan dar, en los actuales momentos constituyen la
base de varios productos topograficos que permiten determinar distancias y

angulos entre objetos y la posicion de los objetos dentro del modelo.
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Pregunta 12. ¢ Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacién de catastros?

Tabla 12. ¢ Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacion de catastros?

¢ Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacion NUMERO PORCENTAJE

de catastros?

a) Me parece una buena idea 82 82,0%
b) Me parece una mala idea 18 18,0%
¢) No tengo opinién 0 0,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 12. ¢ Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacién de catastros?

4. ;Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacion de catastros?

Ma) Me parece una buena idea
Hb) Me parece una malaidea

Hc) Notengoopinién

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

El 82% manifiesta que es una buena idea la utilizacion de drones. La tecnologia de
los drones se ha hecho mas fiable y segura con el tiempo segun varias
investigaciones. Los sistemas de carga util mas pequefios y ligeros que integran
baterias, almacenamiento digital de datos, cAmara y tecnologia de escaneado laser

permiten realizar levantamientos profesionales con drones.
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Pregunta 13. ¢{Qué beneficios piensa que podria tener el uso de drones en la actualizacién de
catastros?

Tabla 13. ¢ Qué beneficios piensa que podria tener el uso de drones en la actualizacién de
catastros?

¢ Qué beneficios piensa que podria tener el uso de NUMERO PORCENTAJE

drones en la actualizacién de catastros?

a) Mayor precision. Los drones pueden capturar imagenes 9 9,0%

de alta resolucion

b) Cobertura mas amplia. Los drones pueden cubrir areas 1 1,0%

mas amplias

c) Acceso a areas inaccesibles como zonas montafiosas o 5 5,0%

areas de vegetacion densa

d) Reduccion de costos, no requiere la contraccion de 7 7,0%

aviones o helicépteros

e) Ahorro de tiempo, pueden capturar imagenes mas 12 12,0%

rapidamente que los métodos tradicionales

f) Todas las anteriores 66 66,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 13. ¢ Qué beneficios piensa que podria tener el uso de drones en la actualizacion de
catastros?

5. ;Qué beneficios piensa que podria tener el uso de drones en la
actualizacion de catastros?

-a) Mayor precision. Los drones
pueden capturar imagenes de alta
resolucién y precisién

mb) Cobertura mas amplia. Los drones
pueden cubrir areas mas amplias

mc) Acceso a areas inaccesibles como
zonas momntanosas o areas de
vegetacion densa

md) Reduccién de costos ya que no
requiere la contraccion de aviones o
helicépteros

me) Ahorrode tiempo ya que pueden
capturar imagenes mas rapidamente
que los métodos tradicionales

- f) Todas la anteriores

Fuente: elaboracion propia

Andlisis e interpretacioén

El 66% piensa que los beneficios de la utilizacién de drones son multiples desde la
mayor precision, pueden capturar imagenes de alta resolucion y precision hasta el
ahorro de tiempo, pueden capturar imagenes mas rapidamente que los métodos

tradicionales.
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Pregunta 14. ;Qué desventajas piensa que podria tener el uso de drones en la actualizacién de
catastros?

Tabla 14. ;Qué desventajas piensa que podria tener el uso de drones en la actualizacion de
catastros?

¢, Qué desventaja piensa que podria tener el uso de NUMERO PORCENTAJE
drones en la actualizacién de catastros?
a) Limitaciones tecnoldgicas 4 4,0%
b) Interferencia de sefiales 2 2,0%
¢) Limitacion de la autonomia 9 9,0%
d) Requisitos de permisos y autorizaciones 4 4,0%
€) Limitacién de acceso 9 9,0%
f) Riesgos de accidentes 16 16,0%
g) Todas las anteriores 56 56,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 14. ¢ Qué desventajas piensa que podria tener el uso de drones en la actualizaciéon de
catastros?

6. ;Qué desventajas piensa que podria tener eluso de drones en la
actualizacion de catastros?

Ma) Limitaciones tecnolégicas
mb) Interferencia de sehales

Hc) Limitaciones de la autonomia
B d) Requisitos de permisoy

autorizaciones

Me) Limitaciones de acceso

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion
El 16 % de los consultados expresa avizorar cierta desventaja sobre la utilizacion
de drones debido a los riesgos por cuestiones de accidentabilidad, actualmente no

existe una normativa aeronautica clara que norme su utilizacion.
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Pregunta 15. ¢Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria mejorar la
precision y eficiencia del proceso?

Tabla 15. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria mejorar la
precision y eficiencia del proceso?

¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de NUMERO PORCENTAJE
catastros podria mejorar la precision y eficiencia del

proceso?

a) Si 80 80,0%
b) No 9 9,0%
c¢) No estoy seguro 11 11,0%

100 100,0%
Fuente: elaboracion propia

Gréfico 15 ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria mejorar la
precision y eficiencia del proceso?

7. ¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
mejorar la precision y eficiencia del proceso?

ma) Si
mb) No

Bmc) Noestoyseguro

Fuente: elaboracion propia

Andlisis e interpretacion

Un significativo 80% de personas coincide que el uso de drones en la actualizacion
de catastros podria mejorar la precision y eficiencia del proceso, su uso permite
mejorar la eficiencia, la precision, la actualizacién y la transparencia en la gestién
del territorio. A pesar de los desafios existentes, las oportunidades que ofrecen los

drones son significativas y pueden contribuir a un mejor desarrollo territorial.



36

Pregunta 16. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria reducir los costos
y el tiempo de actualizacién?

Tabla 16. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria reducir los costos
y el tiempo de actualizacién?

¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de NUMERO PORCENTAJE
catastros podria reducir los costos y el tiempo de

actualizaciéon?

a) Si 60 60,0%
b) No 38 38,0%
c¢) No estoy seguro 2 2,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 16. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria reducir los
costos y el tiempo de actualizacion?

8. ¢(Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
reducir los costos y el tiempo de actualizacion?

ma) Si
mb) No

Hmc) Noestoyseguro

Fuente: Sandoval, (2024)

Analisis e interpretacion

El 60% piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria reducir
los costos y el tiempo de actualizacion la captura de datos topograficos con un dron
es hasta cinco veces més rapida que con los métodos terrestres y requiere menos

mano de obra.
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Pregunta 17. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizaciéon de catastros podria representar un
riesgo para la privacidad de los ciudadanos?

Tabla 17. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria representar un riesgo
para la privacidad de los ciudadanos?

¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de NUMERO PORCENTAJE
catastros podria representar un riesgo parala

privacidad de los ciudadanos?

a) Si 89 89,0%
b) No 10 10,0%
c¢) No estoy seguro 1 1,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 17. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria representar un
riesgo para la privacidad de los ciudadanos?

9. ;Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
representar un riesgo para la privacidad de los ciudadanos?

ma) Si
mb) No

mc) No estoy seguro

Fuente: elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Debido a la falta de regulaciones aeroespaciales el 89% piensa que el uso de
drones en la actualizacion de catastros podria representar un riesgo para la
privacidad de los ciudadanos el uso de drones, en diferentes campos en la
actualidad, es una realidad de la cual se debe explorar sus implicaciones respecto
al derecho a la privacidad e intimidad de los ciudadanos del Ecuador, en el contexto

de su uso en la seguridad ciudadana.
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Pregunta 18. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria representar un
riesgo para la seguridad de los ciudadanos?

Tabla 18. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacién de catastros podria representar un
riesgo para la seguridad de los ciudadanos?

¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de NUMERO PORCENTAJE
catastros podria representar un riesgo para la seguridad

de los ciudadanos?

a) Si 10 10,0%
b) No 2 2,0%
¢) No estoy seguro 88 88,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 18. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria representar un
riesgo para la seguridad de los ciudadanos?

10. ¢;Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros
podria representar un riesgo para la seguridad de los ciudadanos?

C) NOESTOYSEGURO

B) NO

A) sSi EELXIT [

.

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Fuente: elaboracion propia
Analisis e interpretacion

Con respecto a que el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
representar un riesgo para la seguridad de los ciudadanos el 88% no esta seguro,
no existe normativas seccionales que ilustren sobre normalizacion y aplicacion, sin

embargo, su ayuda y aporte marca un sisma en el registro catastral y topogréfico.



39

Pregunta 19. ¢ Piensa que se deben tomar medidas para proteger la privacidad y seguridad de los
ciudadanos en caso de que se utilicen drones en la actualizacion de catastros?

Tabla 19. ¢Piensa que se deben tomar medidas para proteger la privacidad y seguridad de los
ciudadanos en caso de que se utilicen drones en la actualizacién de catastros?

¢Piensa que se deben tomar medidas para proteger la NUMERO PORCENTAJE
privacidad y seguridad de los ciudadanos en caso de

gue se utilicen drones en la actualizacion de catastros?

a) Si 54 54,0%
b) No 36 36,0%
c) No estoy seguro 10 10,0%

100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 19. ¢ Piensa que se deben tomar medidas para proteger la privacidad y seguridad de los
ciudadanos en caso de que se utilicen drones en la actualizacion de catastros?

11. ;Piensa que se deben tomar medidas para protegerla privacidad y
seguridad de los ciudadanos en caso de que se utilicen drones en la
actualizacion de catastros?

oa) Si
o b) No

mc) No estoy seguro

Fuente: elaboracion propia
Analisis e interpretacion

El 54% de los ciudadanos consultados piensa que se deben tomar medidas para
proteger la privacidad y seguridad de los ciudadanos en caso de que se utilicen
drones en la actualizacion de catastros, esta es una oportunidad para las
Instituciones Publicas de implementar planes y proyectos para su utilizacion y

aplicabilidad.
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Pregunta 20. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros es una buena idea en
general?

Tabla 20. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros es una buena idea en
general?

¢Piensa que el uso de drones en la actualizacion de NUMERO PORCENTAJE

catastros es una buena idea en general?

a) Si 95 95,0%

b) No 5 5,0%

c) No estoy seguro 0 0,0%
100 100,0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 20. ¢ Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros es una buena idea en
general?

12. ;Piensa que el uso de drones en la actualizacion de catastros esuna
buena idea en general?

ma) Si
®mb) No

Mc) Noestoyseguro

Fuente: elaboracion propia
Andlisis e interpretacién

Pese a toda la informacion recolectada y frente a sus multiples desventajas, pero
muy amplias ventajas el 95% estd consciente que el uso de drones en la
actualizacion de catastros es una buena idea en general y para efectos del presente
trabajo integrador se debe mencionar que pueden desplazarse rapidamente sobre

terrenos irregulares o accidentados.
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Caracterizacion de los procesos tecnholdgicos y la viabilidad que genera el
uso de drones en la realizacion de topografias, identificando asi las ventajas

y desventajas que hatraido consigo la implementacion de estos.

Es muy comdn que las autoridades municipales aun hagan uso de cartografia
historica, imagenes satelitales e inspecciones manuales. Sin embargo, en la
actualidad se observa como los drones y sensores comienzan a ser utilizados con
mayor frecuencia para medicion de terrenos, lotes y parcelas. Estas tecnologias
permiten recolectar, procesar y actualizar la informacion catastral de cualquier tipo

de inmueble con tan solo un vuelo.

Los gobiernos y ayuntamientos tienen el reto de mantener un registro actualizado
y preciso de las parcelas existentes, en especial cuando se refiere al registro de
propietarios, de los linderos, y de las mejoras sobre los inmuebles. Con un dron
esto es posible. Principalmente, el objetivo es tener la opcién de detectar

irregularidades, como construcciones ilegales y asentamientos clandestinos.

El catastro multipropésito

Emerge como una herramienta esencial que despierta el interés de gobiernos,
empresas, comercios y organizaciones comunitarias. Es una pieza fundamental
paratodo lo relacionado a planificacion urbanay rural. Es un sistema de informacion
geoespacial que reune datos sobre la propiedad de la tierra en una region
especifica. Se basa en la recopilacion, organizacién y actualizacién constante de

datos geoespaciales.

El catastro con drones multipropdsito se utiliza en una variedad de aplicaciones,
desde la planificacion urbana y rural hasta la gestion de desastres naturales.
También se utiliza en la toma de decisiones gubernamentales y en la proteccion de

los derechos de propiedad.
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Caracterizacion del catastro con drones:

En términos generales, el catastro multipropdsito se genera en tres etapas:

1. Capturay recopilacion de datos sobre las propiedades, limites territoriales, usos
de la tierra y otras caracteristicas geoespaciales. Esto se realiza mediante
diversos métodos, como levantamientos topograficos, imagenes satelitales y
fotografias aéreas. De este modo, los drones impactan de manera positiva los
resultados (Machado, 2020). Especialmente, en la calidad de la data

recolectada en muy poco tiempo.

2. El almacenamiento de datos en una base de datos centralizada. Esta base de
datos actia como un repositorio que contiene informacion detallada sobre cada

propiedad en la demarcacién geografica intervenida.

3. Laintegracion de los datos de diferentes fuentes para facilitar la creacion de una
imagen completa del territorio. Esto incluye informacion catastral, geodésica,
cartografica y otros datos relacionados con informaciones de los censos de
poblacién y vivienda. Ademas de registros de actividad comercial, informacion
sobre infraestructuras de servicio publico, registros de planteles escolares e

iglesias, etc.

4. Procesamiento de la informacién con el software de topografia para drones tan
importante como la ejecucion del vuelo sera el tratamiento de la informacion
obtenida. Se precisara de una tarjeta grafica adecuada, asi como un procesador

y suficiente memora RAM.

Para el procesamiento de las imagenes habran de tenerse en cuenta ciertos

puntos bastante importantes como son:

e La rectificacion simple, la cual corrige el efecto de la inclinacion de la

fotografia.
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e La orientacion interna, que recupera la geometria de cada una de las

fotografias.

e La orientacion relativa, que establece sus coordenadas.

e La aérea triangulacion, para poder orientar todos los puntos.

e La orientacion absoluta, con la que se da escala y se nivela el modelo.

e La restitucion, la cual entrega detalles cartograficos de altimetria y

planimetria. A partir de esta Ultima se crearan nuevos planos.

5. Presentacién final Una vez procesada toda la informacién obtenida, se
generardn los archivos en el formato necesario o conveniente en cada caso (por
ejemplo, formato para trabajar en entorno CAD, en SIG, en PDF...etc.).
(Mendoza, 2018).

Adicionalmente, los datos de catastro multipropésito se deben actualizar y ampliar
de forma continua. Es beneficioso contar con un instrumento que pueda reflejar
cambios en el territorio. Entre los cambios mas vistos estan nuevas construcciones,
cambios en estructuras previamente levantadas, distribucién y medicion de solares

y terrenos, reclasificacion del uso de suelo.

Los datos ortomosaicos generados son procesados a través de software
especializado. Esta tecnologia permite identificar los cambios encontrados de
manera precisa, fiable y en tiempo récord para las actualizaciones de registro
catastral. El uso de drones en la actualizacion de catastros puede tener varios

beneficios, entre los que se incluyen:

Beneficios técnicos

1. Mayor precision: Los drones pueden capturar imagenes de alta resolucién y

precision, lo que permite una actualizacion mas detallada y precisa del catastro.
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2. Coberturaméas amplia: Los drones pueden cubrir areas mas amplias en menos

tiempo, lo que reduce el tiempo y el costo de la actualizacion del catastro.

3. Acceso a éareas inaccesibles: Los drones pueden acceder a areas
inaccesibles o de dificil acceso, como zonas montafiosas o0 areas con

vegetacion densa.

Beneficios econémicos

1. Reduccién de costos: El uso de drones puede reducir los costos de la

actualizacion del catastro, no requiere la contratacion de aviones o helicopteros.

2. Ahorro de tiempo: El uso de drones puede ahorrar tiempo en la actualizacion
del catastro, pueden capturar imagenes mas rapidamente que los métodos

tradicionales.

3. Incremento de la eficiencia: El uso de drones puede incrementar la eficiencia
de la actualizacién del catastro, pueden capturar imagenes de alta calidad y

precision.

Beneficios ambientales

1. Reduccién del impacto ambiental: El uso de drones puede reducir el impacto
ambiental de la actualizacién del catastro, no requiere la emision de gases de

efecto invernadero asociados con la aviacién tradicional.

2. Preservacién de la biodiversidad: El uso de drones puede ayudar a preservar
la biodiversidad, pueden capturar imagenes de areas remotas o inaccesibles sin

perturbar el habitat natural.
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Beneficios sociales

1. Mejora de la transparencia: El uso de drones puede mejorar la transparencia
en la actualizacion del catastro, pueden proporcionar imagenes claras y precisas

de la propiedad y la tierra.

2. Incremento de la confianza: El uso de drones puede incrementar la confianza
en la actualizacion del catastro, pueden proporcionar informacién precisa y

actualizada sobre la propiedad y la tierra.

3. Mejora de latoma de decisiones: El uso de drones puede mejorar la toma de
decisiones en la actualizacién del catastro, pueden proporcionar informacion

precisa y actualizada sobre la propiedad y la tierra.

La utilizacion de drones en la actualizacion catastral puede tener varias

desventajas, entre las que se incluyen:

Desventajas técnicas

1. Limitaciones de la tecnologia: La tecnologia de los drones puede tener
limitaciones en cuanto a la resolucién de las imagenes, la precisién de la

navegacion y la estabilidad en condiciones adversas.

2. Interferencia de sefiales: Los drones pueden sufrir interferencia de sefiales de
GPS, lo que puede afectar la precision de la navegacion y la captura de

imagenes.

3. Limitaciones de la autonomia: Los drones pueden tener limitaciones en
cuanto a la autonomia, lo que puede requerir la necesidad de recargar o

reemplazar las baterias con frecuencia.
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Desventajas operativas

1. Requisitos de permisos y autorizaciones: La utilizacion de drones puede
requerir permisos y autorizaciones especiales, lo que puede ser un proceso

lento y burocratico.

2. Limitaciones de acceso: Los drones pueden tener limitaciones de acceso a

ciertas areas, como zonas urbanas densas o areas con restricciones de vuelo.

3. Riesgos de accidentes: Los drones pueden representar un riesgo de
accidentes, especialmente si se utilizan en &reas concurridas o cerca de

infraestructuras criticas.

Desventajas econdmicas

1. Costos de adquisicién y mantenimiento: Los drones pueden ser costosos de
adquirir y mantener, especialmente si se requiere equipo de alta precisién y

tecnologia avanzada.

2. Costos de capacitacion y personal: La utilizacion de drones puede requerir la

capacitacion y el personal especializado, lo que puede ser costoso.

3. Riesgos de pérdida o dafio: Los drones pueden ser susceptibles a pérdidas o
dafios, lo que puede resultar en costos adicionales para reemplazar o reparar el

equipo.
Desventajas legales y regulatorias
1. Regulaciones y leyes: La utilizacion de drones puede estar sujeta a

regulaciones y leyes especificas, lo que puede requerir la obtencién de permisos

y autorizaciones especiales.
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2. Privacidad y seguridad: La utilizacibon de drones puede generar
preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad, especialmente si se utilizan

para capturar imagenes o datos personales.

3. Responsabilidad y seguro: La utilizacion de drones puede generar
responsabilidad y seguro adicionales, especialmente si se utilizan para fines

comerciales o gubernamentales.
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CAPITULO IIl. PROPUESTA

Titulo del proyecto

Propuesta de actualizacion de catastros mediante Imagenes aéreas y fotogrametria
utilizando drones para el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipio de
Ambato.

3.1.Planteamiento del problema

El Municipio de Ambato enfrenta desafios en la actualizacion de sus catastros
debido a la falta de informacion precisa y actualizada sobre la propiedad y la tierra.
Esto puede generar problemas en la planificacion urbana, la recaudacion de
impuestos y la gestion de los recursos naturales.

Esto se debe a varios factores, incluyendo:

e La falta de recursos financieros y humanos para realizar actualizaciones

periddicas de los catastros.

e La complejidad del territorio, que incluye areas montafiosas y rurales, lo que
hace dificil la recopilacion de informacion precisa.

e La falta de tecnologia y herramientas adecuadas para la recopilacion y andlisis

de datos.

3.2.Problemas actuales

Los problemas actuales que enfrenta el Municipio de Ambato en cuanto a la

actualizacion de sus catastros son:

e Lainformacién catastral estd desactualizada y no refleja la realidad actual de la

propiedad vy la tierra.
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e La falta de precisién en la informacion catastral puede generar conflictos y
disputas entre propietarios y el Municipio.

e Lafalta de informacion precisa y actualizada sobre la propiedad y la tierra puede
generar problemas en la planificacién urbana y la gestién de los recursos
naturales.

3.3.Impacto del problema

El impacto del problema es significativo, puede generar:

e Pérdidas economicas para el Municipio y los propietarios debido a la falta de

precision en la informacion catastral.

e Conflictos y disputas entre propietarios y el Municipio.

e Problemas en la planificacion urbanay la gestion de los recursos naturales.

Objetivos del proyecto

Objetivo General:

Actualizar la informacion catastral del Municipio de Ambato utilizando imagenes

aéreas y fotogrametria.

Objetivos especificos:

1. Mejorar la precision y la exactitud de la informacion catastral.

2. Reducir los conflictos y disputas entre propietarios y el Municipio.

3. Mejorar la planificacion urbana y la gestion de los recursos naturales.
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3.4.Determinacion de areas de conocimiento

Las areas del conocimiento para el proyecto de actualizacion de catastros mediante

imagenes aéreas y fotogrametria utilizando drones para el Municipio de Ambato

son las que se presenta a continuacion:

1. Tecnologia de drones

Disefio y construccion de drones: Conocimientos sobre la disefio y
construccion de drones, incluyendo la seleccion de componentes y la

integracion de sistemas.

Sistemas de navegacion y control: Conocimientos sobre los sistemas de
navegacion y control de drones, incluyendo la programacion de rutas y la

estabilizacion de la plataforma.

Sensores y camaras: Conocimientos sobre los sensores y camaras
utilizados en drones, incluyendo la seleccién de equipos y la configuracion

de parametros.

Seguridad y regulaciones: Conocimientos sobre la seguridad vy
regulaciones aplicables a la utilizacién de drones, incluyendo la obtencién de

permisos y la cumplimentacion de normas.

2. Fotogrametria

Principios basicos de la fotogrametria: Conocimientos sobre los
principios basicos de la fotogrametria, incluyendo la triangulacion y la

estereoscopia.

Técnicas de captura de imagenes: Conocimientos sobre las técnicas de
captura de imagenes aéreas, incluyendo la planificacion de misiones y la

configuracién de camaras.
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Procesamiento de imagenes: Conocimientos sobre el procesamiento de
imagenes aéreas, incluyendo la correccion de errores y la generacion de

modelos digitales de terreno.

Analisis e interpretacion de resultados: Conocimientos sobre el andlisis y
la interpretacion de resultados obtenidos mediante la fotogrametria,

incluyendo la identificacion de patrones y la extraccion de informacion.

Sistemas de informacién geogréfica (SIG)

Principios béasicos de los SIG: Conocimientos sobre los principios basicos
de los SIG, incluyendo la representacion de datos geogréficos y la

realizacion de analisis espaciales.

Herramientas y software de SIG: Conocimientos sobre las herramientas y
software de SIG, incluyendo la creacion de mapas y la realizacion de

consultas.

Integracion de datos: Conocimientos sobre la integracion de datos en los

SIG, incluyendo la importaciéon de datos y la realizacion de analisis.

Visualizacion y presentacién de resultados: Conocimientos sobre la
visualizacion y presentacion de resultados obtenidos mediante los SIG,

incluyendo la creacion de mapas y la realizacién de informes.

Catastros y propiedad

Principios basicos de los catastros: Conocimientos sobre los principios
basicos de los catastros, incluyendo la definicion de propiedades y la

asignacion de valores.
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Legislacién y regulaciones: Conocimientos sobre la legislacion y
regulaciones aplicables a los catastros, incluyendo la obtencion de permisos

y la cumplimentacién de normas.

Procesos y procedimientos: Conocimientos sobre los procesos Yy
procedimientos utilizados en la actualizacion de catastros, incluyendo la

recopilacion de datos y la realizacion de analisis.

Analisis y resolucién de conflictos: Conocimientos sobre el andlisis y la
resolucién de conflictos relacionados con la propiedad y los catastros,

incluyendo la negociacién y la mediacion.

Tecnologias de lainformacion y la comunicacién (TIC)

Principios basicos de las TIC: Conocimientos sobre los principios basicos

de las TIC, incluyendo la transmision de datos y la realizacion de analisis.

Herramientas y software de TIC: Conocimientos sobre las herramientas y
software de TIC, incluyendo la creacion de redes y la realizaciéon de

consultas.

Seguridad y privacidad: Conocimientos sobre la seguridad y privacidad en
las TIC, incluyendo la proteccién de datos y la prevencion de ataques
cibernéticos.

Integracion con otros sistemas: Conocimientos sobre la integracion de las

TIC con otros sistemas, incluyendo la integracién con los SIG y los catastros.
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Grafico 21. Determinacion areas del conocimiento

1. Tecnologia de drones:
Conocimientos sobre la
tecnologia de drones,
incluyendo su disefio,
funcionamiento y operacion.

2. Fotogrametria:
Conocimientos sobre
la fotogrametria,
incluyendo la
capturay
procesamiento de
imagenes aéreas

4. Catastros y
propiedad:
Conocimientos sobre los
catastros y la propiedad,
incluyendo la legislacion
y regulaciones
aplicables.

Actualizaciéon de
catastros mediante
Imagenes aéreas y
fotogrametria
utilizando drones
para el GADMA

3. Sistemas de informacion
geografica (SIG): Conocimientos
sobre los SIG, incluyendo la creacidn
y analisis de mapas y datos
geograficos.

Fuente: elaboracion propia

La inteligencia artificial en drones

La fusion de la Inteligencia Atrtificial (IA) con los drones ha transformado diversos
ambitos, desde la agricultura hasta la seguridad publica. Originalmente concebidos
para realizar tareas simples de reconocimiento y entrega, los drones han avanzado
hacia herramientas autbnomas que pueden tomar decisiones en tiempo real gracias
a la IA. Este progreso ha aumentado notablemente las aplicaciones de los drones
en el ambito profesional y su efectividad, creando nuevas oportunidades en
multiples sectores (UMILES, 2024).

Un ejemplo claro de la aplicacion de estas tecnologias es el que se muestra en el
Departamento Nacional de Planeacion del Gobierno Colombiano quienes afirmaron

qgue la inteligencia artificial sera clave para alcanzar las metas del Gobierno en
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cuanto a la actualizacion del catastro multipropésito. (Espectador, 2023) ¢ Como
funciona? La sonada inteligencia artificial esta en todas partes, incluso el equipo de
Catastro Multiproposito (de la Direccion de Ordenamiento Territorial del
Departamento Nacional de Planeacion) la esta usando para actualizar la

informacion catastral.

El Catastro Multipropdsito fue uno de los compromisos adquiridos en el Acuerdo de
Paz, es esencial para la inversion social y también esta contemplado en el Plan
Nacional de Desarrollo. La falta de informacion predial, entre otras cosas, impide
que tributen quienes podrian y deberian hacerlo y esto implica menos recursos para

temas como la inversion social en el campo.

“El uso de la inteligencia artificial y las nuevas tecnologias geoespaciales mejoran
los procesos de captura de los elementos del territorio que apoyan la
implementacion del catastro multipropoésito. Ademas, estos avances tecnoldgicos
permiten disminuir tiempos y costos en la produccion de estos insumos empleados

en la actualizacion catastral”, (Avendafio, 2023).

Funciones y habilidades

La combinacién de Inteligencia Artificial con drones ha llevado a estos dispositivos
a alcanzar habilidades avanzadas, incluyendo la identificacion de objetos, el
reconocimiento visual y la capacidad de tomar decisiones instantaneamente. Estas
habilidades permiten a los drones ejecutar tareas complejas sin la necesidad de

intervencion humana.

Disminucidn de errores y agilidad en latoma de decisiones

La IA no solo potencia las habilidades de los drones, sino que también contribuye
a una notable disminucion de errores y al acortamiento del tiempo requerido para
la toma de decisiones. Equipados con IA, los drones pueden analizar grandes
cantidades de datos al instante, lo que les proporciona la capacidad de tomar

decisiones bien fundamentadas y ajustarse rapidamente a los cambios en el
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entorno. Esta capacidad es fundamental en situaciones criticas, como en misiones

de rescate o en la distribucion de medicamentos durante emergencias.

Microsoft AirSim

Microsoft ha desarrollado AirSim, una plataforma de simulacion para drones y otros
vehiculos autbnomos. AirSim utiliza IA para crear entornos virtuales realistas donde
los drones pueden entrenar y mejorar sus capacidades. Esta plataforma permite a
los desarrolladores probar y optimizar algoritmos de IA en un entorno controlado
antes de implementarlos en el mundo real. AirSim ha sido fundamental en el
desarrollo de drones mas seguros y eficientes, capaces de operar en entornos

complejos.

Avances en Machine Learning

El Machine Learning es otra &rea clave en el desarrollo de drones autébnomos. Los
avances en esta tecnologia han permitido a los drones aprender de experiencias
pasadas y mejorar su rendimiento con el tiempo. Esto es particularmente Gtil para
los drones de vigilancia y seguridad, donde éstos deben identificar y responder a
amenazas en tiempo real. EI Machine Learning también ha mejorado la capacidad
de los drones para operar en entornos no estructurados, como zonas rurales o

areas afectadas por desastres.

“Fomentar el uso de métodos indirectos para el levantamiento de informacion
cartografica y catastral, por medio de algoritmos de inteligencia artificial y nuevas
tecnologias geoespaciales, aportara en gran medida a alcanzar la meta propuesta
por el actual Gobierno de tener un catastro con enfoque multipropésito actualizado
para el pais y brindar herramientas tecnoldgicas que faciliten su sostenibilidad en
el tiempo”, (Gil, 2023).

A continuacion, se presentan diversas aplicaciones de los drones en el ambito del

ordenamiento territorial (Benavides, 2024):
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Actualizaciéon de informacion catastral: Los drones son herramientas Utiles para
capturar imagenes aéreas de alta definicion, las cuales pueden ser procesadas
para generar ortofotos, modelos digitales de terreno (MDT) y modelos digitales de
superficie (MDS). Esta tecnologia permite realizar actualizaciones en la informacion
catastral, incluyendo la ubicacidn, dimensiones y caracteristicas de las parcelas,

asi como de las construcciones existentes.

Identificacién y valoracion de propiedades: Las imagenes aéreas de alta
resolucién obtenidas por drones son ideales para identificar y delimitar propiedades,

asi como para estimar su valor.

Planificacién urbana: Equipados con tecnologia LIDAR, los drones pueden ser
empleados para crear gemelos digitales tridimensionales de éareas urbanas y
rurales, mostrando la ubicacién de infraestructuras, areas verdes y espacios
publicos. Esto contribuye a una mejor planificacion urbana y a una toma de
decisiones mas eficaz sobre el desarrollo del territorio.

Gestion de infraestructuras: Los drones permiten la inspeccién de diversas
infraestructuras, como represas, edificios, puentes, carreteras y lineas de energia
0 gas, facilitando asi la identificacién de dafios potenciales y la implementacion de

medidas preventivas o correctivas.

Gestion de riesgos: Esta tecnologia también se utiliza para reconocer zonas de
riesgo, como &reas vulnerables a deslizamientos de tierra o inundaciones, asi como
otros desastres naturales, lo que posibilita la adopcion de estrategias de prevencion

y respuesta ante emergencias.

Monitoreo ambiental: Los drones son valiosos para vigilar la salud de ecosistemas
como bosques, rios y embalses, permitiendo la implementacion de acciones para
proteger estos recursos frente a la deforestacion, la contaminacion y el deterioro de

la calidad del agua.
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Drones y Ordenamiento Territorial

Como insumo fundamental para el ordenamiento territorial se requiere realizar
procesos de levantamiento y/o actualizacion de la informacion catastral, para lo cual
los drones pueden usarse para obtener imagenes aéreas de alta resolucion que
luego se procesan para generar ortofotos, modelos digitales de terreno (MDT) y
modelos digitales de superficie (MDS). Esta informacion se utiliza para actualizar la
informacion catastral, incluyendo la ubicacion, el tamafio y las caracteristicas de las
parcelas, asi como las construcciones existentes. Los drones pueden mapear
grandes extensiones de terreno de forma rapida y precisa, lo que permite actualizar

los catastros con informacion actualizada (Carrillo, 2021).

Las imagenes aéreas de alta resolucion tomadas por drones pueden ser utilizadas
para identificar, delimitar y determinar el valor de las propiedades. Los drones
pueden ser utilizados para identificar predios baldios, ocupaciones ilegales y
construcciones informales. Los sensores LIDAR capturan millones de puntos por
segundo, generando nubes de puntos densas y precisas que permiten crear
modelos 3D detallados del terreno y las estructuras. Esto permite una mejor
identificacion de los limites de las propiedades, las caracteristicas de las
construcciones y otros elementos relevantes para la informacion catastral, tales

como:

e Delimitacién de predios: Los datos LIDAR se pueden utilizar para delimitar con
precision los limites de las propiedades, incluso en areas con terrenos

accidentados o vegetacion densa.

e Calculo de éareas: La informacion LIDAR permite calcular de manera precisa el

area de las propiedades, lo cual es esencial para la valoracion catastral.

e Caracterizacion de construcciones: Los modelos 3D generados a partir de datos
LIDAR permiten identificar y caracterizar las construcciones existentes,

incluyendo su altura, tipo de construccion y materiales utilizados.
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e Deteccion de cambios: La comparacion de datos LIiDAR de diferentes épocas
permite detectar cambios en el paisaje y las construcciones, lo que es util para

actualizar la informacion catastral.

Tabla 21. Comparacién entre métodos tradicionales y drones LIiDAR para actualizacién catastral

Caracteristicas Métodos Tradicionales Drones LiDAR
Actualizacion Poco frecuente Alta
Seguridad Baja Alta
Costos Altos Bajos
Precisiéon Baja Alta
Detalle Baja Alta
Eficiencia Baja Alta

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22. Precisién de los datos LIiDAR

Método Precisién horizontal (cm) Precision vertical (cm)
Topografia terrestre 5-10 10-20
Fotogrametria aérea 10-20 20-50
LiDAR 1-5 2-10

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a planificacion urbana y rural los drones con tecnologia LIDAR pueden
usarse para crear gemelos digitales n-Dimensionales de territorios urbanos y/o
rurales, incluyendo la ubicacién de infraestructuras, zonas verdes y espacios
publicos. lo que facilita la planificacion y la toma de decisiones sobre el desarrollo

del territorio, en cuanto:
Planificacién urbana:
Creacion de modelos 3D detallados de ciudades y edificios: Estos modelos se
pueden utilizar para visualizar el entorno urbano existente, planificar nuevos

desarrollos y evaluar el impacto de los proyectos de infraestructura.

Andlisis de la densidad de poblacion: Los datos LIiDAR se pueden utilizar para
estimar la densidad de poblacion en diferentes areas de una ciudad. Esta
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informacion se puede utilizar para planificar la asignacion de recursos y la

prestacion de servicios.

Monitoreo del crecimiento urbano: Los datos LIDAR se pueden utilizar para
monitorear el crecimiento urbano a lo largo del tiempo. Esta informacion se puede

utilizar para identificar areas de rapido crecimiento y planificar en consecuencia.

Planificacién rural:

Evaluacion de recursos naturales: Los datos LIDAR se pueden utilizar para evaluar
los recursos naturales, como la vegetacion, el agua y el suelo. Esta informacién se

puede utilizar para la planificacion del uso de la tierra y la gestién de recursos.

Planificacion de infraestructura rural: Los datos LIDAR se pueden utilizar para

planificar la infraestructura rural, como carreteras, puentes y lineas eléctricas.

Monitoreo de desastres naturales: Los datos LIDAR se pueden utilizar para
monitorear los desastres naturales, como inundaciones, terremotos Yy
deslizamientos de tierra. Esta informacién se puede utilizar para responder a

desastres y planificar la recuperacion.

Determinacion de componentes del proyecto

La determinacién de los componentes del proyecto es un paso crucial en la
planificacion y ejecucién de cualquier proyecto. En el caso del proyecto de
actualizacion de catastros mediante imagenes aéreas y fotogrametria utilizando
drones para el Municipio de Ambato, es fundamental identificar y definir los
componentes que integran el proyecto para asegurarse de que se aborden todos
los aspectos necesarios para lograr los objetivos del proyecto.

A continuacion, se presentan los componentes del proyecto, que se han identificado

y definido en funcidbn de las necesidades y objetivos del proyecto. Estos
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componentes se han agrupado en varias categorias para facilitar su comprension

y gestion.

1. Disefio y planificacion: Disefio y planificacion del proyecto, incluyendo la

definicion de objetivos, alcance y cronograma.

2. Adquisicion y configuracién de drones: Adquisicién y configuracion de
drones para la captura de imagenes aéreas.

3. Captura y procesamiento de imagenes: Captura y procesamiento de

imagenes aéreas utilizando técnicas de fotogrametria.

4. Creacion de mapas y datos geograficos: Creacidbn de mapas y datos

geograficos utilizando SIG.

5. Actualizacion de catastros: Actualizacion de catastros utilizando la

informacion recopilada y procesada.

6. Capacitacion y transferencia de conocimientos: Capacitacion vy
transferencia de conocimientos a los funcionarios municipales y otros

stakeholders.

Para la gestion de infraestructuras los drones pueden usarse para:

Inspecciones: Evaluacion del estado de puentes, carreteras, edificios, tuberias,
torres de energia y otras estructuras criticas, identificando dafios, deformaciones y
potenciales riesgos de falla. Deteccion de grietas, corrosion, desprendimiento de
hormigon y otros dafios estructurales en puentes, permitiendo la programacion

oportuna de reparaciones y evitando colapsos.

Monitoreo: Seguimiento del desarrollo de proyectos de construccién,

excavaciones, movimientos de tierra y cambios en el terreno a lo largo del tiempo.
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En el caso de las carreteras: Evaluacion del estado del pavimento, identificando

baches, hundimientos, grietas y otros deterioros que afectan la seguridad vial.

Topografia: Creacion de modelos 3D precisos del terreno y las infraestructuras,

facilitando el disefio, la planificacion y la ejecucion de proyectos.

Gestion de activos: Inventario y registro detallado de las infraestructuras
existentes, permitiendo una mejor planificacion del mantenimiento y la inversion de

recursos.

Respuesta a emergencias: Evaluacibn de dafios en zonas afectadas por
desastres naturales o eventos catastroficos, facilitando la toma de decisiones y la

asignacion de recursos de emergencia.

Gestion de edificios: Andlisis de la fachada y estructura de edificios, detectando
fisuras, filtraciones, dafios por humedad y otros problemas que comprometen la

integridad de la edificacion.

Tabla 23. Aplicaciéon de drones LiDAR en la gestion de infraestructuras

Aplicacién Descripcién Beneficios

Inspecciones Evaluacion del estado de Eficiencia, precision,
estructuras seguridad, completitud

Monitoreo Seguimiento de proyectos y Eficiencia, precision,
cambios en el terreno completitud

Topografia Creacion de modelos 3D Eficiencia, precision,
precisos completitud

Gestion de activos Inventario y registro de Eficiencia, completitud
infraestructuras

Respuesta a emergencias Evaluacion de dafios en Eficiencia, precision,
zonas de desastre seguridad

Fuente: elaboracion propia
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Validacion / analisis de factibilidad

La validacion y analisis de factibilidad es un paso crucial en la planificacion y
ejecucion de cualquier proyecto. En el caso del proyecto de actualizacion de
catastros mediante imagenes aéreas y fotogrametria utilizando drones para el
Municipio de Ambato, es fundamental evaluar la factibilidad del proyecto para

determinar si es viable y si se pueden alcanzar los objetivos propuestos.

El analisis de factibilidad tiene como objetivo evaluar la viabilidad del proyecto
desde diferentes perspectivas, incluyendo la técnica, econdémica, social, ambiental
y legal. A través de este analisis, se busca identificar los riesgos y desafios
potenciales que podrian afectar el proyecto y determinar si es posible superarlos.

En este capitulo, se presentan los resultados del analisis de factibilidad del
proyecto, que se ha realizado en funcién de las necesidades y objetivos del
proyecto. Los resultados de este andlisis seran fundamentales para determinar si
el proyecto es viable y si se deben realizar ajustes o modificaciones para asegurar

su éxito.

1. Analisis delalegislaciony regulaciones aplicables: Andlisis de la legislacion
y regulaciones aplicables a la utilizacion de drones para la actualizacion de

catastros.

2. Evaluacién de la tecnologia y el equipo disponible: Evaluacion de la
tecnologia y el equipo disponible para la captura y procesamiento de imagenes

aéreas.

3. Analisis de la disponibilidad de recursos humanos y financieros: Analisis
de la disponibilidad de recursos humanos y financieros para la implementacion

del proyecto.

4. Evaluacion de los riesgos y desafios potenciales: Evaluacion de los riesgos

y desafios potenciales asociados con la implementacion del proyecto.
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CONCLUSIONES

La innovacién y el acceso a nuevas formas de levantamiento de catastros
deja entrever una oportunidad latente y como se demuestra en la encuesta
realizada el 95% esta consciente que el uso de drones en la actualizacion
de catastros es una buena idea en general y para efectos del presente
trabajo integrador se debe mencionar que pueden desplazarse rapidamente

sobre terrenos irregulares o accidentados.

Las instituciones publicas como el Gobierno Autbnomo Descentralizado
Municipalidad de Ambato tienen y deben actualizar sus sistemas de
informacion con informacion de calidad y acorde a la realidad de los terrenos

p edificaciones que catastra.

El estudio determina que es factible implementar un proyecto de
actualizacion de catastros mediante Imagenes aéreas y fotogrametria
utilizando drones para el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipio de
Ambato, existe el conocimiento y lo que se requiere es la inversion

econOmica para abrir un campo nuevo de oportunidades.
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RECOMENDACIONES

Es evidente que el estudio propuesto abre oportunidades pero, también es
un tema de debate sobre la seguridad que ofrece esta clase de tecnologias,
por lo tanto se recomienda proteger fuertemente la privacidad de los
ciudadanos en ejercicio de los derechos del usuario en el marco de la Ley
Orgéanica de Proteccion de Datos Personales publicada en el Suplemento
del Registro Oficial No 459 del 26 de mayo de 2021, incluyendo sus reformas
posteriores a través del establecimiento de politicas, reglamentos, normas y
demas referente al uso de drones para actualizar catastros mediante

imagenes aéreas de fotogrametria.

Las instituciones publicas cada vez estan utilizando nuevas tecnologias que
permiten minimizar los impactos social, ambiental y psicologico, la nueva
trazabilidad catastral mejorara considerablemente los tiempos de reaccién
de los profesionales en la construccion haciéndoles mas previsivos, por lo
tanto, se sugiere que haya un manual del uso de estas tecnologias y cédigos
de ética que incluyan la utilizacion de drones, la generacion de imagenes y

su correcta difusion.

Tecnologias de este tipo son integrales y mejoran la inclusion e interaccion
de los seres humanos, seria pertinente incluir a personas con discapacidad
fisica en la manipulacion via drones e inteligencia artificial del levantamiento

catastral sin necesidad de realizar el trabajo en el lugar mismo.
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ANEXOS

1. Propuesta de cuestionario:

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD CON USO DE DRON PARA ACTUALIZAR
CATASTROS MEDIANTE IMAGENES AEREAS FOTOGRAMETRIA.

Cuestionario 1 — Ciudadania Cantén Ambato

OBJETIVO:
Estudiar la factibilidad del uso de drones para actualizar catastros mediante

imagenes aéreas fotogrametria.

INSTRUCTIVO:

a. Evalie cada pregunta segun corresponda a sus creencias y marque la
opcién que mejor refleje su opinién o experiencia.

b. La veracidad en las respuestas permitira al grupo de investigadores
desarrollar un trabajo real y efectivo.

c. Sus respuestas seran tratadas con confidencialidad y solo para fines

investigativos.

INFORMACION GENERAL: Afo: 2025

GENERO

Masculino: Femenino:

EDAD:

18-26 afios: 27-42 afos: 43-58 anos:
59-77 afos: 78-95 afios:

ZONA A LA QUE PERTENECE

Urbana: Rural:



72

NIVEL DE EDUCACION

Ninguna: Primaria:

Secundaria: Técnico/Tecnolbgico:
Universitaria: Posgrado:

ESTADO CIVIL

Soltero/a: Union libre:

Casado/a: Divorciado/a:

Viudo/a:

ETNIA

Mestizo/a: Indigena:

Blanco/a: Afroecuatoriano/a o Afrodescendiente:
Mulato/a: Montubio/a: Negro/a:

SITUACION LABORAL
Jubilado: Desempleado: Trabajador privado:

Trabajo publico: Trabajador independiente:

INGRESOS MENSUALES

Menos de $ 460: $460 a $800:
$801 a $1200: $1201 a $2200:
$2201 a $3200: $3201 0 mas:

INFORMACION ESPECIFICA:

Conocimiento sobre drones y catastros
1. ¢Qué es undron parausted?
a) Es un vehiculo sin tripulacion perfecto para la fotografia aérea y la
vigilancia.
b) Es un avion no tripulado.
c) Son helicopteros.
d) Son cohetes.
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2. ¢Qué es un catastro para usted?

a) Es un registro publico que contiene informacion detallada sobre la
propiedad y descripcion de los bienes inmuebles de una regién o pais.

b) Es un sistema de informacion geogréfica que registra y rescribe, la
superficie y valoracion de los bienes inmuebles, asi como la
informacion sobre los propietarios y los derechos de propiedad.

c) Es un registro legal publico que tiene como objetivo principal la
identificacion y descripcion de los bienes inmuebles, con el fin de
garantizar la seguridad juridica y la transparencia en la propiedad y la
transmision de los bienes inmuebles.

d) Todas las anteriores

3. ¢Ha oido hablar sobre el uso de drones en la actualizacién de
catastros?
a) Si b) No

4. ¢Qué piensa sobre el uso de drones en la actualizacién de
catastros?
a) Me parece una buena idea
b) Me parece una mala idea
c) No tengo opinion

Beneficios y desventajas
5. ¢Qué beneficios piensa que podria tener el uso de drones en la
actualizacion de catastros?
a) Mayor precision. Los drones pueden capturar imagenes de alta
resolucién y precisiéon
b) Cobertura mas amplia. Los drones pueden cubrir areas mas amplias
c) Acceso a areas inaccesibles como zonas montafiosas o0 areas de
vegetacion densa
d) Reduccion de costos, no requiere la contraccidbn de aviones o

helicopteros
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e) Ahorro de tiempo, pueden capturar imagenes mas rapidamente que
los métodos tradicionales

f) Todas la anteriores

6. ¢Qué desventajas piensa que podria tener el uso de drones en la
actualizacion de catastros?
a) Limitaciones tecnoldgicas
b) Interferencia de sefales
c) Limitaciones de la autonomia
d) Requisitos de permiso y autorizaciones
e) Limitaciones de acceso
f) Riesgos de accidentes

g) Todas las anteriores

7. ¢Piensaque el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
mejorar la precisiéon y eficiencia del proceso?
a) Si
b) No

c) No estoy seguro

8. ¢Piensaqueel uso dedrones en laactualizacion de catastros podria
reducir los costos y el tiempo de actualizacion?

a) Si b) No c) No estoy seguro

Privacidad y seguridad

9. ¢Piensaqueel uso de drones en laactualizacion de catastros podria
representar un riesgo para la privacidad de los ciudadanos?
a) Si
b) No

c) No estoy seguro
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10.¢Piensaque el uso de drones en la actualizacion de catastros podria
representar un riesgo para la seguridad de los ciudadanos?

a) Si b) No c) No estoy seguro

11.¢;Piensa que se deben tomar medidas para proteger la privacidad y
seguridad de los ciudadanos en caso de que se utilicen drones en
la actualizacion de catastros?

a) Si b) No c) No estoy seguro

Opinion y sugerencias
12.¢Piensaque el uso de drones en la actualizacion de catastros es una
buena idea en general?
a) Si
b) No
c) No estoy seguro

Gracias su colaboracion y tiempo, su opinién es invaluable y nos
ayudara a mejorar continuamente.
Seguridad. - Protegemos fuertemente la privacidad de nuestros clientes en
ejercicio de los derechos del usuario en el marco de la Ley Organica de
Proteccién de Datos Personales publicada en el Suplemento del Registro

Oficial No 459 del 26 de mayo de 2021, incluyendo sus reformas posteriores.
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2. Evidencia fotografica sobre la utilizacion de drones en levantamientos

de predios

Registro fotografico 1

Fuente: Dron PUCESA

Registro fotogréafico 2

Fuente: Dron PUCESA



Registro fotografico 3

Fuente: Dron PUCESA

Registro fotografico 4

Fuente: Dron PUCESA
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Registro fotografico 5

Fuente: Dron PUCESA

Registro fotografico 6

Fuente: Dron PUCESA
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Registro fotografico 7

Fuente: Dron PUCESA

Registro fotografico 8

Fuente: Dron PUCESA
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Registro fotografico 9

Fuente: Dron PUCESA

Registro fotografico 10

Fuente: Dron PUCESA
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