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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo es un complemento a los doce manuales de implementacion
y evaluacion de proyectos presentado por el Profesor Economista Marco
Caldas en la asignatura "PROYECTOS DE DESARRQOLLO” dictada en el
curso DIPLOMADQO EN ALTA GERENCIA del Instituto de Altos Estudios
Nacionales (IAEN) desde octubre de 2006 hasta marzo de 2007.

Sigue la misma estructura de [os otros manuales y se basa en los datos
obtenidos en el Departamento Cartografico del INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR, durante los ultimos 30 afos.

Presenta un analisis de los aspectos técnicos, financieros, econémicos,
sociales y de seguridad de los Proyectos de elaboracion de Cartografia

que son fundamentales como datos de planificacidon de otros proyectos.

En el Capitulo 1 se presenta un Marco Referencial con la Definicion del
problema la Declaracion de los Objetivos, la Justificacion y una breve
Descripcion de la Metodologia.

En el Capitulo 2 ofrece el Marco Tedrico con Definiciones Basicas de
Proyectos, Sistemas, Cartografia y Estrategias de negocios.

El Capitulo 3 contiene el Analisis Filosdfico, y el Planteamiento de la
Metodologia de Implementacion y Evaluacion de un Proyecto Cartografico
atendiendo a la definicion de la Tipologia del proyecto, el Marco Tedrico,

la Formulacion dei proyecto, el Proceso, el Control, y la Evaluacion.

En el Capitulo 4 se plantean conclusiones, recomendaciones y la
bibliografia utilizada.

Se adjunta como anexos algunos documentos de interés.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Planteamiento del Problema

Para la formulacion de proyectos, el CONADE, presenta una serie de
documentos elaborados como una guta metodoldgica para determinar la
forma como se deben implementar varios tipos de proyectos tales como:
Proyectos de alcantarillado, Agua Potable, Riego, Explotacion Petrolera,
Mejoramiento de Educacion, Transferencia tecnoldgica, etc. No existe una
metodologia definida para la formulacién de Proyectos Cartograficos. Este
trabajo pretende realizar una propuesta de metodologia para este tipo de

proyectos que por sus caracteristicas deben se propuestos de manera
especial.

1.2 Antecedentes

No existen trabajos especificos que enfoquen la planificacion y evaluacion
de Proyectos Cartograficos como tales sino mas bien como un requisito
de informacién para otros proyectos.

1.3 Formulacién del problema

Realizar un planteamiento metodoldgico para la implementacion y
evaluacion de Proyectos Cartograficos, entendiendose como tales a las

actividades que se llevan a efecto para obtener cartografia de una zona
determinada.
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Actualmente esta actividad se cumple sin seguir una metodologia
determinada sino mas bien utilizando instructivos de procedimientos

técnicos en los que no se integran estudios de los aspectos financieros,
economicos, sociales y ambientales.

1.4 Delimitacién del problema

La metodologia planteada esta orientada a ser aplicada en el Instituto
Geografico Militar —~ Ecuador, en la Division Cartografica que es la unidad
de produccion que se encarga de [a elaboracion de productos
cartogréficos, de la que se tomaran los lineamientos generales y las
especificaciones técnicas. Se tratara de generalizar para su aplicacion en

cualquier otra unidad de produccion cartografica, publica o privada.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Plantear una metodologia de implementacion y evaluacién de Proyectos
Cartograficos aplicable a cualquier unidad de produccién de productos
cartograficos, en base a procedimientos y especificaciones técnicas

empleadas en la Division Cartografica del Instituto Geografico Militar del
Ecuador.

[RW]
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1.5.2 Objetivos especificos

Definir un marco tedrico
Realizar un analisis filosdfico
Realizar un analisis técnico (Presentacién de la propuesta)

Proponer conclusiones y recomendaciones

1.6 Justificacion

Toda actividad humana debe ser planificada para mejorar sus
probabilidades de llevarse a cabo con éxito. Actualmente la cartografia
basica del Ecuador se realiza como el cumplimiento de la mision del
Instituto Geografico Militar y no se plantea como un plan de elaboracion y
actualizacion continuo, lo que provoca, la falta de disponibilidad de
cartografia basica que se podria ser ufilizada en el disefio de otros
proyectos, financieros de inversion y sobre todo de desarrollo.

Al contarse con una metocdologia para la elaboracién de Proyectos
Cartograficos se pretende lograr la ejecucién de cartografia de manera

eficiente, atendiendo los aspectos: financiero, econdmico, social,
ambiental y de seguridad del estado.

Los Proyectos Cartograficos permiten la obiencidon de informacion
geoespacial del territorio nacional o un sector de él, que sirve como fuente
de informacion para la formulacion de otros proyectos de diversa
naturaleza y que requieren de la situacién geografica como elemento
fundamental de su disefic e implementacion por ejemplo para proyectos :
de Desarrollo Turistico, de Infraestructura, de Agua Potable, de
Alcantarillado, de Vialidad, de Ordenamiento Territorial, de Riego, de

Desarrollo Agropecuario, de Desarrollo Industrial, de Energia Eléctrica, de



Mineria, de Petrdleos, etc.

Por su naturaleza, el producto obtenido no tiene una salida de venias
comun sino gue es mas bien muy especializada y su falta de
disponibilidad produce pérdidas econdmicas graves, es decir que la

ausencia de informacion cartografica puede ser mas costosa que su
elaboracion oportuna.

1.7 Breve descripcion metodoldgica

Para la elaboracion de este trabajo se seguirdn ios lineamientos generales
de la metodologia de Desarrollo de Software propuesto por la NASA,
NASA (National Aeronautics and Space Administration), MANAGER'S

HANDBOOK FOR SOFTWARE DEVELOMENT, REVISION 1, Goddard
Space Flight Center. USA — 1990

ANEXO 1. NASA2.PDF

Tomando los conceptos de que cada etapa del proyecio debe ser
cumplida y comprobada mediante un indicador que en este caso sera la
generacién de un documento o un producto. El control se efectuara
mediante una barra en la que marcara el avance del proyecto
porcentuaimente, con referencia al Plan de desarrolio de la monografia.

Se definiran conceptos basicos de: Proyectos, Sistemas, Cartografia v
Estrategias de negocios.

Se realizara el planteamiento metodoldgico para Proyectos Cartograficos
y se formularan conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 DEFINICIONES BASICAS

2.1.1 PROYECTO

2.1.1.1 DEFINICION DE PROYECTO

Es una operacion de ingenieria que permite lograr la solucion de un
problema.

La preparaciéon y planificacion es el disefio de un proyecio.

Realizar un proyecto es un proceso creativo que permite pasar de un

estado de conflicto o necesidad a un estado esperado o deseado.

PROBLEMA O NECESIDADIT— > PROYECTO:> SOLUCION

Figura 1. Definicion de Proyecto

2.1.1.2 METODOLOGIA DE UN PROYECTO

Es la definicion de los procesos, subprocesos y actividades gue deben

cumplirse para la ejecucién del Proyecto, atendiendo a las caracteristicas
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propias e indicadores que justifican su implementacién y aseguran una
correcta realizacién y el logro de los objetivos propuestos, de acuerdo a
un plan estratégico enmarcado en una politica adoptada.

2.1.1.3 CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

Como todo proceso, un proyecto tiene un punto de inicio y uno de
finalizacion, todo lo gue se realice en este intervalo es el ciclo de vida.
El punto inicial es la identificacion de la idea y el punto de finalizacion es

la puesta en funcionamiento o el alcance de los objetivos propuestos.

Un esquema general del ciclo del proyecto es:

JUSTIFICACION

Para justificar la implementacidn de un proyecto es necesario que exista
un problema que por lo general consiste en necesidades no atendidas

plenamente, situaciones conflictivas o posibilidades de aprovechamiento
de oportunidades.

Un proyecto, ademas, debe estar enmarcado en un plan que a su vez

responda a una estrategia o politica general (Planes de desarrollo.
Politicas sectoriales, otros proyectos refacionados).

Por lo general un proyecto se justifica cuando se pretende obtener

beneficios tangibles o intangibles para un grupo de poblacion o para
fodos.

El enfogque eficientista atiende a los beneficios directos en |os ingresos sin

interesar ccomo afectaran al esquema social de distribucién de la riqueza
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al que, se supone, no afectara la ejecucion o no del proyecto.

El enfoque distributivo atiende el efecto en el esquema de distribucion de
la rigueza en todos los niveles sociales.
Se debe atender también el aspecto del prondstico del proyecto que son

los efectos o consecuencias gue se esperarian en caso de que le
proyecto no se lleve a efecto.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Es una parte fundamental del proyecto y consiste en identificar la
verdadera causa que ha producido el efecto asumido como problema,
necesidad, conflicto u oportunidad. Requiere de un analisis profundo para

evitar atender aparentes causas que luego, por no ser las fundamentates,
no produciran la solucion total del problema.

PRE INVERSION

INICIATIVAS E IDENTIFICACION DE IDEAS

Después de identificado el problema, se procede a buscar iniciativas o
ideas para resolver el problema, transformando las definiciones del
problema en objetivos, los aspectos negativos en esperanzas paositivas
tratando de delimitar el tamafio y alcance del proyecto, quienes seran
afectados positiva y/o negativamente, que sectores seran afectados y en

que forma, es decir se tratara de definir el escenario en el que se cumplird
el proyecto.
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ESTUDIOS PRELIMINARES

PREFACTIBILIDAD

Se procedera a realizar un estudio preliminar de los diferentes aspectos
involucrados en el proyecto: técnicos, econdmicos y sociales. Se requiere
un analisis profundo de los beneficios y los costos. Se debe presentar

diferentes alternativas para escoger la mejor y mas conveniente.

Se debe definir el tamafio, la localizacidn, los aspectos legales e
institucionales.

La evaluacion, en esta etapa producira una decision de ejecutar,
postergar o desechar el proyecto.

FACTIBILIDAD

Se realizara el analisis detallado de la aiternativa seleccionada. Se
realizara la cuantificacion precisa de los costos y beneficios las
actividades que seran necesarias ejecutar para cumplir con fos procesos y
subprocesos que estaran definidos detalladamente. Esta etapa se

aprovecha también para evaluar los efectos que tendra la ejecucion del
proyecto.

INVERSION

Se tomara la decision de invertir en el proyecto, postergar la inversion o
rechazarfa definitivamente.
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Esta decision debe tomarse en estas primeras etapas del proyecto para

evitar pérdidas por falta de posibilidades de ejecutar el proyecto en etapas
postericres.

FORMULACION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

Se realiza la planificacién detallada de las obras fisicas o acciones
concretas que se efectuaran durante la implementacion, la puesta en
marcha, durante la vida util del proyecto y durante la evaluacion. Se

inctuyen los planos arquitecténicos, los planes de ingenieria necesarios y
demas que sean especificos al proyecto.

FINANCIAMIENTO

Se define la forma de financiamiento necesario, incluyendo la
identificacion de lineas de crédito, formas y capacidad de pago, el aspecto
de organizacion, juridico, legal y técnico, tasas de interés, plazos y

amortizaciones, garantias, periodos de gracia, y calendario de pagos.

IMPLEMENTACION

Es [a ejecucidn efectiva del proyecto, cuando los procesos, subprocesos y
actividades se cumplen. El proyecto comienza a funcionar y se pueden
ver los primeros resultados. Si la planificacion fue bien realizada no habra

dudas acerca de lo que tiene que hacerse, quién debe hacerlo, cémo
hacerlo, cuando, donde, en qué orden y con que recursos.
SEGUIMIENTO Y CONTROL
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Es ei control que se llevara a efecto cuando las actividades del proyecto
se ejecutan. Se verificara el avance de obras o cumplimiento de procesos,
subprocesos y actividades conforme a lo planificado y de acuerdo a los
cronogramas y el cumplimiento de los plazos.

Cualquier inconsistencia entre lo ejecutado y lo planificado debe ser
detectada a tiempo de tal forma que permita implementar los planes
alternativos o realizar las correcciones oportunamente a fin de evitar
retrasos, incremento de costos, pérdidas o retrasos.

OPERACION

Cuando se ha terminado de implementar el proyecto, este entra en
operacion, cumple las fareas o funciones previstas y soluciona et
problema, conflicto, necesidad insatisfecha o explota la oportunidad que
motivd su implementacion.

EVALUACION

Al realizar un seguimiento y control de la implementacion y ejecucion de
un proyecto se evalla el nivel en gque los objetivos propuesios se

cumplen. Esta evaluacion debe ser sistematica, objetiva y cuantitativa en
lo que sea posible.

Se denomina evaluacion EX - POST cuando se realiza al finalizar la
implementacion y/o ejecucion del proyecto y determina la calidad de la
planificacién y la puesta en marcha. Los resultados deben servir para
optimizar la implementacion de ofros proyectos de simitares

caracteristicas corrigiendo las fallas y explotando las bondades
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enconiradas.

La evaluacion POST — MORTEN se realiza después de que ha pasado un
tiempo desde la terminacidén del proyecto, logrando mayor amplitud de
visién y mayor objetividad, se puede detectar efectos no previstos, buenos
y malos, sobre sectores o poblaciones no tomadas en cuenta como

directa o indirectamente afectados en el momento de la gjecucion del
proyecto.

2.1.2 SISTEMAS

2.1.2.1 SISTEMA

‘Es un conjunto o disposicion de cosas relacionadas de manera que
forman una unidad o un todo organico”.

‘Es un conjunto de hechos, principios, reglas, etc., clasificadas vy

dispuestas de manera ordenada mostrando un plan Iégico de unidn de las
partes”.

“Es un método o plan de clasificacion o disposicién”.

“Es una manera establecida de hacer algo; método; procedimiento..."1

Definiciones del Diccionario Websler citado por Roger Pressman en su Ingemeria del Software Edifonal
McGraw Hilt Quinfa edicion. Pag 166
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2.1.2.2 INGENIER|A

“‘Conjunto de conocimientos y técnicas cuya aplicacion permite Ia
utilizacion racional de los materiales y de los recursos naturales, mediante

invenciones, construcciones u otras realizaciones provechosas para el
hombre”. 2

2.1.2.3 PROCESO

Serie de pasos predecibles seguidos para alcanzar un objetivo. Cuando
existe un proceso se fiene estabilidad, control y organizacién en las

actividades tendientes a conseguir un producto.

Todo proceso consta de una etapa de ingreso de datos, bienes, insumos
o informacion, ofra etapa de elaboracion o procesamiento de las entradas

y una etapa de salida de productos o resultados producto de las
transformaciones realizadas durante el proceso.

2.1.2.4 SUBPROCESO

Cada proceso engloba subprocesos que son a su Vez procesos pero en
un nivel diferente.

“1
~ Definicion de la Real Academia de Clencias Exacias, Fisicas y Nafurales de Espaiia Vocabulario Crentifico y

Técrico, edicion 1996, citado por Roger Pressman en st Ingenieria del Soffware. Editorial MeGraw Hill Quinta
edicion



PN P Y T

N = W W e W e W W T W e tan W T T W T T S T T IR T I R R

2.1.2.5 ACTIVIDADES

Son las tareas que deben cumplirse para que el subproceso se cumpla, y

dependen de los objetivos del proyecto en general, del proceso vy
subproceso especifico.

2.1.2.6 PROYECTO (En Sistemas)

Definicion de Macro procesos, procesos, subprocesos y actividades que

se ejecutan para alcanzar objetivos definidos enmarcados en una
estrategia o politica general.

ENTRADAS

PROCESTS

MACROPROCESOS

PROCESDS

SUBPROCESOS

ACTIVIDADES

TAREAS

Figura 2. Esquema de un Proyecto
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2.1.3 CARTOGRAFIA®

ANEXO 2. CARTOGRAFIA PPT

2.1.3.1 CARTOGRAFIA

Ciencia, arte y lecnologia de interpretar, analizar y representar
graficamente parte o toda la superficie de fa Tierra u ofro elemento
celeste.

Por extension es |la representacion grafica de cualquier superficie, objeto o
fendmeno.

2.1.3.2 MAPA

Representacién convencional grafica, generalmente plana, de fenomenos
concretos o abstractos, localizados en la Tierra o en cualguier parte del

Universo, conservando la posicion relativa de su localizacion.

N N e To laTa o e tatatalatatatatala Eale M LR En TR R MR

N T T T

' Definiciones elzboradas en base a las que constan en la presentacion de PowerPoint presentada en e Cursa

“Cartografia Digital” elaborada por ¢f CLIRSEN y el Departamento Cartografico en el afio 2008, y el ATILAS
UNIVERSAL Y DEL ECUADOR. IGM QUITO ECUADOR 1995

14
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Figura 3. Hoja de Sangolqui 1:100000. IGM

Representacion generalmente en un plano que contiene: cuadricula,
informacién marginal, signos convencionales, representacion de detalles

hidrograficos, planimétricos, de relieve, vegetacion, toponimia, etc.

2.1.3.3 ELIPSOIDE

Figura geométrica generada por la revolucion de una elipse sobre su eje
menor.

Referencia matematica para realizar calculos de posicion, distancias,

direcciones, etc. sobre la Tierra, usada en cartografia.

2.1.3.4 GEOIDE

La verdadera forma de la Tierra, similar a un elipsoide.

15
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2.1.3.5 MERIDIANGS

Circutos maximos que pasan por los polos de la Tierra, generan planos
que cortan al planeta en dos partes iguales.

2.1.3.6 PARALELOS

Circulos sucesivos equidistantes entre si y al circulo maximo o Ecuador
gue divide a la Tierra en dos Hemisferios.

!

:J, Ecuador
_,...—4-"’/ 'l

Figura 4. Meridianos y Paralelos

2.1.3.7 LATITUD

Es el angulo medido entre el paralelo origen o Ecuador, el centro de la
Tierra y un punto sobre la superficie de la Tierra
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2.1.3.8 LONGITUD

Angulo medido entre el meridiano 0 o de Londres (Greenwich), el centro
de la Tierra y un punto sobre la superficie de la Tierra.

Figura 5. Latitud y Longitud

2.1.3.9 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Son los angulos de Latitud y Longitud que definen la posicion de un punto
sobre la superficie de la Tierra.

2.1.3.10 COORDENADAS PLANAS

Son las distancias Este y Norte que definen la posicién de un punto sobre
un plano en el que se proyecta la superficie de la Tierra.

13
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2.1.3.11 PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Para representar la superficie curva de la Tierra sobre un plano se definen
proyecciones matematicas que permiten transportar los detalles del

Geoide sobre el plano.

Existen varios tipos de proyecciones que se adaptan a diversos

requerimientos y regiones de la Tierra.

Figura 6. Representacion de la Tierra en un globo
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Figura 7. Representacion de la Tierra en un plano.

18
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PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Es una proyeccién cilindrica, transversa y conforme en la que la superficie
de la Tierra se proyecta sobre un cilindro transversal al eje de rotacion en
la que la escala en todas las direcciones es constante es decir las
distancias son reales igual que las direcciones. Las areas pueden no ser

exactas.

Se desarrolla en un cilindro secante en los 80° de Latitud Sur y Latitud
Norte que gira de tal manera de ser tangente a un punto del ecuador cada
6° generando 60 zonas geograficas con fraslapos de 30" al Este y al

QOeste.

Es la proyeccion cartografica adoptada por el Ecuador oficialmente.

EEE
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Figura 8. Proyeccion de Mercator

2.1.3.12 CARTA

Representacion disefiada especialmente para navegacién maritima, aérea

o terrestre.

19
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CARTA TOPOGRAFICA

Es aquella cuyo proposito es representar e identificar caracteristicas de la
superficie terrestre, tan fielmente como sea posible dentro de las

especificaciones técnicas, contienen informacion sobre el relieve.

2.1.3.13 ESCALA

Es la relacidon que existe entre una medida en el mapa y su
correspondiente en el terreno

Distancia _en_el mapa
Escala= . . -
Distancia _en el _terreno

2.1.3.14 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL - GPS (Global
Positioning System)

Sistema disefiado para proveer cobertura de navegacion y
posicionamiento en base a sefiales de una red de satélites que permiten
calcular las coordenadas de un punto mediante un receptor — emisor. La

red consta de 21satélites que se encuentran en una 6rbita a 20000 Km de
altura.

2.1.3.15 DATOS RASTER

Representacion digital de imagenes gue almacenan la informacion en
entidades fundamentales denominadas pixeles que contienen informacion

radiometrica, de valor de gris o color. Cada pixel tiene una posicién
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determinada en la imagen y existen diferentes formatos para optimizar el

almacenamiento y despliegue o presentacion en una pantalla.

2.1.3.16 DATOS VECTORIALES

Representacion matematica, geométrica de graficos mediante

coordenadas y otros atributos que permiten la representacion grafica.

21.317 CAD

Disefio grafico asistido por computadora, extensamente utilizada en

Cartografia. Por lo general los programas CAD pueden manipular y
procesar archivos con datos raster y vectoriales.

2.1.3.18 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Sistemas de Informacion Geografica que permite la representacion,
almacenamiento y manipulacién de elementos cartograficos posicionados
correctamente conforme a un sistema de referencia y la utilizacion de
relaciones topoldgicas entre sus componentes, por lo general asociados a

una base de datos lo que permite utilizar informacién grafica e informacion
alfanumerica.

21



S N (T Y T

N e e e Ta e la ot e ln tntatalnta ke Enke R taln R RO RS MMM N

2.1.4 ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

2.1.4.1 ESTRATEGIA

Son los lineamientos generales que se siguen para alcanzar los objetivos
propuestoes.

Las estrategias de negocios pueden ser de varios tipos:

2.1.4.2 PLANIFICACION Y CONTROL INTEGRADO

Orientado a entornos estables con cambios lentos y predecibles

2.1.4.3 PLANIFICACION ESTRATEGICA

Se realiza para reaccionar y adaptarse a los cambios del entorno
permitiendo el crecimiento de las empresas.

2.1.4.4 DIRECCION ESTRATEGICA

Es la tendencia mas moderna actualmente aplicada para entornos
inestables y turbulentos de cambios rapidos y radicales es decir entornos

altamente inestables con tendencias que se mantienen a corto plazo.

2.1.4.5 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Es la determinacion de factores clave y estratégicos gue intervienen en el

22
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negocio, la capacidad de respuesta de le empresa y se basa en analisis
Interno y Externo.

2.1.4.5.1 ANALISIS EXTERNO

Se consideran los siguientes aspectos del Macroentorno:

ASPECTO SOCIAL

Composicion de la poblacién afectada, niveles de empleo, desempleo,
sub empleo. El nivel de desarrollo en cuanto a salud, vivienda, educacién,
infraestructura, seguridad social, transporte, organizacion y participacion,
incluso se debe atender a las costumbres y tradiciones.

ASPECTO ECONOMICO

Ingresos de la pobiacién, niveles de inflacion, ahorro, inversion. Estado de

la balanza de pagos y comercial, deuda externa, cooperacion
internacional, politica de inversion y gasto publico.

ASPECTO POLITICO

Sttuacion politica nacional y regional, estabilidad politica e ideologica del
gobierno, grupos de poder, grupos de presion.

[§S]
(V3]
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ASPECTO JURIDICO

Constitucion politica vigente, Norma y Leyes que inciden en la empresa

en los aspectos: Comercial, Civil, Penal, Tributario, Laboral, etc.

ASPECTO TECNOLOGICO

Tecnologias disponibles en el medio, Tendencias de desarrollo,

comparacion de tecnologias aplicadas en otros medios.

ASPECTO ECOLOGICO

Caracteristicas propias del negocio, impacto en el medio en cuanto a
conservacion. Caracteristicas del medio. ldentificacion de fuentes vy

clases de contaminantes. Medidas de preservacion, precaucion,
remediacién o compensacion.

Aspectos del Microentorno a considerar:

COMPETENCIA

Negocios en el sector. Ubicacion de la competencia. Intereses comunes.

Capacidad de la competencia, diferenciacion en los productos y/o
servicios.
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COMPETIDORES POTENCIALES
Economias de escala, diferenciacion del producto y/o servicio, marcas,

acceso a canales de distribucion, curva de aprendizaje, acceso a materias

primas, requisitos de capital, disponibilidad de proveedores, politicas
gubernamentales y reacciones previsibles.

PRODUCTOS SUSTITUTOS

Disponibilidad de productos y/o servicios sustitutos, Relfacién valor/precio

del producto sustituto, tendencias del cliente a aceptar sustitutos.

BARRERAS DE SALIDA

Barreras  emocionales, restricciones  gubernamentales,  activos
especializados.

CLIENTES

Sensibilidad al precio, Calidad del producto, utilidades de los

competidores, ubicacién de los clientes, nivel de informacion del cliente.
PROVEEDORES

Ubicacion de proveedores, importancia del volumen, diferenciacion en la
materia prima, disponibilidad de insumos sustitutos.
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2.1.4.5.2 ANALISIS INTERNO

El analisis interno incluye el comportamiento administrativo de la empresa,

su capacidad administrativa, la situacidén institucional, vy la cultura
organizacionatl.

2.1.4.6 ESTUDIO DE MERCADO

MERCADO

Es el sitio fisico o virtual en el que oferentes y demandantes concretan

transacciones en base a la informacidon y los bienes o servicios
disponibles.

El estudio de mercado determina la estrategia para aprovecharlo y ta
estfructura necesaria de la empresa.

Un estudio de mercado permite obtener la informacion acerca de QUE

vender, CUANTO producir, DONDE y COMO entregar los bienes o
Servicios.

TIPOS DE MERCADO

Competencia perfecta:

Cuando existen muchos compradores y muchos vendedores

Qligopolio de oferta:
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Cuando existen muchos compradores y pocos vendedores

Monopolio de oferta:

Cuando existen muchos compradores y un solo vendedor.

Oligopolio de demanda:

Cuando existen pocos compradores y muchos vendedores

Oligopolio bilateral:

Cuando existen pocos compradores y pocos vendedores

Monopolic limitade de oferta:

Cuando existen pocos compradores y un solo vendedor

Monopolio de demanda:

Mercado con muchos vendedores y un solo comprador.

Monopolio limitado de demanda:

Mercado con pocos vendedores y un solo comprador.

Monopolio bilateral:

Mercado con un solo comprador y un solo vendedor.

Existen, ademas, otras caracteristicas del mercado a tomarse en cuenta
como son: el libre acceso a la informacion, la influencia de los actores
sobre los precios, y la diferenciacion en los productos y/o servicios.

No siempre se cumple el hecho de que la oferta genera demanda.

Se debe producir lo que el mercado demanda.

Se debe determinar la necesidad del mercado y cubrirla a tiempo y con
oportunidad.
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2.1.4.7 PRODUCTOS Y BIENES

Son tangibles, se generan antes del consumo y requieren transporte
desde el sitio de produccion al de consumo.

2.1.4.8 SERVICIOS

Son intangibles, se generan el momento del consumo.
Existen tres clases de bienes o servicios:
De consumo final.

Pe demanda intermedia

De capital.

Los bienes y servicios deben cumplir con las normas sanitarias, permisos,
aranceles y tributaciones a los que estén sometidos.

2.1.4.9 PRECIOS

Es la representacion cuantitativa del valor de mercado, es la cantidad de

dinero que estimula al productor a elaborar un producto y al consumidor a
comprarlo.

Se regulan por costos de produccion mas una utilidad razonable o por un

acuerdo entre oferta y demanda dependiendo de las caracteristicas del
mercado.

Por lo general su fijacion se realiza en base a un estudio financiero.

28
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2.1.4.10 INVESTIGACION DE MERCADO

Es un proceso para definir la informacion necesaria para pianificar,
evaluar y ejecutar un proyecto en base a resultados, tendencias y

correcciones. Determina el nivel de demanda y las caracteristicas de los
clientes a ser atendidos.

Se determina, ademas, la justificacion del proyecto.

Cada producto o servicio debe ser descrito en todas sus caracteristicas

incluyendo su ciclo de vida vy diferentes formas de uso.

Se determinara el nivel y caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la

demanda y de la oferta. Se debe incluir un estudic comparative entre
oferta y demanda.

2.1.4.11 ESTRATEGIAS GENERICAS

En general se debe adoptar una o varias estrategias para la

implementacion de un proyecto que brindara bienes y/o servicios:

LIDERAZGO GENERAL EN COSTOS

Requisitos:
Produccion de grandes volumenes
Reduccidn de costos de acuerdo a la curva de aprendizaje
Control de costos y gastos indirectos
Minimizacion de costos.
Control de calidad.

Elevada participacidén en el mercado.
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Acceso a materias primas
Disefios de fabricacion éptimos
Amplia gama de productos.
Alta inversién inicial, precios agresivos, pérdidas al inicio.
Reinversion.
Logros:
Rendimientos mayores al promedic
Defensa contra la competencia
Defensa contra compradores poderosos
Defensa contra proveedores poderosos
Mejor posicién ante productos sustitutos
Riesgos
Cambio tecnolégico
Facil competencia

Sujeto a los costos

DIFERENCIACION

Reguisitos
Percepcion del mercado como Unico
Disefio 0 imagen de marca
L.os costos no son importantes
Exige un buen nivel de investigacion
Disefio novedoso del producto
Uso de materiales de calidad
Buen servicio al cliente

Logros
Lealtad del cliente
Menor sensibilidad al precio

Incremento de utilidades
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Mejora el nivel de negociacion con proveedores y consumidores
Defensa ante sustitutos

Exclusividad
Riesgos
Costos no competitivos

Menor demanda por exclusividad
Imitaciones

ALTA SEGMENTACION

Reguisitos

Competencia por segmentos atendidos
Ventajas de mayor efectividad que la competencia

Liderazgo en costos por segmento

Logros

Rendimientos mayores

Posicion de bajo costo

Alta diferenciacton

Menor afectacion ante sustitutos
Riesgos

Diferencia de costos con la competencia

La competencia atiende a submercados generados

2.1.412 CADENAS DE VALOR

Son las actividades que permiten la generacion del producto. Son las
actividades productivas. Son los procesos fundamentales del proyecto
gue permiten disponer del producto, bien o servicio a ser comercializado.

Se incluye la estructura de la empresa y las actividades de apoyo.
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2.1.4.13 LOCALIZACION

Es el sitio fisico o geografico en el cual se establece el proyecto. Es de
suma importancia dependiendo de las caracteristicas del negocio o

irrelevante si su alcance o canales de distribucion son de gran alcance.

2.1.4.14 POSICIONAMIENTO

Es lo que representa la marca en la mente del consumidor, crea una
identidad, provoca lealtad y relaciona el producto
caracteristicas propias.

con ciertas

2.1.4.15 COMERCIALIZACION

Es la labor de mercadotecnia y atiende el Producto, el Precio, la Plaza y la
Promocién.

2.1.4.16 COMUNICACION

Es el proceso mediante el cual el consumidor se entera de la oferta. Se
debe atender la claridad, la frecuencia y el alcance.

2.1.4.17 DISTRIBUCION

Es el proceso mediante el cual el producto o servicio llega al consumidor o
cliente. Tiene como componente principal los canales de distribucion que

pueden ser directos o indirectos y dependen de los habitos de compra,

32
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caracteristicas del producto, relacién costo beneficio la ubicacion del
proyecto y las estrategias y recursos de la empresa.

2.1.4.18 ADMINISTRACION DEL PROCESO DE VENTAS

Es el estudio, analisis, planificacion, implementacin,

gjecucion vy
evaluacion del proceso de ventas.

2.1.4.19 GESTION ESTRATEGICA Y CONTROL

La Planificacion y la Gestion estratégica deben ser aplicadas vy

controladas para que sean efectivas, aunque parece obvio, muchas veces
se pone mucho interés en la planificaciéon y disefio de un plan de gestién
esfratégica y esta no se implementa en la realidad, por o que es

necesario un control que se logra mediante el Balance Store CVRD
(BSC}:

2.1.4.20 BALANCE SCORE CARD (BSC)

El Balance Store CVRD (BSC) permite la planificacion de las estrategias
cde negocios que se desea aplicar y el control efectivo de su ejecucion,
incluye el plan estratégico en su totalidad y debe atender fas necesidades

del mercado analizadas por un estudio previo de mercado.

Componentes del BSC
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VISION

Es la expresion basica de las aspiraciones y objetivos del proyecto. Es
describir ia situacion que se desea al afrontar el problema, la necesidad o

la oportunidad que pretende resolverse o aprovecharse.

MISION

Es la razon de existir del proyecto o empresa, expresa la tarea o funcion
fundamental, debe incluir el mercado o la poblacidn a ser atendida, los

productos, bienes y/o servicios que ofrece y su diferenciacion con ia
competencia u ofras entidades similares.

VALORES

Creencias y convicciones basicas en las gque se fundamentan las
acciones, decisiones y todo el trabajo que desarrollara en el proyecio o
empresa. Por lo general {as personas involucradas deberan aceptar y

compartir los valores declarados en el proyecto 0 empresa.
MODELQO DE NEGOCIO

Descripcion detallada de la forma de operacion. Incluira ia estrategia

comercial adoptada, los productos, bienes y/o servicios que ofrecera, la
situacion y localizacion geografica.

ESTRATEGIA GENERICA

Es la forma en que el proyecto o empresa cumplira la Mision y esta



1

'TM

. p . EE A T T
L T W W T T ‘”“ﬁ”'“”\ N T T T

et atetalsTolatoleTetalotalotolniolalotolainloiaie

enfocada basicamente en:

Liderazgo en costos.
Liderazgo en diferenciacion.

Enfoque al cliente.

Para proyectos de desarrollo se debe tener una estrategia especifica

basada en los enfogues financieros pero que atienda los objetivos
fundamentales del proyecto.

TEMAS ESTRATEGICOS

Son las politicas y lineamientos estratégicos que determinan los
fundamentos de la estrategia genérica adoptada, se incluye la forma de

comercializacion, los procesos de produccion, los costos, los gastos y el
personal.

PERSPECTIVA FINANCIERA

Se declaran los objetivos financieros que se desea alcanzar atendiendo a
las pretensiones de los accionistas o inversionistas. Se determinan los
objetives estratégicos vy los indicadores que permitiran medir el grado de
cumplimientos de los objetivos enmarcados en las estrategias adoptadas
sean de crecimiento de los ingresos o de mejoras en la productividad.

Es muy importante que cada objetivo esté acompanado de sus

respectivos indicadores de cumplimiento y que estos sean medibles
cuantitativamente.
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PERSPECTIVA DE LOS CLIENTES

Se definen los resultados que se desea alcanzar con los clientes,
definiendo quien es cliente directo, quien el cliente indirecto, que valora y
aprecia el cliente, identificar la propuesta de valor que se ofrece para
determinar la estrategia a adoptarse:

Estrategia de Excelencia Operativa, Intimidad con el cliente o de
Liderazgo de producto.

Se debe declarar los objetivos con sus respectivos indicadores de
cumplimiento.

PERSPECTIVA DE LOS PROCESOS

Se identificard los procesos clave en los que se debe destacar para
alcanzar los objetivos generales, logrando ventajas competitivas
sostenibles en el tiempo vy satisfaccion para los accionistas, inversionistas,

clientes y participantes en la empresa © proyecto mediante un alto
desempenfo.

Los objetivos que se planteen deberan obtener procesos con calidad,
costos y tiempos aceptables.

Par lo general los procesos se enmarcan en:

Procesos de innovacion
Procesos de gestion de clientes

Procesos operativos

Procesos reguladores y medioambientales.

Se identificaran los procesos criticos y se plantearan los objetivos
especificos con sus respectivos indicadores.
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PERSPECTIVA DE APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO

Se atiende a la forma en gue la organizacion aprendera para mejorar sus
Competencias estratégicas (Habilidades y Conocimientos), Tecnologias
estratégicas (Infraestructura y Aplicaciones) y Clima de accion
(Conciencia, Alineacion, Disponibilidad, Motivacidén). Se expresara

mediante la declaracién de objetivos e indicadores de control.

INDICADORES

Son los que permiten controlar el nivel de cumplimiento de los objetivos y
se realiza mediante la especificacion de la frecuencia de medida, la linea
base o indice de comparacion, valores del periodo anterior, actual vy

desviaciones de la meta para posibilitar la aplicacidn de correctivos
oportunos.

MAPA ESTRATEGICO

Es el esquema gréafico de los procesos, estrategias y objetivos del plan.
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Figura 9.Mapa estratégico

PLAN DE NEGOCIOS

Es la descripcién completa del mapa estratégico.
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CAPITULO III
ANALISIS

3.1 ANALISIS FILOSOFICO

La Civilizacion Occidental presenta la caracteristica comun de tornar el
positivismo de René Descartes como base fundamental para su forma de
pensar, adoptando el Racicnalismo Cartesiano en su forma mas efectiva y

que mayores éxitos ha producido mediante la aplicacion del Metodo
Cientifico.

La aplicacién de este meétodo ha producide un extraordinario avance
cientifico y en aplicaciones tecnoldgicas por lo que asumiremos esta
linea de pensamiento empleando los métodos de Induccion,

Deduccién y los pasos recomendados en el Método cientifico:

METODO CIENTIFICO

Esquematicamente el Método cientifico consiste en seguir los siguientes

pasos para resolver un problema o situacion en general.

Recocleccidn de datos mediante la observacion sistematica o la
experimentacion controlada.

Analisis matematico de los resultados

Formulacién de Hipdtesis

Comprobacién de resultados
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3.2 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UN
PROYECTO CARTOGRAFICO

3.21. Introduccion

El conocimiento del entorno fisico o geografico es de suma importancia
para la ejecucion de determinados proyectos, especialmente de desarrollo
porgue es necesario conocer el sector que sera afectade y las personas
que lo habitan. Por ejemplo en proyectos de desarrollo vial. de riego, de
provision de servicios basicos, de educacion, de impulso a la produccion

agricola, de explotacion minera, de electrificacion, de ordenamiento
territorial.

Por lo general, en las fases iniciales de los proyectos, se debe contar con

la cartografia del sector es decir los mapas y cartas que representan el
terreno con sus accidentes.

La Cartografia es parte de [a informaciéon necesaria para iniciar un
proyecto.

En algunos proyectos, gracias a la tecnologia de posicionamiento global
en tiempo real, es posible ubicar vehiculos, animales © cualquier
fenémeno sobre un mapa. Requisito previo sera contar con ia informacion

cartografica adecuada.

Para obtener la informacion cartografica es necesaria la implementacion
de proyectos cartograficos.

Un proyecto cartogréafico implica como objetivo fundamental la elaboracion
de productos cartograficos tales como Cartas, Mapas, Fotografia aérea,

Ortofotos, Imagenes satelitales, Modelos matematicos del terrenc vy
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Sistemas de informacién Geografica,

Los proyectos cartograficos pueden tener una orientacion generalizada o
especifica con respecto a un tema de interés definido por el uso que se
dara a la informacion.

3.2.1.1 Tipologia del proyecto

Los Proyectos Cartogréficos se ejecutan para cubrir necesidades de
informacién acerca de las caracteristicas de un sector del territorio
atendiendo a su relieve topografico, la hidrografia existente, la planimetria,

la cobertura vegetal, la toponimia y otros detalles que se requieran.

Cuando esta informacion es requerida por una persona o institucion
determinada para ser usada con un fin especifico se puede planificar e

implementar el proyecto cartografico como un paquete de productos y
servicios que ofrecen una solucién integral.

Otro tipo de proyecto sucede cuando se determina la necesidad general
de la informacién cartografica sin un fin o destinatario especifico. Este es
el caso de la elaboracion del mapa de un pais y Carta Nacional en el caso
del Ecuador. La Carta Nacional consiste en la cartografia de todo el

territorio nacional a escala 1: 50000 organizado en hojas topograficas.
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Esta informacion esta disponible libremente como un servicio del Estado

para ser utilizado por cualquier persona con los fines que crea necesarios.

Por lo general esta informacién es de multipropésito y puede ser
empleada para la planificacion de todo tipo de proyectos que requieran
informacion geografica.

En este caso los Proyectos Cartograficos deben ser tratados como
proyectos de desarrollo, atendiendo a que la falta de la informacién
oportuna y actualizada puede implicar mayores gastos que tener un

programa de elaboracién y mantenimiento continuo.
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3.2.2. Marco tedrico

3.2.2.1. Beneficios y costos

BENEFICIOS

El uso de esta metodologia permitira obtener productos cartograficos de
calidad de acuerdo a los reguerimientos establecidos y a las normas y

especificaciones establecidas mediante el disefio, implementacion vy
evaluacton de un proyecto.

Un Proyecto Cartografico permite:

- Una correcta situacion del entorno geografico de los proyectos, planes y
programas de desarrollo o de inversion.

- Un marco sobre el que se disefian e implementan planes de
contingencias, atencidn a emergencias y desastres.
- Obtener Informacion requerida para la implementacion de planes de

seguridad interna y externa.

- La realizacion de inventarios de recursos e identificacion de
necesidades.

- La posibilidad de la localizacion, en tiempo real, de objetos, personas,
animaies o bienes para aplicaciones especializadas.

- Elaborar de catastros urbanos y rurales.

- Implementar programas de ordenamiento territorial.

- Planificar la preservacién y conservacion del medio ambiente.

- Atender aspectos ecoidgicos y la implementacion de medidas de
remediacién ¢ compensacion.
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Otros beneficios son:

El uso de la informacion generada, que puede ser utilizada por varios

proyectos en los que ios costos de generacién de productos cartograficos
no se incluiran.

El empleo que se genere en el sector para los trabajos de campo que

sean necesarios, especialmente en los proyectos destinados a su uso en
catastros.

Se logra una amplitud de criterios y de vision sobre el medio gracias al

conocimiento del mismo lo que a su vez permite una mejor planificacion y
analisis de la realidad.

Independencia de la fuente de datos para no estar sujeto a la informacion
que este disponible desde agencias y gobiernos extranjeros.

COSTOS

Los costos de la implementacién de cartografia son, basicamente el
instrumental necesario y su depreciacién para aplicar la tecnologia, la
mano de obra y los recursos materiales. Casi no existe intervencion sobre

el medio por [o que no se registran costos econdmicos indirectos.

3.2.3. Formulacidn de proyectos

La metodologia adoptada implica el cumplimiento de tareas o actividades

que seran controladas mediante la generacién de un documento o un
producto.
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Para seguir con el proceso es necesaria la aprobacién del documento
generado (reporte, informe, memoria técnica, etc.) o la aceptacion del
productc obtenido (fotografias, imagenes, ajustes, modelos, hojas, etc.)

de acuerdo a los requerimientos, las especificaciones técnicas, plazos,
cronogramas y costos.

El inicio de un proceso implica el cumplimiento y aceptacion del anterior.
Cada proceso tiene como uno de sus objetivos, ila generacidn vy

aprobacion del producto o documente que servira de indicador y trabaja
con la hipotesis de gue es posible obtenerlo.
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METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS CARTOGRAFICOS

DEFINICION DEL PROBLEMA
TAREA INDICADOR o
Antecedenies Informe
Diagnostico General Informe -
Estudio de Mercado Reporle
Situacién actual Informe
Seleccidn de alternativas Informe
Estudio Técnico Especificaciones {écnicas
Tamahio Presupuesio
Estudios de factibilidad
informes de costo/beneficio

PROCESO TECNICO

TAREA

INDICADOR

Obtencién de Fotografia aérea y/o

imdagenes Fotegratias y/o imagenes

Confrol de campo Puntos de control
| Aerofriangulacion Informe y ajuste o
Restiiucion Modelos comipilados

Revisidn

Modelos revisados

Edicidon v simbolizacidn

Hojas editadas

Grabacién e impresidn

Producios sobre soporfe fisico

Generacion de DTM

DTM

Rectilicacion Ortofolos ]

EVALUACION

TAREA INDICADOR

Evalugcion privada Balances T

Evalugcion Financiera Estados financiercs

Evaluacion Social informes o

Estudio de impacto ambiental Reportes

Cumplimiento de cronogramas v

 Control presupuestos 5

Evaluacidn del proyecto Informes

Figura 11. Metodologia de implementacién y Evaluacion de Proyectos Cartograficos
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3.2.3.1 Definicion del problema

El motivo fundamental de la implementacion de proyectos cartograficos es
la obtencion de informacién geografica y su representaciéon adecuada.
Debido a que el entorno fisico geografico es dinamico, a recopilacién de
informacion debe realizarse de manera continua por lo gue no siempre se

cuenta con productos cartograficos actualizados.

Se definira el sector a cartografiarse, los productos finales a obtenerse, las
especificaciones técnicas. Se debe hacer el estudio de casos de uso

especialmente si el proyecto implica desarrollo de software.

No se debe confundir, al definir el problema, entre la necesidad de
informacion cartografica y su uso, por ejemplo el proyecto cartografico no
solucionara problemas de limites, linderos o posesion de la tierra sino que

ofrecera la situacion correcta de los detalles para que se tomen
decisiones adecuadas.

3.2.3.2 Antecedentes

Se investigara la existencia de cartografia antigua, planos y demas

documentos existentes tales como croquis planos, listados de nombres y
otros estudios de la zona.

Se debe analizar cuidadosamente las diferencias entre la cartografia
correspondiente a diferentes fechas. Es muy comdn encontrar cambios en
los nombres de los detalles, la forma del relieve y la cantidad de detalles.
Los cambios pueden deberse a diferentes tecnologias empleadas en la
elaboracion de los productos y por consiguiente diferentes niveles de

exactitud, a la dinamia propia def sector, construccion de nuevos caminos

47



o

T

N

L

/“"’m\

R i m-”'m‘ «Wo\\ I,\m‘,\

N

A
©ol

FE
[

> P s
LT P AT T

¥

i

o~

N Y N N N (Y N Y

4

gt
H b

y abandono de otros, cambios en la planimetria, cambios en los nombres
de detalles y lo que mas cambia, la cobertura vegetal.

La evaluacion y registro de estos cambios toma mayor importancia
cuando los detalles geograficos constan como referentes en otros

documentos legales tales como escrituras, convenios, acuerdos, tratados,
contratos y similares.

Se hara constar los problemas encontrados, con anterioridad, en la
elaboracion de la cartograffa, por ejemplo dificultades en la toma de
fotografia por problemas meteoroclégicos, en la determinacién del control
de campo y en la evaluacion de los productos.

3.2.3.3 Diagnéstico general

Una vez determinada la necesidad de cartografia, se debe especificar [as
caracteristicas del producto a obtenerse, de tal manera que cumpla con
fas finalidades de su empleo. Se especificara la escala de la fotografia y
su actualidad (fecha de toma), la escaia de los productos finales, los

fimites, el intervalo de curva que sea necesario y posible, especificaciones
técnicas que cubran las necesidades.

En este punto se definiran las necesidades y los problemas que se

guieren resolver y que deben estar muy relacionados con la informacion
cartografica que se pretende obtener.
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3.2.3.4 Estudio de mercado

TIPO DE MERCADO

Para los productos Cartograficos es dificil determinar un solo tipo de
mercado debido a sus caracteristicas propias.

Oligopolio de oferta:

Cuando existen muchos compradores y pocos vendedores

como en el caso de la Cartografia basica y de aplicaciones didacticas.

Monopolio de oferta:

Cuando existen muchos compradores y un solo vendedor.
Para Carta Nacional, Unicamente el Instifuto Geografico Militar puede
producir y ofertar la cartografia oficial del Ecuador.

Qligopolio bilateral:

Cuando existen pocos compradores y pocos vendedores
Para proyectos especiales en los que muy pocas empresas ofertan para
clientes especificos que tampoco son muchos, como el caso de mapas

regionales, catastros de municipios y ciudades y proyectos de desarrollo.

Monopolio limitado de oferta:

Cuando existen pocos compradores y un solo vendedor

Monopolio de demanda:

Mercado con muchos vendedores y un solo comprador.

Monopolio limitado de demanda:

Mercado con pocos vendedores y un solo comprador.
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Maonopolio bilateral:

Mercado con un solo comprador y un solo vendedor.
Para el caso de cartografia de defensa y seguridad del estado la cual es

requerida por las fuerzas armadas y producida por el Instituto Geografico
Militar.

PRODUCTOS QUE SE OFERTAN

En un proyecto cartografico se pueden ofertar:

Fotografias aéreas verticales

Fotografias aéreas inclinadas

Coordenadas de puntos de control de campo
Fotografias clasificadas

Fotos indices

Foto mosaicos confrolados y no contfrolados
Ajuste de aerotriangulacién

Coordenadas de puntos de control determinados por aerotriangulacion
Modelos de restitucién

Modelos restituidos

Modeios digitales dei Terreno

Ortofotos

Ortofotomosaicos

Ortofotomapas

Modelos de relieve

Modelos anaglificos

Hojas topograficas
Mapas
Planos

Determinacion de areas
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Determinacion de perimetros
Perfiles

Sistemas de Informacioén Geografico
Catastros

CUANTO SE OFERTA

Unicamente bajo las condiciones del cliente especifico.

Hojas de Carta Nacional, Mapas del Ecuador, Mapas por provincias estan
disponibles bajo pedido.

DONDE SE OFERTA

Casi toda la cartografia basica y aplicada se oferta en el Almacen de
ventas del Instituto Geografico Militar.

En caso de proyectos especiales, se ofertan directamente al cliente.

COMO SE OFERTA

El cliente determina el articulo gue necesita seleccionandolo de un grafico
o catalogo.

Por lo general no se promocionan los productos.

En proyectos especiales se presentan ofertas personalizadas para cada
cliente segun las necesidades determinadas conjuntamente.
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PERFIL DEL CLIENTE

{

¢ Los clientes de los productos cartograficos pueden clasificarse en ftres
¢ grandes categorias:

0

{ Inexpertos

¢

{ - .

é Son las personas que buscan productos cartograficos sin tener mayor
g conocimiento de ellos ¢ de las técnicas empleadas para su elaboracion.
él En esta categoria estan los estudiantes y profesores que necesitan un
(" mapa especifico, los turistas, los navegantes y el publico en general.

¢

¢

¢ Expertos

.

gj': Personas o instituciones que necesitan cartografia para un fin especifico,
{ por ejemplo para planificacion de obras viales y de infraestructura,
= determinacion de éareas, lineas de vista, definicion de limites,

L

(. fotointerpretacion, creacién de vuelos virtuales, etc.

.

{

{ Especialistas

£

¢

< Gedgrafos, Cartégrafos, cientificos que requieren productos cartograficos

¢ para sus estudios, por lo general necesitan informacion acerca de los

( procedimientos y especificaciones empleados y el nivel de confiabilidad

£ de los mismos.

(.

L

-
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POLITICA DE PRECIOS

La mayoria de los productos, normalmente ofertados por el Instituto
Geogréfico Militar tienen precios que no responden a los costos
calcuiados para su produccion, considerando que lo que se ofrece es un
servicio y no un negocio, sin embargo los proyectos especiales fienen
precios que cubren los costos y generan una ganancia que permite
financiar el presupuesto general de [a institucion.

Para el planteo de proyectos cartograficos se debera calcular los costos

de produccion, los de mercadeo, los costos financieros y el rendimiento
esperado para calcular el precio.

En vista de que la competencia interna no es importante, se debe atender

a la competencia externa que podria ofrecer el mismo producto a menor
precio.

Cada proyecto tiene sus propias caracteristicas y no es posible realizar
comparaciones entre elios.

El cliente por lo general no tiene, al precio, como factor fundamental de
contratacion sind mas bien a otros factores tales como el tiempo de
entrega y las especificaciones del producto.

3.2.3.5 Situacion actual

Actualmente el Instituto Geografico Militar es el ente encargado de la
elaboracion de la cartografia oficial del Ecuador, conforme a la Ley de
Cartografia Nacional, (VER ANEXO 3. LEY.PDF) que dice . “ Art.1 El
Instituto Geografico Militar (IGM) entidad de derecho publico y personeria
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juridica, autonomia administrativa y patrimonio propio, organica vy
disciplinariamente subordinado al Comandancia general del Ejército con
sede en la ciudad de Quito, tendra a su cargo y responsabilidad la
planificacion, organizacién, direccion, coordinacion, ejecucion, aprobacion
y control de las actividades encaminadas a la elaboracidn de Ia

Cartografia Nacional y del Archivo de Datos Geograficos y Cartograficos
del Pais.

Art. 2 El Instituto Geogréfico Militar realizara toda actividad cartografica

referente a ia elaboracion de mapas y levantamiento de cartas oficiales
del territorio nacional.

A solicitud de los interesados, ejecutara trabajos de levantamientos
especiales y planos de ciudades del pais.

La cartografia contratada y ejecutada por el Instituto Geografico Militar
esta exenta del requisito de Licitacion. ©

En cuanto al control de actividades tendientes a elaboracién de productos
cartograficos la ley dice:

“ Art. 19. El Instituto geografico Militar autorizara a personas naturales
que posean titulo de Ingeniero gedgrafo, o a [as personas juridicas que
tengan entre sus integrantes uno o mas ingenieros de la misma
especialidad, la realizacion de trabajos cartograficos de conformidad con
lo dispuesto en el Reglamento a esta Ley.

Art. 23 Los trabajos cartograficos autorizados de conformidad con el Art.

19, seran supervisados, fiscalizados y aprobados por el Instituto
Geografico Militar.”
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Por lo tanto todo proyecto cartografico debera sujetarse a las
disposiciones de la ley y estara bajo control del IGM, incluso toda la

informacion que se obtenga tiene que ser entregada para su custodia y
almacenamiento.

Actualmente estan autorizadas las empresas y/o personas que constan en
el ANEXO 4 (EMPRESAS.DOC).

La informacién cartografica a nivel mundial estd ampliamente difundida
por la Internet por lo que es posible conseguir imagenes satelitales de
varias fuentes y algunas sin costo que se pueden utilizar para escalas
pequefas y la obtenciéon de cartografia referencial de baja precision. Esta
informacién no esta controlada por el IGM.

Por ejemplo imagenes obtenidas de GOOGLE EARTH

Figura 12. El Chimborazo
Las empresas o personas que se dediquen a la elaboracion de productos

cartograficos deben cumplir los requisitos especificados.

REQUISITOS PARA OBTENER EL REGISTRO
Ver

ANEXO 5 REQUISITOS _trabajocartnat.pdf
ANEXO 6 REQUISITOS_trabajoscart.pdf
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ANEXO 7 REQUISITOS _universidad.pdf

con las especificaciones de requisitos para la elaboracién de productos
cartograficos.

Los trabajos seran evaluados de acuerdo a los términos determinados por
el IGM

ANEXO 8 ESTANDARES DE EVALUACION.PDF
ANEXO 8 ET_CARTOGRAFIAG.PDF
ANEXO 10 ET_FOTOAEREA.PDF

3.2.3.6 Seleccion de alternativas

Cuando se necesita informacion cartografica para algun proyecto o
necesidad es importante determinar la precisién y nivel de detalles que se

regquiere pues eso implica las especificacionas técnicas del documento
cartografico.

Si los requerimientos no son muy exigentes se puede obtener informacion
gratuita desde la Internet ya sea como cartografia o como imagenes
satelitales, por lo general la cartografia estad disponible en escalas 1:
250000 y menores y las imagenes con resoluciones de 30m o mas por
pixel, ademas se debe tomar en cuenta la fecha de elahoracion u

obtencion del documento.

Algunos sitios de Internet en los que se puede encontrar esta informacion
son:

gabrielortiz.com
noaa.gov

gpsaventura.cl
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Las alternativas para obtener productos cartograficos estan entre los

productos y servicios que oferta el IGM y las demas empresas
autorizadas.

Existe, ademas, la posibilidad de contratar con empresas extranjeras que
se dedican a elaborar cartografia bajo pedido.

En este trabajo se plantea la posibilidad de generar un proyecto que

permita obtener la informacion, independientemente de estas alternativas.

3.2.3.7 Estudio técnico

De acuerdo a las especificaciones {écnicas que se requieran se puede
utilizar fotografias de diferentes escalas, mientras menor la escala mayor
cubrimiento por fotografia pero menor nivel de detalles:

Escéla de la | Escala de la | Intervalo de | Precisién Prec;—i;_i_én y
fotografia | cartografia | curva(m) | Horizontal | altitud (m)
(m)

1.60000 1:50000 40 15 10
1.60000 1:25000 20 7.5 5
1:30000 1:10000 10 3 2.5
1:30000 1:5000 5 1.5 1.25
1:10000 1:2000 2 0.6 0.5
1:5000 1:1000 1 0.3 025 |

Tabla 1. Escalas de fotografias y de cartografia

lLa calidad y cantidad de detalles cartografiados esta determinada por la
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escala de la fotografia aérea empleada, por lo que se recomienda utilizar
los valores de [a tabla anterior.

La precisién de los detalles esta determinada por la formula:
Pxy = 0.3mm x Denominador de la escala de la cartografia.
La precision vertical o de altitudes esta determinada por la férmula:

Pz = intervalo de curva / 4

La escala de la fotografia esta determinada por la relacién entre la
distancia focal y la altura de vuelo.

Distancia focal
Escala de la fotografia =

Altura de vuelo — altura media del terreno

Se debe observar el relieve del terreno de la zona a cartografiar para

determinar la altura de vuelo adecuada que ofrezca seguridad al equipo v
fotografias a la escala necesaria.

Las fotografias pueden ser obtenidas mediante camaras analdgicas con

pelicula y procesado quimico o camaras digitales.

Actualmente no existen camaras digitales que ofrezcan las mismas
prestaciones gue las camaras analdgicas.

Si se obtuvieron negatives tradicionales, estos deberan ser digitalizados
mediante un escaner fotogramétrico que ofrezca adecuados niveles de

precision en cuanto a estabilidad geométrica y resolucion (tamafio del
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pixel)

Por lo general el escaneo se realiza a 7um, 14um o 21um. Se recomienda
14um como un compromiso entre resoiucion y tamafio del archivo. Una
imagen de 23cm x 23cm estandar escaneada a 14um produce un archivo

de 180 MB en blanco y negro y de 540 MB a color, con 71 pixeles en cada
milimetro aproximadamente por lo que:

ESCALA DE LA FOTOGRAFIA TAMANO DEL PIXEL (m) 14um
Imagenes satelitales 30-15-2
1:60000 0.86 -
1:30000 0.42
1:10000 0.14
1.5000 0.07

Tabla 2. Escala de fotografia y famafio del pixel

Con las nuevas ayudas tecnologicas para los vuelos fotograficos se puede
obtener las coordenadas de ios centros de las fotografias el momento de
la toma mediante el uso de GPS de doble frecuencia, incluso es posible,
mediante el uso de sistemas inerciales de navegacién, conocer las
coordenadas X, Y, Z de los centros de [as fotografias y los giros sobre
cada eje, que se denominan Kappa (girc sobre el gje Z), Phi (giro sobre el
eje Y) y Omega (giro sobre el eje X).

Cuando se conoce estos seis parametros (X, Y, Z, Kappa, Phi, Omega) de
cada fotografia se la puede posicionar en el espacio en la misma
configuracion gue el momento de la toma por lo gue no es necesario un

ajuste posterior a esto se denomina Triangulacidon Directa.

Si no es posible obtener estos seis parametros, se debe realizar un ajuste
de Triangulacion que consiste en determinar los seis parametros

mencionados mediante la lectura de coordenadas de puntos comunes en
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cada fotografia y luego mediante un procedimiento matematico que utiliza
puntos de control de campo determinar las coordenadas de una red de
puntos y los parametros de cada fotografia.

La Restitucidn fotogramétrica, consiste en la compilaciéon o dibujo de fos
detalles de las fotografias ajustadas y presentadas en pares 0 modelos

anaglificos en los cuales es posible la visidn estereoscopica.

Este dibujo se realiza sobre un CAD (programa de software de disefio
asistido por computadora).

Se revisan y verifican los modelos compilados antes de proceder a la
simbolizacién y edicion final del mapa.

Se determinaran las especificaciones técnicas del dibujo cartografico vy la
simbelizacién de la informacion.

3.2.3.8 Tamairio

El tamafio de un proyecto cartografico no esta dado solo por la superficie
cartografiada sino también por la complejidad de detalles a cartografiarse,
las precisiones requeridas, la cantidad de puntos de control de campo, el
intervalo de curva, los productos a obtenerse y la presentacion final de los
mismos.

Por o general los proyectos cartograficos a escalas grandes y de alta
precision suelen ser mas costosos que los gue requieren escalas

pequefas y bajas precisiones aunque cubran mayor extension de
territorio.
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3.2.3.9 Proceso

Una vez identificado el problema, en este caso, los limites de los sectores
a cartografiar y las especificaciones técnicas, tales como la escala de fa
fotografia aérea a utilizarse, la escala de los productos finales, el intervalo
de curva, la estructuracion de los datos, los métodos especificos a
emplearse, las precisiones requeridas, los formatos y soporte fisico de ios

productos; se inicia el proceso de elaboracion de la cartografia que es el
motivo fundamental del proyecto.
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PROCESO DE ELABORACION DE PRODUCTCS

[omcio ) .
’ CARTOGRAFICOS
-
! oBTENCION DE ‘ NG
i IMAGENES O > - Seaceptalos .
DATQOS . datos
INICIALES .
- _
8l PLANIFICACION
DE VUELQ
S T
TOMA
FOTOGRAFICA Y
PROCESO
R A
EVALUACION DE
FOTOGRAFIAS
- _ ¥, 1
i CONTROLDE | DIGITALIZACION CLASIFICACION |
[ CAMPO i DE IMAGENES DE CAMPO
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! AEHOTREANGULACION]
L
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l RESTITUCION |
R e ¥ ,
MODELOS l i
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TERRENO | l |
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Figura 13. Procesec Cartografico
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Figura 14. Obtencion de imagenes o datos iniciales

Investigacion de fuentes

Las imagenes o datos necesarios para la elaboracion de
productos cartograficos son las fotografias aéreas, las
satelitales, ios datos de RADAR, etc.

imagenes

Estos datos estan disponibles en Instituto Geografico Militar, Clirsen o

cualquier organismo internacional tal como el NOAA o la Universidad de
Maryland.

Evaluacion de las caracteristicas de las imagenes o datos

Las caracteristicas de las imagenes o datos que se utilizaran y que deben
evaluarse son:

Escalas
Calidad de la imagen
Fecha de toma

Precisiones y resoluciones
Precio

Tiempo de entrega
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Aceptacion

Después de la evaluacion se acepta los productos ¢ se contemplara
alternativas que basicamente es la realizacion de vuelos fotograficos para
obtener los datos con las especificaciones reqgueridas.

Costos

- Fotografias aéreas (valor depende ta fecha de toma)

- Iméagenes satelitales (valor depende la resolucién, numero de bandas
cobertura y tamafio del pixel)

- Datos de otros sensores remotos (RADAR, LASER, efc.) por lo general

estan disponibles solo bajo acuerdos y convenios especificos.

Plazo

- Variable segtn la disponibilidad de los datos
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PLANIFICACION DE VUELO

1 ! i '
| ESPECIFICACIONES |
TECNICAS | » PLANIFICACION

VUELD
FOTOGRAFICO

v

1 ]

! i FOTOGRAFIA [
iF PROCESAMIENTQ | b AEREA

Figura 15. Planificacion de vuelo

Si se toma la opcién de realizar una nueva toma fotografica se cumplira el
siguiente proceso:

Obtencién de cartografia existente de la zona

Esta cartografia se utiliza para determinar el sector y los limites del sector
de interés, no importa la escala, ni la precision, ni la actualidad de los
datos. Se recomienda el uso de hojas de Carta Nacional escala 1: 50000.

Determinacion de lineas de vuelo

LLas lineas de vuelo deben ser definidas de acuerdo al relieve del terreno,

las masas de agua, la presencia de vegetacién, montafias, sitios
poblados, etc.
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Determinacion de altura de vuelo

La altura de vuelo dependera de las condiciones de vuelo y la escala que
se pretende alcanzar.

Definicion de traslapos longitudinal y lateral

Los traslapos longitudinales estaran entre el 60% y el 80%, para que

permitan la formacion de modelos esterecscopicos y la rectificacion
adecuada en caso de obtencidn de ortofotos.

Los traslapos laterales, entre lineas deben ser de al menos el 10% - 20%.

Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones del tiempo atmosférico son determinantes en la calidad
de las imagenes obtenidas. En el Ecuador este aspecto es suma
importancia por la cobertura de nubes muy variante y en algunos sectores

casi permanente igual que la bruma en las regiones de la Costa y el
Oriente.

Se recomienda que se sujete, los plazos y cronogramas, a [a fecha de

toma de fotografias validas para el trabajo a cumplirse ya que esta puede
resultar con mucho grado reincertidumbre.

Condiciones de iluminacion

Las condiciones de iluminacién son optimas en nuestro pais debido a su
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posicion geografica pero la presencia de montafias puede producir
sombras si no se toma en horas alrededor del mediodia.

Camara y material fotografico

Aungue el formato de 23x23 cm es casi un estadndar en fotografia
analogica, no lo es en las camaras digitales por lo que es necesario

analizar el formato que se obtendra, de acuerdo a la camara a utilizarse.

De la misma manera el material fotogréafico debe elegirse cuidadosamente

entre color, blanco y negro pancromatico, ortocromatico o infrarrojo.

Uso de filtros

El usc de filtros afecta el tiempo de exposicion pero podria mejorar las
condiciones de ioma evitando el efecto de la bruma, los refigjos y el
balance de color y de grises de las imagenes.

Personal

A parte de la tripulacion del avién se necesita un camarografo, un

navegante y un supervisor de vuelo de preferencia Ingeniero Geografo

Vueio fotografico

Se realizara la seleccion del avion de acuerdo a las condiciones de vuelo

y la disponibilidad del equipo. Se realizara la toma fotografica en cuanto
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las condiciones sean adecuadas.

Procesamiento

Se realizara el procesamiento fotografico segun las especificaciones del
fabricante y las condiciones de la toma.

Costo

- Hora de vuelo del avién {incluye la tripulacién, mantenimiento, permisos,
licencias y depreciacion)
- Costo de la camara y equipo auxiliar (compra o renta)
- Hardware de gerencia de vuelo
- Depreciacion de la camara, equipo auxiliar y hardware
- Material fotografico (pelicula, papel, quimicos)
- Personal:

- Camardgrafo

- Navegante

- Supervisor

- Operador de laboratorio
- Transporte
- Material de escritorio

- Seguros

Plazos

Los vuelos fotogréaficos se realizan de acuerdo al area a fotografiarse pero

los factores que mas influyen son las condiciones meteoroldgicas, de
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vuelo e iluminacién por lo que los plazos y costos, al menos en nuestro
pais, son inciertos. Se recomienda supeditar todos los plazos de fos
demas procesos a la fecha de toma de fotografia valida y prever un

amplio margen de variacidn en los costos por tiempos muertos de espera.

EVALUACION DE FOTOGRAFIAS

| S

1
FOTOGRAFIAS | ’
1 AEREAS | # EVALUACION |

B o

S 2 P
i
FOTO fNDECES‘ »  INFORMES [

Figura 16. Evaluacion de fotografias

Evaluacién

Se realiza la evaluacion de las fotografias atendiendo:

Cobertura de nubes, bruma, humo, sombras
Escalas obtenidas

Traslapos
Angulos de inclinacién
Derivas

Fotos indices

Se confeccionan los foto indices que permiten la localizacion rapida de
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fotografias y una vision global del sector a cartografiar, pueden ser
controlados cuando tienen coordenadas de localizacion, © no conirolados

cuando no tienen informacién de posicion real en el terreno.

Costos

- Personal
- Evaluador (Ing. Geodgrafo)
- Auxiliares
- Operador de laboratorio

- Material de escritorio

- Material fotografico

Plazos

Se pueden evaluar 100 fotografias diarias en promedio.

DIGITALIZACION DE IMAGENES

ESCANEO J ARCHIVOS i

l DIGITALES

|

oW N
| ORIGINALES

| !

[
3
EGATIVOS | \
|
3
[

Figura 17. Digitalizacion de imagenes

Escaneo

Se realiza mediante un escaner fotogramétrico que asegure la precision
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geometrica y una fiel reproduccién radiométrica de la imagen, se atendera
los siguientes parametros:

Formatos y soporte

El formato de la imagen, (JPG, TIFF, GeoTIFF, etc.) y el soporte fisico en
el que se entregaran, por gjemplo CD, DVD, disco duro.

Resolucion (8 — 16 bits) y tamarfio del pixel

La profundidad def pixel que nos dara el nimero de tonos de gris en fas
imagenes en blanco y negro:

PROFUNDIDAD DEL PIXEL TONOS DE GRIS
(bits)
1 2
8 256
16 65366
32 21474836

Tabla 3. Profundidad del pixel y tonos de gris

Para imagenes en color se debe atender los tres canales RGB.

Costos

- Escaner fotogramétrico (Compra o renta)
- Depreciacion del equipo
- Personal

- Operador del escaner

- Supervisor

- Soporte fisico para los archivos (Disco duro, DVD, CD, etc.)
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Plazos

- Se digitaliza un promedio de 200 imagenes por dia

CONTROL DE CAMPO

| ESPECIFICACIONES J P

TECNICAS g»«;‘ PLANIFICACION

i

© REQUERIMIENTOS

R | MONOGRAFIAS

|

DETERMINACION DE; J |
PUNTOS J | ELENGODE i

|

?| COQRDENADAS

Figura 18. Control de campo

Utilizando los foto indices se determina los sectores donde se requiere

puntos de control de campo para realizar el ajuste de Triangulacion

Precisiones y métodos

Se determina el grado de precision que se necesita y se define los

métodos que se utilizaran para la obtencidn de las coordenadas.

Equipos y personal

Se definen los equipos necesarios y el personal, se gestiona el transporte
y la estadia en ef campo y se realiza la planificacion del trabajo.
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Determinacién de los puntos

Se realiza la salida de campo y se determinan los puntos.

Procesamiento

Se realiza el procesamiento de los datos obtenidos, de preferencia al

menos la primera fase de este trabajo debe cumplirse durante la comision
de campo.

Monografias

Se definen monografias y elencos de coordenadas finales.

Costos

- Equipos (GPS, Estaciones totales) compra o renta
- Depreciacién de los equipos
- Personal
- Topdgrafos
- Cadeneros
- Auxiliares
- Supervisor
-Transporte
- Material de escritorio
- Seguros
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Plazos

Determinacion de 5 puntos de control de campo por dia, dependiendo de
las facilidades de acceso.

CLASIFICACION DE CAMPO

; ' o
. ESPECIFICACIONES |
TECNICAS

k
| & PLANIFICACION
| REQUERIMIENTOS | i

oo j EOTOGRAFIAS

‘ CLASIFICADAS
CLASIFICACION |
|
e |

| TARJETAS DE
| NOMBRES

Figura 19. Clasificacién de campa

La clasificacion de campo es la tarea que permite obtener informacion que
no aparece en las fotografias, tales como la toponimia, la ubicacion de
escuelas, iglesias, edificios importantes, detalles subterraneos o no

visibles en la fotografia y detalles que ya no estan o fueron creados
después de la toma fotografica.

Determinacion de areas

Se determinan las areas que se inspeccionaran, definiendo los limites del
proyecto y el nivel de accesibilidad.
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Equipos y personal

Se planifican los equipos y materiales que se necesitaran y el personal
que realizara el trabajo, en este caso es necesario al menos un
clasificador experto por equipo. Si los detalles fotograficos son muy

densos o de suma importancia se debe utilizar ampliaciones de las
fotografias.

Costos

- Equipos {(GPS, Estaciones totales) compra o renta
- Depreciacion de los equipos
- Coptas y ampliaciones fotograficas
- Material de escritorio
- Personal
- Clasificador
- Auxiliares
- Supervisor
~-Transporte

-~ Seguros

Plazos

- Clasificacion de una fotografia 1:60000 por dia o dos a ofras escalas
mas grandes.
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AEROTRIANGULACION

' ESPECIFICACIONES
‘ TECNICAS

1 e ey

N
[ »{ PLANIFICACION
t

| REQUERIMIENTOS

- ¥ ! |
| |
ORIENTACION & N MODELOS g
i INTERIOR | | ESTEREOSCOPICOS |
| | |
j |
| é |
| LECTURA DE ELENCOS DE
| PUNTOS COORDENADAS |
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LI -1 Jf
: _¥ : |
| LECTURADE .| PARAMETROS |
| CONTROL [ DEAJUSTE |
e . |
.
E
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;
oo e
P ¥
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Figura 20. Aerotrianguiacion

La Aerotriangulacion es un proceso que permite la densificacion de puntos
de control mediante la observacion de detalles comunes entre fotografias
de un blogue. Se determinan las coordenadas de [os puntos y despues de
un ajuste se obtienen los parametros de orientacion de cada fotografia

(X,Y,Z, Kappa, Phi, Omega) lo que permite la formacion de modelos
estereoscopicos.

Al final se obtiene un elenco de coordenadas de los puntos

aerotriangulados y un listado de los parametros de orientacion de cada
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imagen.

Software

Existe Software especializado para este tipo de trabajo, por ejemplo
ORIMA de Leica, Pach B de ZI imaging, Blue, Bingo, etc.

Hardware

Basicamente, debido a la gran capacidad de los computadores tipo PC
actuales, no es necesario un equipo de muchas prestaciones aunque es
aconsejable una buena capacidad de manejo de imagenes.

Precisiones

Las precisiones estan determinadas aproximadamente por la desviacion
estandar de los errores encontrados en el ajusie y se acepta como bueno
un valor final de 0.02 mm. Se deben realizar todas las comprobaciones
gue fueran posibles en vista de que algunos programas son muy
optimistas en los resuitados estadisticos y otros muy pesimistas. Se debe
verificar la correcta formacién de los modelos, las paralajes residuales y la
correcta posicion de los detalles en el terreno.

Pearsonal

Es necesario contar con personal especializado y capacitado como
aerotriangulador para obtener buenos resultados, en especial el analisis
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del ajuste es de suma importancia.

Costos

- Hardware (compra o renta)
- Software (compra o renta)
- Depreciacion de equipos
- Costo de reposicién del software
- Material de escritoric
- Personal
- Operador de aerotrianguiacion

- Supervisor

Plazos

- Lectura de puntos 12 modelos por dia

- 5 dias en promedio para el ajuste y analisis
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RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

-
| ESPECIFICACIONES |
} TECNIGAS b PLANIFICACION

i REQUERIMIENTOS i

L R SR w’ ' o
MODELOS | aMopeLoS
ESTEREOSCOP! | ' B MDD
: o ; COMPILACION : i  (ARCHIVOSDE
‘r ; ' ; DISENO) ;
: e - HIDROGRAFIA L ?

PLANIMETRIA
1 | FISIOGRAFIA
' _ ; RELIEVE
| PARAMETROS | VEGETACION
| DEAJUSTE |
| i .. S

Figura 21. Restitucién fotogramétrica

Una vez obtenidos los datos del ajuste de triangulacion se dispone de
modelos estereoscopicos que permiten la compilacion de los detalies

fotos identificables y/o la medida de puntos que determinan un modelo
digital del terreno (DTM).

Compilacion o Restitucion fotogramétrica

La compilacion fotogramétrica consiste en el dibujo sobre un CAD de los

detalles de las fotografias mediante su registro sobre un modelo en tres
dimensiones.

Se dibujan los detalles Hidrograficos, rios, quebradas, acequias, zanjas,
lagunas represas y otras formas relacionadas.

Los detalles planimétricos, tales como vias, caminos, carreteras, vias

ferreas, edificaciones, puentes, alcantarilias, muros, cercas, palizadas,
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elementos de concreto, torres, antenas, postes, lineas de energia
gléctrica, tuberias, oleoductos, elc.

Los elementos fisiograficos como arena, l.odo, rocas, nieve, elc.

La vegetacion debe registrarse indicando cu tipo: arboles, matorrales,

cultivos, pajonales, manglares, pastizales, etc.

El relieve se representa mediante curvas de nivel que son lineas
imaginarias que mantienen una altitud determinada y que permiten la

representacion de la forma del terreno, complementada por puntos
acotados.

Todos los detalles deben ser simbolizados especificamente con un color,

esfilo de linea grosor y nivel o capa determinados en una tabla de
simbolizacién previamente definida.

Graficos

Es recomendable la elaboraciéon de un grafico de control que permite

verificar el avance del trabajo y los empalmes enire modelos.

Hardware

Se necesitan computadoras con una buena capacidad en el manejo de
imagenes : 2Gbytes en memoria RAM, tarjetas de video de 256 o 512 Mb
y discos duros de al menos 100Gb son recomendados. E£s necesario
algun dispositivo gque permita la vision estereoscopica. En el mercado se

encuentra gafas anaglificas, lentes polarizados y estereoscopios
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adaptables a las pantalias.

Software

Por lo general es el Software especializado que se emplee el que

determina el método de vision estereoscopica gue se utilizara.

4

Personal

El personal de operadores es de suma importancia para la produccion y
calidad de los productos a lograrse. Necesita una visién estereoscopica y

un buen criterio para seleccionar y representar adecuadamente los
detalles a compilarse.

Costos

- Hardware (compra o renta)
- Software (compra o renta)
- Depreciacion de equipos
- Costo de reposicion del sofiware
- Material de escritorio
- Personal
- Restituidor fotogrameétrico

- Supervisor

Pilazos

La tasa de produccion referencial es:

31



!

{

P -

ot

P (m‘

N
H

Escala Tipo de detalies | Produccion {(Ha}
1: 25000 Denso 1300
Normal 1875
Poco denso 2600
1: 10000 Denso 200
Normal 300
Poco denso 400
1. 5000 Denso 50
Normal 75
Poco denso 100
1:1000 Denso 2
Normal 3
Poco denso 4
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Tabla 4. Produccién en restitucion

Un Modeio Digital del Terreno es un matriz de puntos con coordenadas

X,Y.Z correspondientes biunivocamente con puntos sobre el terreno a los
cuales representan y modelan.

Formatos

Un DTM puede consistir en un listado de coordenadas en formato ASCH
(Texto), como una imagen en tonos de gris en la que cada pixel
representa un punto, suposicién esta relacionada con las coordenadas X,
Y, la altitud se representa con el valor de gris del pixel. Existen varios
otros formatos como TIN qgue representa el DTM como superficies
triangulares que tienen como vértices a los puntos.
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Las imagenes pueden tener valores de gris de 0 a 255 (8 bits), de 0 a
65535 (16 bits), o valores de punto flotante.

Métodos de generacion

Se puede obtener un DTM mediante la lectura directa de cada punto
sobre un modelo estereoscdpico siguiendo el esquema de una cuadricula
que determina la distancia entre puntos. Mientras mas densa la
cuadricula, mas representatividad del DTM con respecto a la verdadera
forma del terreno. Es necesario el trazo de BREAK LINES que son lineas
gque siguen los cambios de pendiente del terreno y los accidentes
significativos fales como quebradas y lineas de cumbre.

Se puede utilizar los detalles compilados para exiraer las coordenadas de

puntos por lo que la distribucion de los mismos sera irregular pero igual
representan la forma del terreno.

La lectura directa de los puntos mediante sensores remotos taies como el
RADAR y el barrido con rayo LASER, este Ultimo método fue utilizado por
la Mision Topografica del Trasbordador Espacial (SRTM por sus siglas en

inglés) en el afio 2000 para obtener un DTM de la mayor parte de la
superficie terrestre.

Precisiones

La calidad del DTM esta dada especiaimente por el intervalo entre punios
de la maila y su representatividad con respecto a los puntos del terreno.
Por ejemplo el DTM del SRTM tiene un intervalo de 1 segundo (30m

aproximadamente) aunque los datos liberados tienen un intervalo de 3
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segundos (cada 90m aproximadamente).

Costos

- Hardware (compra o renta)

- Software (compra o renta)

- Depreciacién de equipos

- Costo de reposicién del software
- Material de escritorio

- Personal

- Especialista

Plazos

- Depende del andlisis y preparaciéon de los dates iniciales, el método a
emplearse y el area.
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RECTIFICACION DE FOTOGRAFIAS
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Figura 22. Rectificacion de fotografias

Las fotografias aéreas tienen una proyeccidn coénica debido a la
geometria de la toma de |a fotografia por lo tanto presenta una distorsion
radial con respecto al punto focal, es decir todos |o detalles se desplazan
hacia fuera debido al angulo de incidencia de la [uz al pasar por el objetivo
y que incide sobre el negativo. Esta distorsién estd determinada ademas
por la altura del objeto en el terreno presentandose un desplazamiento por
relieve.

El Unico punto de la fotografia que no tiene distorsion esta precisamente
en el punto focal, en el centro de la fotografia en el que la luz incide
perpendicularmente (de manera ortogonal}.

Esta caracteristica hace que las fotografias individuales no permitan
realizar medidas fidedignas sobre ellas y que no coincidan sobre un mapa
ya que este tiene una proyeccién determinada.
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Con los datos del ajuste de triangulacién y el DTM correspondiente, un
software especializado puede realizar ta correccion de esta distorsion
generando una imagen que tiene todos sus puntos con proyeccion
ortogonal es decir se elimina las distorsiones radiales y por relieve a esta
imagen se denomina ORTOFOTO y permite realizar medidas sobre ella,

es equivalente y coincide con un mapa.

Software

Existe software especializado que realiza esta tarea por ejemplo: ERDAS
ORTHOBASE, ZI ORTHOPRO, LISA, etc.

Hardware

Por lo general estos procesos son muy exigentes en cuanto a capacidad
de almacenamiento, procesamiento y manejo de imagenes por lo que es
aconsejable utilizar computadores tipo Workstation.

Mosaicos

Las ortofotos que cubren una determinada zona se unen para formar
mosaicos y hojas similares a las cartas y mapas. Requieren informacion

marginal y la determinacion de una proyeccion y cuadricula para su
correcta georeferencia.
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Personal

Aungue es un proceso altamente automatico se requiere de mucho criterio
y conocimiento de los procesos para la obtencidn de productos confiables
y con las especificaciones que se requieran.

Costos

- Hardware (compra o renta)

- Software (compra o renta)

- Depreciacion de equipos

- Costo de reposicién del software
- Material de escritorio

- Personal

Especialista en ortofotos

Piazos

Se puede rectificar hasta 50 fotografias por dia, dependiendo de la
capacidad del equipo y el alimacenamiento disponible.
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REVISION FOTOGRAMETRICA
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5 MODELOS I REVISION DE
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Figura 23. Revision fotogramétrica

Control de calidad

Una vez compilados los modelos se realiza un control de calidad de los
mismos que consiste en una verificacion de que todos los detalles foto
identificables hayan sido registrados y de acuerdo con la tabla de
simbolizacién y estructuracién que se haya determinado.

Se verificaran los parametros generales de los archivos tales como
formatos y unidades empleadas, simbolizacidon de cada elemento,
representatividad carfografica, 16gica relacional con los demas elementos,
coherencia y claridad.

Se atendera los elementos Hidrograficos, Planimeétricos, Fisiograficos,

Ipsograficos y de vegetacién. Se debe revisar los empalmes entre
modelos y la continuidad de los elementos.
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Personal

Por lo general el personal mas experimentado y con mas criterio
cartogréfico es el encargado de esta delicada labor.

Especificaciones

Se verificara que las especificaciones técnicas hayan sido observadas
rigurosamente. Si un modelo no pasa esta inspeccion debe ser devuelto a
Restitucién para que se hagan las correcciones necesarias. Ningun
modelo puede ser aprobado sino pasa esta revision.

Costos

- Hardware (compra o renta)

- Software {compra o renta)

- Depreciacion de equipos

- Costo de reposicion del software

- Material de escritorio

- Personal
- Revisor fotogramétrico
- Supervisor

Plazos

La tasa de produccién se considera segun la siguiente formula:

Tasa de produccion en Restitucidén X 3
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EDICION CARTOGRAFICA Y SIMBOLIZACION
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o
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CARTOGRAFIA R J ARGETVOS DF
IMPRESION
ANTERIOR EDICIGN !
CARTOGRAFICA

¥

SIMBOLIZACION

¥ .

TOPOLOGIA

Figura 24. Edicion Cartografica y simbolizacion

Cuando los modelos han sido revisados se procede a la elaboracion de

archivos globales que permitiran [a formacion de hojas o el plano o mapa
de |la zona.

Informacién marginal

Se incluye la cuadricula, la proyecciéon y fa informacion marginal
requerida.
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Generacion de Topologia

Cuando la informacion va a ser utilizada por Sistemas de Informacion
Geografica es necesario un control de la topologia de los elementos es
decir la verificacion de ciertas caracteristicas tales como la continuidad, la
verificacién de vértices comunes, segmentos comunes y la determinacion
de areas cerradas e identificadas, que luego permitiran su enlace con
datos de las tablas de las bases de datos.

Edicion cartografica

Cada detalle debe seguir las normas cartograficas de representacion de
acuerdo a la escala y al tipo de mapa o carta. En este punto la
informacién puede ser almacenada en una base de datos y deben ser
generados los meta datos correspondientes.

Simbolizacion

Se simboliza y dibuja los elementos con el fin de generar un archivo de
impresion.

Equipo y Personal

Se requiere personal especializado y altamente capacitado para realizar
este trabajo.

Por lo general los mapas y planos no se imprimen en grandes cantidades
sino conforme a las necesidades y demanda del cliente por lo que se
requiere de ploters de alta calidad y de gran volumen de trabajo.
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Costos

- Hardware (compra o renta)
- Software (compra o renta)
- Depreciacion de equipos
- Costo de reposicion del software
- Material de escritorio
- Personal
- Editor cartografico
- Supervisor

Plazos

Se calcula segun el trabajo a cumplirse por io general:

Tasa de produccion en restitucién X 4

COMPROBACION Y RELEVAMIENTO DE CAMPO

1

' ESPECIFICACIONES o S

‘ TECNIGAS »  PLANIFICACION
. REQUERIMIENTOS
SO L B
! COMPROBACION DE
 PRODUCTOS FINALES PUNTOS Y s INFORMES
! DETALLES |
[
Y
REPLANTEQ DE
DETALLES

%
i

Figura 25, Comprobacion y relevamiento de campo
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Una vez terminada la elaboracion de los productos se realiza una
comprobacion en el terreno para verificar la coincidencia de los detalles y
su representatividad. Se verifica el cumplimiento de los parametros de
precision tanto horizontal como de altitud.

Equipos

Se requiere de unidades GPS de diferentes precisiones, de acuerdo a las
especificaciones del proyecto.

Personal

El mismo personal que realizd los trabajos de campo puede estar
encargado del cumplimiento de esta etapa.

Costos

- Equipos (GPS, Estaciones totales) compra o renta
- Depreciacion de los equipos
- Copias de los productos a evaluar
- Material de escritorio
- Personal
- Topografo
~ Auxiliares
- Supervisor
-Transporte

- Seguros
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Plazos

- Depende del nimero de puntos o detalles a verificar y ia accesibilidad.

GRABACION E IMPRESION

' ESPECIFICACIONES o T

a T f

. | |
TECNICAS ‘ PRODUCTOS !
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| ARCHIVOS FINALES - » GRABACION ! » ARCHIVOS FINALES |
| ; 1 |
| ! |

]
ﬁ,' GENERACION

DE METADATOS | > METADATOS

N
|

Figura 26. Grabacidn e impresién

Formatos

Los formatos de grabacién, impresién y de los archivos finales a

entregarse al cliente deben estar definidos y se elaboran en esta etapa.
Se debe verificar la validez de los mismos.

Soportes

La informacion puede entregarse en varios soportes tales como Discos
Duros, CD, DVD, Flash memory, por Internet, sobre papel, en papel
fotografico, con revestimiento UV, en material estable, etc.
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Costos

- Hardware (compra o renta)

- Depreciacion de los equipos

- Soportes (discos duros, DVD, CD, etc.)
- Material de escritorio

- Personal

- Ing. De Sistemas

Plazos

- Un dia es suficiente si los datos estan disponibles.

3.2.3.10 Localizacion

No es necesario que la unidad de produccion este localizada en la zona a
cartografiarse pero en algunos casos, el levantamiento de la informacion

de campo requerira que al menos un equipo permanezca en la zona.

3.2.3.11 Control

El control del proyecto se debe realizar mediante una fiscalizacién que
supervise los trabajos cartograficos por etapas del proceso realizando

controles de calidad para cada subproducto generado, ajuste a ios
cronogramas y a los presupuestos.

Por lo general el control de la precision se realiza por muestreo y debe

determinarse exactamente los métodos de verificacion que se emplearan
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para verificar el cumplimiento de las normas y especificaciones técnicas.

3.2.3.12 Evaluacion privada

La evaluacion privada es el andlisis de los valores y fuentes de ingresos y
costos del proyecto en diferentes etapas de tiempo sin atender los
aspectos de financiamiento y permite determinar si el proyecto es viable o
no. Después de determinada la rentabilidad del proyecto se procede a
buscar el financiamiento y si este se realiza mediante préstamos se

determina si los flujos de dinero son suficientes para tender la deuda.

Este analisis nos lleva a [a Evaluacion financiera del proyecto que analiza

los flujos de dinero y determina la capacidad financiera del proyecto que
nos permitira definir la rentabilidad.

La evaluacion economica del proyecto, en cambio supone que todo el

capital es propio y que las compras y los pagos son de contado
estrictamente, desestimando el problema del financiamiento.

3.2.3.13 Evaluacién financiera

Es el analisis del flujo de caja de un proyecto. En el caso de un proyecto
cartografico, por lo general, durante la planificacion y la gjecucién no se
tienen ingresos sino solo egresos. Al obtener los productos finales y

enfregar al cliente se realizan los pagos respectivos dependiendo de Ia
forma de pago acordada.
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3.2.3.13.1 Beneficios

Financieramente los beneficios esperados son monetarios, es decir se
busca rentabilidad para los inversionistas, alin en el caso de considerarse

al proyecto cartografico como de desarrollo se debe atender este aspecto
para asegurar su rentabilidad.

Un proyecto cartografico por lo general no realiza ventas continuas sino
una sola al final dei mismo en la entrega de los resuitados por 10 que
durante su implementacién casi no existen ingresos.

ingresos

Como ingresos podemos considerar;

Préstamos
Anticipos
Pagos parciales

Pago final

Ingresos por utilizacién y ventas posteriores

Duracion del producto

La validez de los datos cartograficos esta limitada por la dinamica del
sector cartografiado, si los cambios son muy rapidos (crecimiento
poblacional y de infraestructura o graves cambios en el relieve, cobertura

vegetal o importancia de la zona) la cartografia se desactualiza y pierde
su valor original.

97



NP N B N W T e W T
N aTelaYatelolatalalnTelatalatniskalainto EntnRARALALARARARENANE |

LT AN N Y Y T T T Y

Se considera que en zonas densamente pobladas, la cartografia tiene una

validez promedio de 5 afios incluso con actualizaciones continuas.

En zonas rurales o con escasa poblacion la cartografia tiene una validez

maxima de 15 afies incluse con actualizaciones continuas.

3.2.3.13.2 Costos

Los costos pueden analizarse por procesos y de acuerdo a los plazos
impuestos para su cumplimiento.

Los Proyectos Cartograficos presentan mucha dificultad para realizar
predicciones en cuanto a plazos de cumplimiento debido a gue las
caracteristicas de cada sector geografico es diferente sin embargo se han
podido establecer tasas de produccién, sin embargo es conveniente

mantener margenes amplios de error incluso superiores al 30%.

Los costos y plazos constan en la explicacion del respectivo proceso

Existen costos indirectos para:

Procesos administrativos
Procesos de logistica
Procesos de apoyo
Infraestructura fisica

Gastos administrativos y mantenimiento
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3.2.3.13.3 Indicadores

Los indicadores técnicos que permiten controlar la marcha del proyecto
son:

Subproductos generados en el proceso:

Plan de vuelo

Fotografias aéreas o imagenes
Foto indices

Monografias de puntos de control
Fotografias clasificadas

Reporte del ajuste de aerotriangulacion
Elenco de coordenadas

Modelos estereoscopicos
Modelos restituidos

Modelos revisados

Archivos globales

Hojas editadas

DTM

Ortofotos

Mosaicos

Hojas impresas y grabadas
Informes
Memorias técnicas aprobadas

Informe de fiscalizacion

Cada subproducto o producto parcial debe ser enfregado y aprobado
conforme a los cronogramas vy a los plazos determinados.

indicadores financieros
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VAN

El Valor Actual Neto (VAN) mide el incremento del capital invertido en el
proyecto y permite comparar con otras alternativas de inversion.

VAN = i (Ingresos —_(_{.‘o.ﬁstos}r N valor _ {"g@':‘[dug/

p (l+7) (+r)
Si el valor de VAN es mayor que cero, entonces el proyecto es rentable y
factible financieramente, si es menor que cero no es rentable y , en el
caso de Proyectos Cartograficos no debe ser definitive por cuanto los
beneficios intangibles o indirectos, no precisamente financieros pueden
justificar [a gjecucién del proyecto.

Si el VAN es cero la ejecucion del proyecto es indiferente para el
inversionista.

TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés a Ia que el flujo de
beneficios netos de un proyecto es cero. Si se aplica esta tasa de interés

al flujo de beneficios netos del afio cero de proyecto entonces los
beneficios seran exactamente cero.

I

1R = 3 Beneficios _Netos
0 (+p)

Cuando la tasa de interés del mercado es menor que la TIR se concluye
que el proyecto es viable.

En el caso de Proyectos Cartograficos no es un buen criterio de decision

por cuanto este tipo de proyectos no generan ingresos sino cuande han
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culminado, aparentemente todc el tiempo de ejecucion del proyecto

genera pérdidas.

FLUJO DE CAJA (EVALUACION PRIVADA)

ANO O

INGRESOS BRUTOS

Pago o venta del producto final

Ingresas por servicios anexos

Otros ingresos

TOTAL INGRESOS (A)

COSTUS DE INVERSION

Planificacién de inganieria

Mano de obra

Equipos

Software

Hardware

Licencias y permisos

Supervision

Subtetal Costos de Inversién

Depreciacion

tmprevistos (%)

Capital de trabajo

TOTAL COSTOS DE INVERSION (B)

COSTOS DE OPERACION

Mano de Cbra

Datos iniciales

Fotografias e irmnagenes
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Transporte

Gastos Administrativos

Gastos de promocion

Gastos de operacion

TOTAL COSTOS DE OPERACION ( C)

INGRESOS NETOS (A)-(B)( C )

Impuestos (-)

Depreciacion (+)

FLUJO DE CAJA PRIVADO

Tabla 5. Flujo de caja (Evaluacion privada)

FLUJO DE CAJA (EVALUACION SOCIAL)

Ao 1

INGRESOS BRUTOS

Pago o venta del producto final a precios
sociales

Ingresos por servicios anexos

Otros ingresos

TOTAL INGRESOS (A)

COSTOS DE INVERSION

Planificacion de ingenieria

Mano de obra no calificada

o . ‘ N T
A Vet e Tl e R o et Fataa Fa ke Ot Ea LS SIS LR MARA NN

Mano de obra calificada

Equipos

Software
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Hardware

Licencias y permisos

Supervision

Subtotal Costos de Inversién

Depreciacién

Imprevistos (%)

Capital de trabajo

TOTAL COSTOS DE INVERSION (B)

COSTOS DE OPERACION

Mano de Obra no calificada

Mano de Obra calificada

Datos iniciales

Fotografias e imagenes

Transporte

Gastos Administrativos

Gastos de promocion

Gaslos de operacidn

TOTAL COSTOS DE OPERACION (C)

INGRESOS NETOS (A)-(B)-(C)

Depreciacién (+)

FILUJO DE CAJA SOCIAL

. .. ,«m\‘ ; . “,m,,\ ST, ,“”%\ I_"‘“’\ .
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Tabla 6. Flujo de caja (Evaluacion social)

En Proyectos Cartograficos considerados como de Desarrollo el flujo de
caja a aplicarse sera el de Evaluacion social y se considera mas como un
Servicio gue como un negocio por lo que no se considera el pago de

impuesto ni se requiere de Licitacion para contratar. Los beneficios son




mas del tipo intangible que concreto para la mayoria de la poblacion pero
sus producto se consideran de suma importancia para la implementacion
de otros proyectos asi como para su aplicacion en ofros campos como

Educacién, desarrollo social, Infraestructura, Ecologia, Conservacion y
Seguridad

RELACION COSTO BENEFICIO

La Relacion Costo Beneficio (RCB) se calculara al final del Proyecto
Cartografico y mucho después ya que los beneficios aparecen una vez
terminado el proyecto. Si la relacién es mayor que 1 |a ejecucion del
proyecto es conveniente si es menor que uno se atendera otras

condiciones para justificar o no la implementacién del proyecto.

L valor  Actual  Ingresos
RBC = ~ - et _ Ineres
Valor _Actual _Costos

PER|ODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
El Periodo de Recuperacidn del Capital (RPC) es el tiempo necesario para
recuperar el capital invertido, en nuestro caso de Proyectos Cartograficos

puede ser tan largo como la duracion del proyecto. El capital por lo

general se recupera al final de su ejecucion cuando se enfregan los
productos contratados.

TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA

La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) es la tasa de retorno
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correspondiente al primer afic y corresponde a la tasa de actualizacion
gue hace cero el valor actual neto del primer afio.

Cuando la TRI es mayor que la tasa de descuento vigente y cuando se
considera que los beneficios seran crecientes en el tiempo, el proyecto es
considerado rentable.

Muchos proyectos cartograficos se cumplen en menos de un aflo, aunque
hay proyectos grandes que pueden durar mucho mas, el concepto de TRI
y su aplicahilidad debe adaptarse a periodos de tiempo mas pequenos.

TRI - Beneficio _ Neto _durante _el _ primer _afio

Inversion _Inicial

INDICE DE RENTABILIDAD: INVERSION ~ IVAN

Este indicador determina el aporte de riqueza y bienestar que aportara
cada unidad monetaria que se invierte en el Proyecto. Permite seleccionar

la ejecucién de proyectos con VAN positivo en caso de restriccion de
capitales.

1wan =4
VAI

VAl= valor actualizado de {a inversion.

COSTO MINIMO

Es un método utilizado para comparar proyectos que produzcan iguales

resultados pero en diferentes periodos de tiempo. Se calcula con vailores
actuales.
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En Proyectos Cartograficos es muy comun que al utilizar datos iniciales de
diferentes fechas se pueda llegar a iguales resultados y como la fecha de
toma de las fotografias o imagenes inciden en su precio, resulta mas
barato, en ciertos casos no utilizar fotografia muy reciente.

e = Costos  del primer  afio
1/4( e ~ o "‘:’,J o =L
10 (] -+ ]')

COSTO POR UNIDAD DE BENEFICIO ~ CUB

El volumen de beneficios que pueden producir diferentes alternativas de
los proyectos es otro indicador para seleccionarlas. El Costo por Unidad

de Beneficio CUB se calcula dividiendo el Valor Actual de Costos (VAC)
para una variable de medida de beneficios.

En Proyectos Cartograficos se asume como beneficios los diferentes usos
de los productos finales.

CUR= . .. . laor_dctal_de_cosios

No._de unidades _o _servicios _entregados y _uiilizados

COSTO ANUAL EQUIVALENTE

El Costo Anual Equivalente (CAE) es ofra forma de evaluar alternativas de
proyectos que generan iguales beneficios y consiste en expresar los
costos del proyecto en términos de cuotas anuales.

CAE =Valor _actual _de _costos™ Factor _de _recuperacion _del _capital
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El Factor de Recuperacion del Capital (FRC) esta definido por:

n*(+r)
(I+r)"

FRC =

BENEFICIARIO O UNIDAD

Se puede expresar el Costo Anual Equivalenie (CAE) al calcular el costo
por beneficio.

7,
No._de _unidades _o _servicios _entregados

CABU (Costo Actual por Unidad de Beneficio)

TAMARO OPTIMO DEL PROYECTO

Es posible que realizar un Proyecto Cartografico grande no sea la mejor
opcion y sea mejor pensar en la realizacidon de varios proyectos pequefios

que podrian optimizar recursos y lograr mejor eficiencia en el tiempo.

Se tfrata de calcular ta variacion de los beneficios netos en relacion al
monto invertido.

Si la variacion es positiva se debe realizar una inversion mayor y por o

tanto un proyecto mas grande y si es negativa se tratara de fragmentar el

proyecto en oifros mas pequefios para lograr mejor rendimiento.

El tamafno dptimo del proyecto se logra cuando el Valor Actual de la

inversion es igual al Valor Actual del beneficio.
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MOMENTO OPTIMO DE INICIAR EL PROYECTO

Cualquier proyecto con un VAN positivo deberia ser realizado pero los
beneficios netos a lograrse estan en funcién del afio de puesta en marcha
por lo que una postergacion o adelanto en la ejecucion pueden alterar los
beneficios y costos,

Para postergar un proyecto se deberad evaluar los beneficios de la
postergacion contra los costos de dicha postergacion.

0 = Brn+Cn

(L+7)"
CO (Costo de inicio durante el primer afio)

Cn (Costo de postergacion en el afio n)

Bn (Beneficios que se deja de percibir durante el afio de postergacion n)

3.2.3.14 Evaluacion social

La evaluacion social es la valoracién de los factores productivos tales
como el capital, la mano de obra, los equipos en cuanto a su costo de
oportunidad. En la evaluacién privada se utilizan los valores de mercado y
en la evaluacion social se utilizan los denominados precios sombra gue
reflejan los costos y beneficios sociales dei proyecto tratando de identificar
los directos e indirectos y su efecto en el mercado.

En este caso cabe el analisis de los costos sociales intangibles. (orgullo

nacional, sentido de soberania, aspectos geopoliticos y de seguridad
nacional)
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3.2.3.15 Evaluacion Econémico Social

lLos efectos de [a disponibilidad de informacién cartografica faciiita la
elaboracién de ofros proyectos tanto de desarrolio como de inversion
privada produciendo beneficios econdmicos que no siempre son
valorados, se asume que la existencia de cartas y mapas es algo natural y
no se asume el costo de produccién, mas cuando la validez de los

documentos es restringida en el tiempo por los cambios experimentados
en los sectores representados.

3.2.3.15.1 Beneficios y Costos intangibles

El mapa de un pais es parte de su identidad, y es necesario que todos sus
habitantes asuman su territoric como algo propio, ademas es un gesto de
Soberania nacional el que este mapa sea realizado por sus propios

habitantes, implica orgullo nacional y asegura un instrumentc exclusivo
para planes de seguridad nacional.

El Instituto Geografico Militar tiene presencia en todos los rincones del
territorio del Ecuador, cada placa, mojén, vértice 0 marca colocada por el
IGM es una reafirmacion de soberania y presencia del Ejército y del
Estado. Brinda la garantia de seguridad y control, es un orgullo nacional y
es pilar fundamental en las politicas de defensa nacional y desarrollo
cientifico. Estos beneficios son intangibles y no se pueden valorar
financieramente pero tienen un inmenso valor social.

Cada proyecto cartografico aporta este tipo de valores a los habitantes del
sector de interes brindando seguridad confianza y reafirmacion con el

lugar de residencia, cualquiera que sea el ente que elaboro la informacion
y mas si es una institucion estatal.
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3.2.3.15.2 Elementos condicionantes

Las condiciones que dan valor a un Proyecto Cartografico y sobre todo a
los productos logrados estan condicionados por el fiempo de validez de
fos mismos en funcion de la actualidad de los datos iniciales, fa duracion

del proyecto y la dinadmica de cambio del sector representado en los
mapas.

Factor importante son las condiciones técnicas de exactitud, precision,
representatividad, y volumen de detalles representados.

El uso de los datos e informacidn conseguida estéd sujeta a los Derechos
de Autor, tanto del organismo o empresa que realizé el producto como dei
cliente.

En el caso del instituto Geografico Militar se contempla un cierto plazo en
el cual los productos pueden ser utilizados mediante autorizacidén del

cliente, sujeto a fas leyes y reglamentos pertinentes.

3.2.3.15.3 Aspectos legales

Los aspectos legales a ser atendidos estan determinados por la aplicacion

de la Ley de la Cartografia Nacional, su reglamento y las normativas del
Instituto Geografico Militar.

Por su naturaleza, los productos cartograficos estan sujetos a la Ley de
Derechos de Autor y Propiedad Intelectual.
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3.2.3.15.4 Aspectos ambientales

Los Proyectos Cartograficos por lo general no afectan el medio ambiente
de manera directa y se debe tener mucho cuidado en no provocar
cambios en la zona de estudio porque esto afectaria la confianza en la
descripcion del territorio cartografiado. Los riesgos de intervencion se
presentan en la colocacién de mojones, placas y vértices asi como la

apertura de trochas y caminos cuando se realizan trabajos de campo.

3.2.3.16 Estudio de impacto ambiental

En vista de que la Cartografia solo describe la realidad no existe impacto
ambiental grave que se pueda esperar de un Proyecto Cartografico. Debe
considerarse, ademas, que la mayor parte del trabajo se realiza en

gabinete y el uso de papel, quimicos, y otros materiales estan
severamente disminuidos con el uso de tecnologias digitales.

3.2.3.17 Aspectos complementarios

Para el mejor desempefio del proyecto se debe confeccionar y cumplir un

cronograma de frabajo que permitird controlar el avance y la sujecion a los
presupuestos.

3.2.3.17.1 Cronograma

Los cronogramas, en los Proyectos Cartograficos, estan sujetos al
cumplimiento de cada etapa del proceso en vista de gue no se puede

iniciar la siguiente etapa sin los datos o subproductos logrados en la
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anterior.

El cumplimiento de algunas etapas esta sujeta a factores externos por lo
que se debe condicionar su ejecucion a dichos factores por ejemplo la

toma de fotografia esta sujeta a las buenas condiciones meteorologicas
que permitan la realizacién de los vuelos.

Es conveniente mantener un nivel alto de tolerancia, se recomienda hasta
un 30% en cada etapa.

3.2.4 Evaluacién del Proyecto

La efectividad de un Proyecto Cartografico esta determinada en primer
lugar por las caracteristicas técnicas de los productos obtenidos que se

evaluaran mediante comprobaciones en el terreno y su aplicacion en otros
proyectos como datos iniciales.

Se debe atender a la actualidad de los datos en funcion de los datos

iniciales empleados y la exactitud y precisiones a las especificaciones
técnicas aceptadas.

El Instituto Geografico Militar determina la calidad de los documentos

cartograficos mediante la asighacion de una calificacion de acuerdo a las
caracteristicas técnicas.

ANEXO 11. ESTANDARES DE EVALUACION. PDF
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DEFINICION

Relne las mas altas caracteristicas de
exactitud en todos los elementos
constantes en el documento, y cumple

con su proposito especifico.

Satisface los requisitos para el uso al
que esta destinado, esta dentro de la
exactitud deseada.

lLa exactitud en el 90% de sus
elementos constitutivos, satisface en el

fimite al uso.

Su  contenido es inexacte vy/o
incompleto, a tal grado que la utilidad en

el uso se reduce a un nivel referencial.

CATEGORIA | CALIDAD

A OPTIMO

B ADECUADO

C SERVIBLE

D INADECUADO
NO
CONFIABLE

Inexacto o incompleto, a tal grado que
ne puede usarse para ninguna

aplicacién que no sea de croquis
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Tabla 7. Categorias de la cartografia

Comparacion de costos de otros proyectos con y sin cartografia

Los beneficios que se logran de un Proyecto Cartografico deben

evaluarse al comparar 108 costos de implementacidén de otros proyectos

en el caso de no existir la cartografia de [a zona y requerir su elaboracion

como parte del nuevo proyecto.

Evaluacién post

De! analisis de los datos obtenidos y mediante estudios interdisciplinarios

se& encuentran muchos beneficios no contemplados al inicio del proyecto
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por ejemplo en el caso de la elaboracién de Sistemas de Informacion
Geografica que combinan los datos cartograficos con otro tipo de datos y
encuentran relaciones, explicaciones y fenémenos no sospechados al
formular el proyecto y que significan beneficios intangibles.

Evaluacion post morten

Después de que los documentos cartograficos pierden validez por efecto
del tiempo, mejoras tecnolégicas o cambios en el territorio aparecen otros
valores o beneficios al ser considerados como documentos historicos que,
en algunos casos, aumentan su valor y generan beneficios de otro fipo

tanto en los campos educativos, cientificos, historicos, juridicos,
diplomaticos, de seguridad y defensa, etc.
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

- L.os Proyectos Cartograficos pueden ser disefados, implementados vy

evaluados como cualquier otro proyecto de inversion, respetando sus
caracteristicas propias.

- Existen muchos indicadores técnicos y financieros que permiten la

evaluacién de los Proyectos Cartograficos.

- La mayoria de los Proyectos Cartograficos pueden ser tratados como

proyectos de desarrolle por los beneficios sociales directos, indirectos e
intangibles que producen.

- La parte técnica del disefio y ejecucidn de los Proyectos Cartogréficos es

de suma importancia para lograr rentabilidad y resuitados satisfactorios.

- La ejecucion de los Proyectos Cartograficos responde y estan
enmarcados en esitrategias generales de negocios, de desarrollo, de
defensa, de seguridad y conservacién del medio ambiente.

- Las nuevas esfrategias de negocios y herramientas desarrolladas son

perfectamente aplicables a la implementacion y evaluacién de Proyectos
Cartograficos.

[15
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4.2 Recomendaciones

- Aplicar los lineamientos metodoldgicos expuestos en la planificacion,
implementacion y evaluacién de Proyectos Cartograficos.

- Evaluar los criterios expuestos de manera critica para mejorar la

metodologia y definir los parametros verdaderamente aceptables para
este tipo de proyectos.

- Aplicar los indicadores técnicos y financieros, en la evaluacion de
Proyectos Cartograficos, de manera especifica adaptados a

caracteristicas especiales propias de este tipo de proyectos.

las

- Realizar evaluaciones de proyectos anteriores para mejorar el criterio de
aplicacién de la metodologia a los huevos.
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