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RESUMEN

Por muchos afios, varios paises utilizaron Datums locales que buscaban al elipsoide de
referencia que mejor se adecue al area de interés. El Pera hizo lo propio, adopté como
Datum Horizontal el Sistema Provisional Sudamericano 1956 - PSAD56. La tendencia
mundial del uso del Sistema de Posicionamiento Global — GPS, genera la utilizacion de
sistemas de referencia geocéntricos asociados a elipsoides globales como es el Sistema
Geodésico Mundial - WGS84. La entidad oficial que aprueba los planos perimétricos y
memorias descriptivas para inscripcion de predios rurales en Registros Publicos, es la
entidad generadora de catastro. Actualmente el catastro rural del valle de Huaura esta en el
sistema geodésico PSAD56. Esta, gesta el proyecto que realice las transformaciones de
coordenadas del sistema PSAD56 al WGS84 de los predios rurales del valle de Huaura. La
base cartografica y el Catastro Rural del Pais, estan en el Sistema PSAD56, el cual urge

disponer de cartografia y Catastro Rural en el Sistema Geodésico Mundial - WGS84.

El objetivo del estudio, es disefiar una metodologia que permita transformar las coordenadas
U.T.M., de los predios situados en el valle de Huaura, pasarlos del Sistema PSAD56 al
WGS84 utilizando el software ArcGis; Sistema Oficial que el IGN maneja por Resolucion
Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC del 03-05-2011; de tal modo; que la entidad
generadora de catastro, se interconecte con el Registro de Predios tal como establece la
Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su vinculacion con el Registro de
Predios — Ley N° 28294 promulgada el 20 - 07 - 2004.

El catastro rural del valle de Huaura, surge como parte del proceso de la Reforma Agraria,
aplicada desde 1969. Tenia una finalidad fiscal; realizar el inventario de tenencias de tierras
afectadas y expropiadas mediante Decreto Ley N° 17371 del 14 - 01 - 1969. El Reglamento
de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su vinculacién con el
Registro de Predios, Ley N° 28294, del 10 - 02 - 2006; en su disposicion transitoria dice: Que
los predios catastrales inscritos, a partir de la vigencia del presente Reglamento, utilizaran el
Sistema Geodésico Oficial, establecido por el IGN en base al sistema de referencia
geocéntrico para las Américas — SIRGAS, relacionado al Datum horizontal World Geodetic
System 1984 — WGS84.

La Constitucion Politica del Perl de 1993, sirve de contexto a la Ley N° 26505, Ley de
Inversién Privada en el desarrollo de las actividades econdmicas en tierras del territorio

nacional y las Comunidades Campesinas y Nativas, promulgada el 17 - 07- 1995, conocida



mayoritariamente como "Ley de Tierras". Este marco un giro radical en la normatividad que
guio la vida del agro nacional desde los afios de la reforma agraria, fundamentalmente por la
eliminacion de las restricciones limitantes. Fue modificada por las Leyes N° 26570, 26597 y
26681.

La Resolucién Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC del 03-05-2011 resuelve en su Articulo
primero.- Concluir el periodo de conversion progresiva establecida en el articulo sexto de la
Resolucion Jefatural N° 079 — 2006 — IGN/OAJ/DGC, finiquitando asi, la vigencia y uso del
Sistema Local Geodésico Provisional Sudamericano 1956 — PSAD56. Asimismo, en su
Articulo segundo entre otros indica que la Red Geodésica Geocéntrica Nacional esta
conformada por las estaciones de monitoreo continuo y los hitos o sefiales de orden “0”, “A”,
‘B”y “C”, distribuidos dentro del Territorio Nacional; los mismos que constituyen bienes del
Estado. Para efectos practicos como elipsoide se puede utilizar también el World Geodetic
System 1984 (WGS84).

Palabras Clave: Transformacién de coordenadas UTM.



ABSTRACT

For many years, several countries seeking datum’s used local reference ellipsoid that best
suits the area of interest. The Peru did the same, Horizontal adopted as the South American
Datum 1956 Provisional System - PSAD56. The global trend of using Global Positioning
System - GPS, requires the use of systems associated with global geocentric reference
ellipsoid as is the World Geodetic System - WGS84. The official entity for approves the
surround plans and disclosures for registration of a rural property in public records is the
generating entity of cadastre. Currently the national rural land is in the PSAD56 geodetic
system. This, exploits the project perform coordinate transformations PSAD56 the WGS84
system of rural land in the valley of Huaura. The base map and Rural Land Registry of the
country, are in the PSAD56 System, which urgent need for mapping and Rural Cadastre in
the World Geodetic System - WGS84.

The objective of the study, is to design a methodology that allows to transform the UTM
coordinates of the farms situated in the valley of Huaura, pass the PSAD56 system to
WGS84 using the ArcGIS software; Official system managed by the IGN Departmental
Resolution No. 086-2011-IGN / OAJ / DGC of 03-05-2011; thereby; is the generating entity of
cadastre, to interface with the Real Estate Registry as required by the Act establishing the
National Integrated Cadastre System and its link with the Real Estate Registry - Law No.
28294 promulgated on 20 - 07-2004.

The rural cadaster of the valley of huaura, comes as part of the process of agrarian reform,
implemented since 1969 had a tax purposes; the inventory of land holdings affected and
expropriated by Decree Law No. 17371 14 - 01 - 1969. The Regulations of the Act
establishing the National Integrated Cadastre System and its link with the Real Estate
Registry Act No. 28294, 10 - 02-2006; in its transitional provision says. The registered
cadastral land, from the application of this Regulation, used the Official Geodetic System,
established by the IGN based on the geocentric reference system for the Americas -
SIRGAS, related to the World Geodetic Datum Horizontal System 1984 — WGS84.

The Constitution of Peru 1993, a context for the No. 26505, Law on Private Investment in the
development of economic activities in the country land and peasant and native communities,
enacted Law 17 - 07- 1995, known mostly as "Land Law". This marked a radical change in

the regulations that guided the life of national agriculture since the land reform, mainly



because of the elimination of restrictions limiting. It was amended by Law No. 26570, 26597,
26681.

Departmental Resolution No. 086-2011-IGN / OAJ / DGC of 03-05-2011 resolved the first
article. To terminate the period of progressive conversion in article six of Departmental
Resolution No. 079 - 2006 - IGN / OAJ / DGC, and finalizing, the validity and use of
Provisional Sudamericano Local Geodetic System 1956 - PSAD56. Also in its second article
indicates among others the National Geodetic Network geocentric formed by continuous
monitoring stations and milestones or command signals "0", "A", "B" and "C", distributed
within the country; the same that are state property. For practical purposes as ellipsoid you
can also use the World Geodetic System 1984 (WGS84).

Keywords: UTM coordinate transformation.
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GLOSARIO DE TERMINOS

COFOPRI: Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal

DATUM GEODESICO: Conjunto de Parametros que determinan la forma y

dimensiones del elipsoide de referencia.

GRS80: Sistema Geodésico de Referencia 1980

ICIL: Instituto Catastral de Lima.

IERS: International Earth Rotation Service

INACC: Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero

INC: Instituto Nacional de Cultura
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ITRF: International Terrestrial Reference Frame

PETT: proyecto Especial de Titulacién de Tierras y Catastro Rural

PSAD56: Provisional Sudamericano 1956
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SBN: Superintendencia de Bienes Nacionales



SIG: Sistema de Informacion Geografica

SIGCAT: Sistema de Informacion Geogréfico de Catastro y Titulacion

SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur

SUNARP: Superintendencia Nacional de Registros Publicos

U.T.M.: Universal Tranversal Mercator (Proyeccién) se emplea en mapas

topograficos y en imagenes de satélite.

WGS84: Sistema Geodésico Mundial 1984.
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INTRODUCCION

El primer catastro de predios en el valle de Huaura se realizé el afio 1970 con la finalidad de
realizar el inventario de todos los predios agricolas, éste catastro se ejecutd en la época de
Reforma Agraria, el mismo que se encontrd en el sistema geodésico PSAD56, solamente
tuvo planos catastrales.

El segundo catastro del valle de Huaura se realiz6 entre los afios 1996-1997 en el sistema

geodésico PSAD56, este catastro esta vigente y se encuentra digitalizado.

La base cartogréfica y el Catastro Rural del valle de Huaura se encuentran en el Sistema
geodésico PSAD56, a la fecha es necesario tener la cartografia sobre todo del Catastro
Rural para realizar todo tipo de proyectos en el nuevo Sistema, para ello se necesita hacer
un cambio de Sistema de PSAD56 a WGS84, las entidades generadoras de Catastro son
las que se encarga del mantenimiento y actualizacién del Catastro Rural a nivel nacional.
Se debe tener en cuenta que la base grafica actual del Catastro Rural se encuentra en el
Sistema PSADS56, por lo que a las entidades generadoras de Catastro no le permite
interconectarse con los Registros Publicos tal como lo indica la Ley que crea el Sistema
Nacional Integrado de Catastro y su vinculacion con el Registro de Predios — Ley N° 28294
promulgada el 20 de julio del 2004, la Ley N° 28294 obliga a las entidades generadoras o
relacionadas con el catastro y notarias a interconectarse con los Registros Publicos en

tiempo real a fin de ofrecer esta informacion a los usuarios.

El Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
vinculacion con el Registro de predios Ley N° 28294 (publicada su reglamento el 10 de

febrero del 2006), en su disposicién transitoria entre otros indica:

- Que los predios catastrales a inscribirse y los predios inscritos, a partir de la vigencia
del Reglamento, tienen que utilizar el Sistema Geodésico oficial, establecido por el
Instituto Geogréafico Nacional (IGN), relacionado al Datum horizontal Sistema de

referencia mundial - WGS84.

- Las entidades encargadas de generar catastro, a la fecha de la vigencia del
presente Reglamento, tienen predios con coordenadas en el sistema geodésico
PSAD56, progresivamente convertiran las coordenadas al Sistema Geodésico
WGS84.



CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Catastro Rural del valle de Huaura se encuentra en el sistema geodésico PSAD56, a la
fecha no hay una base gréfica del catastro rural del valle de Huaura en el Sistema de
coordenadas U.T.M. WGS84. Por otro lado, la entidad oficial no aprueba, no envia los
planos en el sistema geodésico WGS84 a los Registros Publicos para su inscripcion de los
predios rurales; Por ultimo, no es posible su interconexién con el Registro de Predios, tal
como lo indica la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su vinculacion
con el Registro de Predios — Ley N° 28294 promulgada el 20 de Julio del 2004; el &mbito de
estudio es el valle de Huaura que comprende entre otros los distritos de Huacho, Santa
Maria, Hualmay, Vegueta, Huaura, Sayan, Caleta de Carquin y tiene un area aproximada de
50,000.00 ha, se encuentra en la provincia de Huaura, departamento de Lima. También, se
precisa que a la fecha el Catastro Rural del valle de Huaura se encuentra en una base

grafica en el sistema de coordenadas U.T.M., PSAD56.

Existe normatividad catastral dispersa e insuficiente, ademas que no se da cumplimiento de
la Ley N° 28294 y Normas conexas. Por otro lado, aun falta normar sobre aspectos técnicos
especificos como el sistema de georeferenciacion, dado que no existe normativa de
validacion sobre el tema de Datum: PSAD56 y WGS84, entre otros; todavia subsisten una
diversidad de programas y plataformas, la informacién catastral se encuentra en diferentes
formatos e incompleta y desactualizada. Todavia predomina el sistema PSAD56, porque

hay poca informacién del sistema de georeferenciacion en WGS84.

¢ Formulacién del Problema (Problema Principal)
- ¢Cual es la metodologia mas adecuada que permita transformar las coordenadas
U.T.M,, del Sistema geodésico PSAD56 a WGS84 de los predios rurales del valle
de Huaura?.

e Sistematizacion del Problema (Problemas especificos)

¢, Cémo lograr que el valle de Huaura cuente con un catastro rural en el Sistema
geodésico WGS84~?.

¢, Cual es el requisito para la interconexion del catastro actual del valle de Huaura

con la entidad oficial, en tiempo real?.



1.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CATASTRO

El Catastro en el Pert se llevé a cabo desde el proceso de reforma agraria con la
finalidad de tener un inventario de todos los predios rurales y respecto a los predios
urbanos se inventarid a través de las municipalidades, por lo que precisa Erba, D.
(2008), sefiala lo siguiente:

La republica del Pert es democrética, social, independiente y soberana. El
Estado es uno e indivisible. El territorio se divide administrativamente en

regiones, departamentos, provincias y distritos.

Una de las peculiaridades mas destacadas del sistema catastral del Peru es
el gran numero de instituciones que participan de la generacién y

administracion de datos territoriales.

Hasta inicios del siglo XXl la carencia de un ente normativo que regulase el
catastro a nivel nacional permitia la coexistencia de instituciones que realizan
catastros de diferentes objetos de registro, sin ninguna forma de

interconexion, ni nivel de coordinacion.

La promulgacién de la Ley Catastro de 2004 cred el Sistema Nacional de
Catastro — SNC con finalidad de regular la integracion y unificar estandares,
nomenclaturas y procesos técnicos en el pais, promoviendo su vinculacion
con el Registro de Predios y con todas las instituciones generadoras y
usuarias de los catastros mineros, rural y urbano, las cuales pasaron a ver a

la informacion territorial bajo el mismo prisma.

El SNC predial esta conformado por la Superintendencia Nacional de los
Registros Publicos, los gobiernos regionales, las municipalidades
provinciales, distritales y metropolitana de Lima, el Instituto Geografico
Nacional, el Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero y el
Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal. La estructura
administrativa del SNC esta conformada por 6rganos como el Consejo
Nacional de Catastro — CNC, la Secretaria Técnica — ST y las Comisiones

Consultivas.

En el &rea de geotecnologias la Infraestructura de Datos Espaciales del Peru

— IDEP puede ser definida como el conjunto de politicas, estandares,



1.2

1.3 EL INSTITUTO NACIONAL DE CONCESIONES Y CATASTRO MINERO - INACC

organizaciones y recursos tecnoldgicos que facilitan la produccion, obtencion,
uso y acceso a la informacién georreferenciada de cobertura nacional, para
apoyar el desarrollo socioeconémico del pais y favorecer la oportuna toma de
decisiones. Su consolidacién permitirdA mejorar mas aun el sistema de

informacion territorial. (p.317)

EL SISTEMA DE FORMALIZACION (SIGCAT)

El Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) para desarrollar
el proceso de formalizacion emplea alta tecnologia para la obtencién de informacién
en campo, procesamiento, almacenamiento, publicacion y mantenimiento. Para ello,
cuenta con equipo de alta precision, cartografia digital y software de Gltima generacion,
con los cuales se han desarrollado aplicaciones informaticas como el Sistema de
Informacion Geografica de Catastro y Titulacion (SIGCAT), empleado para la gestion y

publicacion en linea.

El SIGCAT esté disefiado para organizar, estandarizar, unificar e integrar la
informacion geografica catastral de los centros urbanos y predios que fueron
formalizados en los Ultimos diez afios, y se ha sido puesto al servicio de los
gobiernos locales, regionales, instituciones y al publico via el

portal www.cofopri.gob.pe

A través de este sistema cualquier ciudadano podra visualizar libremente la
base catastral y los planos inscritos correspondientes a 1.532.451 predios a
fin de ubicar informacién precisa sobre departamentos, provincias, distritos,
centros urbanos, zonas arqueoldgicas, manzanas, lotes, calles.

La informacion puede ser adquirida en formato digital o impreso efectuando
previamente la solicitud electrénica y efectuando el pago respectivo. (Mundo
Geo, 2006)

El Registro De Concesiones y Derechos Mineros fue creado en 1950, por Ley
11357 En 1969 mediante D.L. 17872 cambié su denominacién a Registro

Publico de Mineria.


http://www.cofopri.gob.pe/

En 1975 el D.L. 21094 le asign6 la calidad de Organismo Publico
Descentralizado y en 1979 el D.L. 22632 establece la Ley Organica del Registro
Publico de Mineria.

Segun lo indica el Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero en la
Memoria de Gestion 2006 en la que precisa lo siguiente:

La historia moderna del Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero
se inicia con la publicacion, en diciembre de 1991, del Decreto Legislativo
708, base de la actual Ley General de Mineria. Mediante el articulo N° 40 de
esta Ley, el Estado transfiere al Registro Publico de Mineria la jurisdiccién del
procedimiento ordinario minero. Con el Decreto Supremo 002-92 E.M.,
promulgado en enero de 1992, se precisan sus nuevas funciones y se incluye

la de administrar el Catastro Minero.

Para llevar sus servicios a mas usuarios el Instituto Nacional de Concesiones
y Catastro Minero tiene en la actualidad 5 érganos desconcentrados ubicados
en: Arequipa, Truijillo, Cusco, Puno y Madre de Dios. Su sede central de Lima
estd interconectada con todas sus oficinas pudiendo alcanzar informacion en

linea desde cualquier parte del pais.

En marzo del 2001, por el Decreto Supremo N° 015-2001-EM, el RPM cambid

en denominacion al Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero.
(p-6)

Asimismo, el INACC es la primera institucibn en Latinoamérica en poner a
disposicién de los usuarios informacién catastral completa en Internet,
pudiéndose acceder a revisar la informacion de la situacion geografica y
técnica de cualquier derecho minero en el Perl. El Sistema Catastral Minero
del Peru viene siendo tomado como modelo por varias naciones vecinas y de
paises de todo el mundo, debido a su alto desempefio y competitividad en

comparacion con otros sistemas utilizados en la region.

El Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero tiene vigentes
convenios de cooperacion técnica e informética con otras instituciones del
sector publico y privado, nacionales e internacionales, ... amplia experiencia

obtenida en la preparacion de uno de los catastros mineros mas complejos,



completos y con acceso internacional. (Instituto Nacional de Concesiones y
Catastro Minero, 2017)

Figura N2 1.1: "e - catastro minero"
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Fuente: "Compendio de Normas Mineras - INACC"
Entre los productos en linea destaca el “e-catastro minero” (ver figura N° 1.1)

“e-catastro minero” como Instrumento de Promocion de Inversiones, es una
herramienta de consulta, desarrollada por el Instituto Nacional de
Concesiones y Catastro Minero, que permite a los inversionistas nacionales y
extranjeros acceder en linea a la informacién actualizada sobre el Catastro

Minero Nacional.

Asi mismo, el “e-catastro minero”, proporciona informacion a los Gobiernos
Regionales para la elaboracion de sus planes y proyectos de desarrollo

locales, fortaleciendo el proceso de descentralizacion. (Luna, 2007, p.11)

El contar con informacién detallada de las concesiones mineras y areas restringidas a
la actividad minera (Areas Naturales Protegidas, Zonas Urbanas y de Expansion



Urbana, Proyectos Especiales, rios, carreteras, entre otros), permite a los interesados
disponer de mayor informacién para la toma de decisiones.

El “e-catastro minero” fue una decision estratégica adoptada por el Instituto Nacional
de Concesiones y Catastro Minero destinada a satisfacer las necesidades de

informacion catastral minera mediante el uso de Internet.

El Instituto Geol6gico Minero y Metallurgico pone a su disposicion una Guia
Geografica Catastral Minera creada para ser una herramienta en la ubicacién
rapida y precisa de los derechos mineros de cualquier parte del territorio
nacional. Su facilidad de acceso y la informacion geografica, urbana, de areas
protegidas, sitios arqueolégicos, carreteras, rios, lagos y centros poblados
gue contiene la viene convirtiendo en una herramienta cuyo uso trasciende el
interés exclusivamente minero y se hace imprescindible también como
elemento de consulta para usuarios relacionados con sectores urbanos, de
recursos naturales, arqueoldgicos e inclusive turisticos. (Instituto Geoldgico

Minero y Metalurgico, 2017)

Mediante Decreto Supremo N° 002-2003-EM de fecha 24 de enero del 2003, se
aprobo el Reglamento de Organizacidén y Funciones - ROF del Instituto Nacional de
Concesiones y Catastro Minero disponiendo el levantamiento y mantenimiento del
catastro de concesiones mineras en el ambito Nacional. Por tal motivo en el articulo

cuarto de la mencionada norma se dispone:
Articulo 4.- De las Funciones del INACC
Son funciones del Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero:

a) Tramitar petitorios mineros, otorgar titulos de concesién minera y
resolver las solicitudes referidas a derechos mineros conforme a

Ley;

b) Expedir resoluciones de extincibn, no pago, exclusién y libre

denunciabilidad de derechos mineros;

¢) Administrar el Catastro Minero Nacional, el Pre-Catastro y el

Catastro de areas restringidas a la actividad minera;



d) Elaborar el Padron Minero, administrar y distribuir el Derecho de
Vigencia y Penalidad.

1.4 LA SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE LOS REGISTROS PUBLICOS (SUNARP)

En este punto se menciona la creacion de SUNARP con la Ley N° 26366 del 14 de

octubre de 1994, se cre6 el Sistema Nacional de los Registros y de
Superintendencia de los Registros Publicos.

Se crea el Sistema Nacional de los Registros Publicos con la finalidad de
mantener y preservar la unidad y coherencia del ejercicio de la funcion
registral en todo el pais, orientado a la especializacion, simplificacion,
integracion y modernizacion de la funcién, procedimientos y gestion de todos

los registros que lo integran” (Articulo 1°).

“El Sistema Nacional de los Registros Publicos vincula en lo juridico registral
a los Registros de todos los Sectores Publicos y esta conformado por los

siguientes Registros:

a) Registro de Personas Naturales, que unifica los siguientes registros: el
Registro de Mandatos y Poderes, el Registro de Testamentos, el Registro
de Sucesiones intestadas, el Registro Personal y el Registro de
Comerciantes. (Literal modificado por el art. 4 de la Ley 26707,
publicada el 12/12/1996).

b) Registro de Personas Juridicas, que unifica los siguientes registros: el
Registro de Personas Juridicas, el Registro Mercantil, el Registro de
Sociedades Mineras, el Registro de Sociedades del Registro Publico de
Hidrocarburos, el Registro de Sociedades Pesqueras, el Registro de
Sociedades Mercantiles, el Registro de Personas Juridicas creadas por

Ley y el Registro de Empresas Individuales de Responsabilidad Limitada;

c) Registro de Propiedad Inmueble, que comprende los siguientes registros:
Registro de Predios; Registro de Buques; Registro de Embarcaciones
Pesqueras; Registro de Aeronaves; Registro de Naves; Registro de
Derechos Mineros; Registro de Concesiones para la explotacion de los
Servicios Publicos. (Modificado por el art. 1 de la Ley 27755, publicada el
15/06/2002)
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d) El Registro de Bienes Muebles, que unifica los siguientes registros: el
Registro de Bienes Muebles, el Registro de Propiedad Vehicular, el
Registro Fiscal de Ventas a Plazos, el Registro de Prenda Industrial, el
Registro de Prenda Agricola, el Registro de Prenda Pesquera, el Registro
de Prenda Minera, el Registro de Prenda de Transportes;

e) Los demas Registros de caracter juridico creado o por crearse.

El Registro Predial se incorporara al Registro de Propiedad Inmueble en un
plazo improrrogable de cinco (5) afios contados a partir de la fecha de entrada

en vigencia de la presente Ley ” (Articulo 2°).
“Son garantias del Sistema Nacional de los Registros Publicos:

a) La autonomia de sus funcionarios en el ejercicio de sus funciones

registrales;

b) La intangibilidad del contenido de los asientos registrales, salvo titulo

modificatorio posterior o sentencia judicial firme;

c) La seguridad juridica de los derechos de quienes se amparan en la fe del

Registro

d) La indemnizacién por los errores registrales, sin perjuicio de las demas

responsabilidades que correspondan conforme a ley” (Articulo 3°).

Por Ley N° 27755 del 14 de junio del 2002, se cred el Sistema Nacional de los

Registros y de la Superintendencia de los Registros Publicos.

Se crea “el Registro de Predios en el Registro de la Propiedad Inmueble, para
cuyo efecto modificarse el inciso c) del Articulo 2° de la Ley N° 26366 que
crea el Sistema Nacional y la Superintendencia de los Registros Publicos, el

mismo que quedara redactado en los siguientes términos:

"Articulo 2°.- El Sistema Nacional de los Registros Publicos vincula en lo
juridico registral a los Registros de todos los Sectores Publicos y esta

conformado por los siguientes Registros:

Registro de Propiedad Inmueble, que comprende los siguientes registros:

11



- Registro de Predios;

- Registro de Buques;

- Registro de Embarcaciones Pesqueras;

- Registro de Aeronaves;

- Registro de Naves;

- Registro de Derechos Mineros;

- Registro de Concesiones para la explotacion de los Servicios Publicos.
(... ) 7 (Articulo 1°).

Unificacion de Registros

El Registro de Predios comprende el Registro de Propiedad Inmueble, el
Registro Predial Urbano y la Seccién Especial de Predios Rurales. Su ambito

es nacional.

La SUNARP conduce y supervisa el proceso de integracion de los Registros a
que se refiere el presente articulo. Dicho proceso se efectuara
progresivamente en el plazo de dos afos, computados a partir de la vigencia

de la presente Ley. (Articulo 2°).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una metodologia que permita transformar las coordenadas U.T.M.,
del Sistema geodésico PSAD56 a WGS84 de los predios rurales del valle de

Huaura.

1.5.2 Objetivos Especificos

Construir una base de datos, para lograr la creacion de un catastro rural

del valle de Huaura, en el Sistema geodésico WGS84.

12



1.6

1.7

— Desarrollar la migracion de la base gréafica del catastro rural del valle de
Huaura del software Autocad a Arcgis, como requisito para la
interconexion del catastro rural actual del valle de Huaura con la entidad

oficial, en tiempo real.

JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza porque se requiere que el Catastro Rural del valle de
Huaura se encuentre en el sistema geodésico WGS84, para que luego la entidad
oficial se interconecte con el Registro de Predios tal como lo indica la Ley que crea el
Sistema Nacional Integrado de Catastro y su vinculacién con el Registro de Predios —
Ley N° 28294 promulgada el 20 de Julio del 2004, la misma que indica que los predios
catastrales a inscribirse, a partir de la vigencia del presente reglamento, utilizaran el
sistema geodésico oficial, establecido por el Instituto Geografico Nacional — IGN, con
base en el sistema de referencia geocéntrico para las américas — SIRGAS,
relacionado al datum horizontal Wordl Geodetic System 1984 — WGS84.

Los aportes del presente trabajo consisten en tener el catastro del valle de Huaura en
el sistema geodésico WGS84, para luego insertarse y hacer las consultas respectivas
con otras instituciones publicas y privadas, tales como Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero, Instituto
Nacional de Cultura y SUNARP. El beneficio del presente trabajo sera para las
personas naturales y empresas que requieren inscribir su propiedad en los Registros
Publicos — SUNARP, se debe tener en cuenta a que la nueva tendencia mundial es de

utilizar sistemas geocéntricos de referencia.

IMPORTANCIA

La importancia del proyecto es para indicar que con la metodologia planteada en el
presente estudio, la entidad oficial realice la transformacion de las coordenadas
U.T.M., del Sistema Geodésico PSAD56 a WGS84 de la base gréfica (Catastro Rural)
del valle de Huaura, de tal modo la entidad oficial se interconecte con el Registro de
Predios para que inscriba las propiedades en el Sistema geodésico actual, el Datum

es oficializado por el Instituto Geografico Nacional (IGN) segun lo precisa la
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1.8

1.9

Resolucion Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC de fecha 03-05-2011, en la cual en
su Articulo primero da por concluido el periodo de conversion progresivo establecido
en el articulo sexto de la Resolucion Jefatural N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC, finiquitando
por tanto, la vigencia y uso del sistema local geodésico Provisional Sudamericano
1956 — PSAD56.

HIPOTESIS

1.8.1 Hipbtesis General

Con la metodologia planteada se logra la transformaciéon de las coordenadas
U.T.M., del Sistema Geodésico PSAD56 a WGS84 de los predios rurales del

valle de Huaura.
1.8.2 Hipotesis Especifico

e Con la base de datos construida se logra la creaciéon de un catastro rural del

valle de Huaura, en el Sistema geodésico WGS84.

¢ Se logra la migracién de la base grafica del catastro rural del valle de Huaura
del software Autocad a Arcgis, requisito para la interconexion del catastro

rural del valle de Huaura con la entidad oficial, en tiempo real.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de investigaciéon se realizd en el valle de Huaura, teniendo en consideracion
la ubicacion geografica, las vias de acceso, clima y el area de influencia del proyecto
propiamente dicho, para lo cual se puede citar el Plan de Desarrollo Concertado de la

Provincia de Huaura 2009 — 2021, en el que sefiala:
1.9.1 Ubicacion Geogréfica

La provincia de Huaura y se encuentra ubicada al Norte del
departamento de Lima, aproximadamente a 140 Km., al Norte de la
ciudad de Lima. Geograficamente se localiza entre las coordenadas
UTM 204 472 E, 8 733 770 Ny 328 697 E, 8 826 086 N. es parte de las

cuencas Huaura y Fortaleza, el proyecto estd conformado por los
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distritos de: Huacho, Caleta de Carquin, Santa Maria, Sayan, Huaura,
Vegueta y Hualmay (ver figura N.° 1.2).

Los limites geopoliticos de la provincia de Huaura son: por el Norte con
las provincias de Barranca, Cajatambo y Oyén (departamento de Lima)
y Ocros (departamento de Ancash); por el Sur con la provincia de
Huaral, por el Este con la provincia de Pasco (departamento de Pasco)
y por el Oeste con el Océano pacifico.

La provincia de Huaura posee una superficie de 4 892,52 Km?, la
poblacién es de 193 977 habitantes segun el censo del afio 2005, lo que
determina una densidad poblacional de 39,6 hab/Km?2,

La provincia de Huaura esta constituida por 12 distritos: Ambar, Caleta
de Carquin, Checras, Huacho, Hualmay, Huaura, Leoncio Prado,

Paccho, Santa Leonor, Santa Maria, Sayan y Végueta. (p. 13)

1.9.2 Vias de Acceso

Fuente: Plan de

El acceso y via principal es la carretera Panamericana Norte, la cual
mantiene un flujo constante entre la zona y Lima los departamentos de
la costa norte. Hacia el interior de los distritos existen vias asfaltadas,
afirmadas y trochas que unen el area agricola con la carretera principal.
Existe acceso por el mar, que se concreta con el muelle en las bahias

de Huacho y Caleta Carquin. (p. 13)

Figura N2 1.2: La provincia de Huaura con sus distritos
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1.9.3 Clima

El clima es la sucesion de cambios climéaticos atmosféricos a través de
un periodo de tiempo. El tiempo es la situacion momentanea de estos
cambios atmosféricos. El clima se encuentra condicionado por la
atmosfera y los siguientes elementos del tiempo; radiacion solar,
temperatura, humedad, precipitacion pluvial, presion atmosférica y
vientos. Los principales condicionantes climéticos son la temperatura y

la precipitacion.

Las caracteristicas climéaticas estan relacionadas con la ubicacion
geografica, resultando decisivo la latitud (posiciébn con respecto de la
linea ecuatorial), ademas como en el caso del Peru influye los
fendmenos geomorfolégicos, orograficos y oceanicos, los elementos
climaticos que se han tomado en cuenta son: Temperatura del aire,

precipitacion, humedad atmosférica, nubosidad y vientos. (p.13)
1.9.4 Areade Influencia

El area de influencia del proyecto de tesis es la zona costera del valle de
Huaura y esta conformado por los distritos de: Huacho, Caleta de Carquin,

Santa Maria Vegueta y Hualmay (ver figura N.° 1.3).

Figura N.2 1.3: El area de influencia del proyecto (valle de Huaura)
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Fuente: Plan de desarrollo concertado de la provincia de Huaura
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO: MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

2.1 HISTORIA DEL CATASTRO RURAL

En el Perd, en la época del Incanato, los incas tenian inventariado el territorio de tal
manera que existian tierras para el sol, para el Inca, para el culto, para los habitantes,

y como una medida basica: El topo de aproximadamente 3 ha.

En la época del Virreinato se crean ciudades y por lo tanto se disefia y se parcelan los

terrenos con nuevos duefios, se reconocen los territorios comunales.

La Republica, hereda los sistemas anteriores, existen los departamentos, provincias y
distritos. Cada autoridad Municipal o de gobierno Central, de alguna manera trata de

inventariar las propiedades o tenencias de tierras.

En este proceso, y por los afios de 1960 el concepto de inventarios de terrenos
agricolas se le conoce como Catastro Rural y como accionar masivo del Inventario a
nivel Nacional, aplicando el conocimiento de la fotografia aérea y su proceso
cartogréafico en la elaboracion de planos catastrales impresos en papel cansén y con

copias en papel ozalid.

En 1967 el responsable oficial de realizar el trabajo catastral es el Departamento de
Catastro Rural que es un componente de la oficina sectorial de planificacion agraria,
del Ministerio de Agricultura. Efectla levantamientos de algunos valles costefios,
utilizando mosaicos aerofotograficos a escala 1:10 000, logrando avances que
superaban a los clasicos levantamientos topograficos, en cuanto a su menor tiempo de
ejecucion. Habiendo realizado el primer levantamiento catastral rural masivo utilizando
como base la fotografia aérea de 120 000 predios en los valles Chancay — La leche en

el Departamento de Lambayeque. (1968).

En 1969, el Departamento de Catastro pertenencia a la Direccién General de Aguas,
Irrigacion y Catastro, utilizando equipos fotogramétricos analdgicos, inicia en

Agricultura la restitucién fotogramétrica vectorial conocida como planos de restitucion.

El 14 de enero de 1969 mediante la Ley 17371, se crea la Direccion de Catastro Rural

conformado por aquellas oficinas que de alguna manera realizaban operaciones
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catastrales: el Dpto. de Catastro Rural, de la Direccion de Aguas e irrigacion, una
dependencia de catastro de la Oficina Nacional de Reforma Agraria — ONRA; una
Oficina de colonizacion de selva.

El 24 de junio de 1969 al crearse la Direccion General de Reforma Agraria; la
Direccion de Catastro Rural pasa a ser un integrante basico y necesario para esta
nueva organizacion general, conservando su responsabilidad de servicios

multisectoriales.

En 1971 la Direccién de Catastro Rural, separada de la Direccion General de Reforma
Agraria, actia como Oficina General de Catastro Rural, continla su accionar de

servicio cartogréfico y catastral.

Desde su creacion la Oficina Catastral, realiza el proceso cartogréfico catastral:
planificando vuelos aerofotograficos, realizando control terrestre, mediante el sistema
de poligonales electrénicos (telurémetro-geodimetro) la triangulacion aérea, la
linderacion de predios, el empadronamiento de conductores y propietarios, la
restitucion fotogramétrica el dibujo de los predios inventariados a nivel nacional,
preferentemente la costa y la sierra. En su accionar habia logrado el inventario de
800,000 predios rurales que, comprendia a los Valles Costefios y sectores de sierra
“Catastro Fiscal” (1980).

Ha servido de apoyo cartografico y catastral a los diferentes Proyectos de Desarrollo:

Chira Piura, Chavimochic, Huallaga Central, Alto Mayo, Pichis Palcazu.

A partir de 1986 actia como Programa Nacional de Catastro Rural “PRONAC”, asi
continua hasta noviembre de 1992, donde pasa a formar parte del Proyecto Especial
de Titulacion de Tierras y Catastro Rural — PETT, conservando sus servicios de apoyo

cartografico — catastral, a otros sectores publicos.

En 1993 con patrticipacion del Banco Interamericano de Desarrollo BID, el catastro del
PETT, efectia los primeros estudios para realizar a nivel Nacional, el catastro y la
titulacion de predios rurales, “Catastro Juridico”. Como integrante del PETT, la
organizacién catastral elabora y proporciona la cartografia y el catastro rural para la
titulacion de tierras. En 1996, el PETT recibe el apoyo del BID, e inicia una campafa
intensiva y masiva a nivel de costa, primero, luego en la sierra y continua hasta el afio
2000.
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Actualmente se tiene el catastro rural a nivel nacional en el sistema geodésico
PSADS56, el mismo que se tiene en formato digital y se encuentra administrado por la
entidad oficial competente.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.2.1 ElInstituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero — INACC

El software permite la transformacion individual y en forma de base de datos,
segun lo sefialado por Luna, H. y Remuzgo, A. en el compendio de normas

mineras (2005), indica:

El INACC ha realizado un trabajo de investigacion con el Instituto
Geografico Nacional que ha permitido determinar parametros que
permiten la transformacion de coordenadas UTM del Sistema
PSAD56 al sistema WGS84 y viceversa, procedimiento aprobado
para las zonas catastrales mineras de acuerdo a los decretos
Supremos N° 051-99-EM y N° 001-2002-EM. (pp. 22 — 23)

2.2.2 Parametros de Transformacion entre los Sistemas Geodésicos de
Referencia PSAD56 y SIRGAS95 (WGS84) para el Ecuador.

Segun el trabajo realizado por el Ing. Leiva C. (s. f.), sefiala, lo

siguiente:

Por muchos afos, la mayoria de paises utilizaban datums locales
gue tenian por objeto buscar el elipsoide de referencia que mejor se
acople a la zona de interés. El Ecuador no fue la excepcion y es asi
que adopté como datum horizontal oficial el PSAD 56, que tiene
como elipsoide de referencia el Internacional de Hayford y como

punto origen La Canoa ubicado en la Republica de Venezuela.

La actual tendencia mundial del uso de GPS trae consigo la
utilizacién de sistemas de referencia geocéntricos asociados a
elipsoides globales como es el caso del sistema WGS 84. Este
fenbmeno mundial nos obliga a buscar mecanismos para
compatibilizar los antiguos datums locales con los modernos

sistemas de referencia (ver Figura N° 2.1).
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Figura N2 2.1: Sistema de Referencia Geocéntrico

Z Sistema de referencia global

[ = (SIRGAS)

Meridiane de Greenwich

Sistema de referencia local
(PSADSE)

Datum geodésico global
(Elipsoide GRS80)

Plano Ecuatorial Terrestre

Datum geodésico local

(Hayford)

Fuente: César A. Leiva G.

El Instituto Geogréfico Militar consiente de los problemas
presentados por la incompatibilidad de los resultados encontrados
con el uso del sistema GPS y el datum PSAD 56, propone utilizar una
plataforma geodésica, basada en el proyecto SIRGAS (Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas) para constituir su Red
GPS Nacional enlazada a un sistema de referencia geocéntrico
(realizacion SIRGAS95) compatible con el sistema WGS 84.

Es asi, que el IGM, actualmente, cuenta con dos marcos de
referencia de primer orden para suplir las necesidades de los
usuarios de informacion georreferenciada y la nueva tendencia
mundial de utilizar sistemas geocéntricos de referencia. El vinculo
entre estas dos plataformas de referenciacion, son los parametros de

transformacion, instrumento que permite viajar de un sistema a otro.

La DMA (Defense Mapping Agency), actualmente NIMA (National
Imagery & Mapping Agency), entregd unos parametros de
transformacion entre los sistemas PSAD 56 y WGS 84 para el
Ecuador, que los calcul6 mediante 11 puntos distribuidos en el

Ecuador Continental y determiné solamente desplazamientos en X, Y
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y Z. Se ha comprobado que estos pardmetros tienen errores de
varios metros en algunas zonas, por lo cual, el IGM como organismo
rector de la cartografia en el pais, investigo el célculo de nuevos

parametros de transformacién entre estos dos sistemas. (pp. 1-2)

Figura N2 2.2: Relacion entre Sistemas de Referencia Cartesianos Tridimensionales

Fuente: César A. Leiva G.
2.2.3 Célculo de 7 Parametros de Transformacién para el Ecuador
En lo sefalado por el Ing. Leiva, C (s.f.) en este punto precisa

El calculo, de estos nuevos parametros, se basé en el modelo
matematico de transformacion de semejanza en espacio
tridimensional. Esta transformacion también es llamada
transformacion Isogonal, Conforme o de Helmert. ElI modelo
matematico de esta transformacion, expresa la relacion entre dos
sistemas de referencia por medio de tres traslaciones, tres rotaciones

y un factor de escala (ver figura N° 2.2), segun la siguiente expresién:
pi=ro+K.Re.li. (a.)

en lenguaje matricial:
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(X | [x,] I e, -e,|[x]
V. |=|y, |+ (Q+d)]-¢, 1 e, |y (b.)
I_ZT _Zﬂ'_ EJ-" - EI ] _zi_

Para el célculo se utilizaron 42 puntos comunes en los dos sistemas
y se aplicé el método paramétrico mediante minimos cuadrados. Los
7 parametros de transformacion, resultantes, se detallan en la tabla
N° 2.1.

Tabla N2 2.1: Parametros de Transformacion del Sistema PSAD56 al Sistema SIRGAS95 (WGS84)

| 7 Parametros de Transformacion del sistema PSAD 56 al sistema SIRGAS95 EGS 84' |

Valor -60.310 | 245935 | 31.008 -12.324 -3.735 7.370 0.447
1.96* RMS
.J; * 1.900 +1.172 +1.698 $ 0055 | £00371 | 0062 0177

Fuente: César A. Leiva G.

Nota: La transformacion de semejanza en espacio tridimensional es
en doble sentido, es decir, se puede transformar del sistema PSAD
56 al sistema SIRGAS95 (WGS 84) y viceversa (ver expresion b). El
signo de los parametros calculados, si se quiere aplicar directamente
en la expresion b para transformar del sistema SIRGAS95 (WGS 84)
al PSAD 56, se invierten. (pp. 2-3)

En la mayoria de programas especializados, de cartografia, sistemas
de informacion geografica, transformacion de coordenadas,
geodesia, entre otros, se tiene la opcién para ingresar parametros de
transformacion entre datums. Los pasos generales que siguen, estos

programas para transformar coordenadas, son los siguientes:
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EJEMPLO DE TRANSFORMACION DEL SISTEMA PSAD 56 AL SISTEMA SIRGAS95 (WGS 84)

Conversion Coord. Geograficas Conversion Coord. Cartesianas
a Coord. Cartesianas 2 Coord Geogréfi.ras ‘
P
. ____________________________________________________ | |
COORDENADAS
GEOGRAFICAS EN EL COORD. GEOGRAFICAS EN
SISTEMA PSAD 56 EL 5‘5{3‘(';‘; 58':;‘3“595
Latitud: - . :
g =03*10"42.9880°"S Xl |x, Lo -0 ;agégi'w-% I
Longitud: , LGORI RANSFORMACION tud:
A =79°01"32.0170" "W I = fo 4 ﬂ‘P SE) YSFORMACION ¢ v [V Pcf%ggi'ag 8623 "W
Altura referida al nivel ) ’ CkAI_tur'? Elipfoi.dal"'
medio del mar: s - 1 z 00 710 mte.
e Z\| |Z, » Z, h =3509.719 mis.
— ———e—— I
Geol_de D'SD?'_"hlel: h:H_+ﬂ Conversion Coord. Geograficas
Geoide No disponible: h=H a Coord. Planas
. S— ——
PARAMETROS DE
TRANSFORMACION
(DEL PSAD 56 AL COORD. PLANAS UTM
SIRGAS95 -WGS 84-) 175 SISTEMA SIRGAS95
WGS 84
Vértice: Tinajillas x (m)= -60.310 ( )
y, (m)= 245.935 Este:
ZC {rn): 31.008 i =t719170.436 mts.
orte:
e (seg)= -12.324 N = 9648086.198 mts.
e (seg)= -3.755
e (seg)=  7.370
o r 3 A aa |
I————

2.3 BASES TEORICAS

Conceptos Generales
Los conceptos que a continuacién se desarrollan, estan relacionados con el proceso
de transformacion de coordenadas del sistema geodésico PSAD56 a WGS84 de los

predios rurales, empleados en el presente trabajo, segin lo mencionado por

Gutierrez, B., (2001) siendo los mas importantes los siguientes:

- Catastro rural.- Es el inventario de predios de la propiedad inmueble rural.

(p. 8)

- Levantamiento catastral.- Es el proceso de levantamiento del catastro

rural juridico, incluye tanto la fase de saneamiento fisico (levantamiento de
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la base cartografica y de la base tematica catastral), como de saneamiento
legal (identificacion del titular del derecho correspondiente). El citado
saneamiento se concreta con el proceso de inscripcion registral. (pp. 8-9)

Metodologia.- Este concepto proviene del griego Methodos = método y
logos = tratado, por lo que su concepcion inicial es la ciencia que trata del
método; en tal sentido se define de la siguiente manera: Es el conjunto de
procesos, subprocesos y actividades relacionales y ordenadas, que dan
valor y hacen posible el logro de un objetivo; para el presente trabajo el
objetivo es disefiar una metodologia que permita la transformacion de
coordenadas del sistema geodésico PSAD56 a WGS84 de los predios

rurales del valle de Huaura. (p. 8)

Plano catastral.- Es aquel plano en el que se representa los predios
catastrados, identificados con el nimero de predio asignado, generalmente
sobre hojas de papel u otros materiales, actualmente en medios
magnéticos, generalmente presentados en planos impresos a escalas
1:5,000 6 1:10,000. (p. 12)

Plano topografico.- Es aquel plano que incluye tanto los detalles
planimétricos (vias de comunicacion, hidrografia, centros poblados, etc.)
asi como los altimétricos, los mismos que se representan mediante curvas

de nivel y cotas. (p. 12)

Los planos se presentan a las escalas establecidas por COFOPRI y son

los siguientes:

1:2,500 Para areas promedio de predios inferiores a 0.5 ha.
1:5,000 Para areas promedio de predios inferiores a 1.0 ha.
1:10,000 Para areas promedio de predios mayores a 1.0 ha.

1:25,000 Para areas de pastos naturales, generalmente ocupadas por

Comunidades Campesinas o Nativas.

Posesionario.- Persona que viene conduciendo un predio en forma

pacifica y publica, el mismo con fines agricolas y/o pecuarios. (p. 9)
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- Predio rural.- Es la unidad de inventario y esta constituido por el area de
terreno con unidad geografica o continuidad fisica, dedicada a fines
agricolas y/o pecuarias y que es propiedad o posesion de una persona
natural o juridica. Incluye el casco o capa vegetal y todas las instalaciones,
construcciones y plantaciones existentes sobre él, excluye sin embargo el

subsuelo que es propiedad del Estado. (p. 9)

- Propietario.- Persona cuya propiedad esta debidamente acreditada
mediante alguno de los siguientes documentos: Titulo de propiedad,
contrato de compraventa, escritura publica, minuta, resolucién judicial. (p.
9)

- Saneamiento fisico. - Proceso de levantamiento catastral de un predio
con aval y pleno conocimiento de los colindantes, donde se reconoce los
vértices y linderos del predio rural ocupado por el titular del predio.
Actividad mediante la cual se ubica y referencia geograficamente el predio

dentro del entorno topografico actual. (p. 9)

- Saneamiento legal.- Es la formalizacion e inscripcién del derecho sobre la
propiedad del predio rural de los agricultores que reunen los requisitos
legales pertinente. ElI saneamiento legal abarca los predios del Estado y de
particulares, ya sean por propiedad o por posesion, siempre que cumplan

las normas legales existentes. (p. 9)
- Titular del predio.- Propietario o posesionario de un predio. (p. 9)

- Unidad catastral.- La unidad catastral es la unidad de inventario del
predio, por lo tanto el levantamiento catastral que se realiza debe tener su

unidad de inventario. (p. 11)

- Zona en litigio.- Cuando un predio o parte de €l son reclamados por dos o
mas personas naturales o juridicas, c/u de los que manifiestan ser el titular
y no se ponen de acuerdo, en este caso el predio también es levantado

con la anotacién de que se trata de una zona en litigio. (p. 10)

En este contexto se indicard algunos conceptos sobre el ArcGis y sus componentes
para dar definiciones a un conjunto de herramientas que se utiliza, segun lo sefialado

por Guevara, M. (2004), en la que sefala algunas terminologias que se detallan a
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continuacion:

ArcGIS.- ESRI agrup6 toda su gama de productos bajo una misma
denominacion: ArcGis. Integrado por principalmente por los siguientes

elementos:

ArcGis Desktop (ArcReader, ArcView, ArcEditor, ArcInfo, y extensiones
ArcGIS)

ArcGis Engine
ArcSDE

ArcIMS

ArcGIS Server
ArcGIS Mobile IlI.

Ventajas de ArcGis.- La interfase con el usuario es mas sencilla, es mas facil
obtener resultados y sobre todo es programable en lenguajes estandar como

Visual Basic.

Otra ventaja importantisima es que el modelo de datos soporta objetos con
relaciones y comportamiento. El suefio de los SIG. Es altamente integrable
con gestores de bases de datos como Oracle o SQL Server a través de la

extension ArcSDE (Spatial Data Engine).

Y mas importante aun, es implementable via internet a través de ArcIMS
(Herramienta para difundir informacién SIG en Intranet/Internet, con gran

capacidad de difusion).

Desventajas de ArcGis.- Programar es mucho mas accesible ya que la
gama de objetos, clases, métodos, propiedades, etc, es enorme por lo que
comprender todo este sistema de objetos es bastante costoso. Es el precio

gue hay que pagar por tener la posibilidad de hacer mas cosas.

Otra desventaja de ArcGis hoy por hoy es que muchas de las funciones de
Arcinfo todavia no estan incluidas en ArcGis, sino que se adquieren por

mdbdulos separados e integrables.
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ArcGIS Desktop

- ArcView.- Es una coleccién integrada de aplicaciones SIG avanzadas. En
esta nueva version se han estandarizado las diferentes aplicaciones SIG
de ESRI para facilitar el manejo de la informacion. El nuevo Desktop esta
formado por tres modulos para el caso de ArcView: ArcMap, ArcCatalog y
Arctoolbox. Con ellos se pueden realizar tareas SIG simples o avanzadas,
incluyendo mapeo, administracion de datos, andlisis geogréfico, edicion de

datos y geoprocesamiento.

- ArcEditor.- Contiene un entorno de geoprocesamiento, herramientas de
etiquetado, herramientas para la gestion de informacién raster, una gran
capacidad de edicion grafica y creacion de base de datos cartograficas

(incluye todas las funciones de ArcView).

- Arcl/Info.- Es la version completa de ArcGis, con todas las capacidades de
edicién grafica, de analisis geogréfico, etc. En la versién 9 viene incluido
Arcinfo Workstation, que funciona como una aplicacién independiente. Se
pretende con el tiempo que la versién completa de ArcGis llegue a sustituir

por completo a Arcinfo Workstation.

- ArcReader.- Es una gran herramienta que explota las capacidades
cartogréaficas interactivas, que acceden una gran variedad de informacion
geogréafica dinamica. Usando ArcReader, cualquiera puede ver los mapas

de superior calidad que crearon usando la ArcGis Publisher extension.

Es un visor libre y autorizado para mapas creados por los productos ArcGis
Desktop. Puede ver, imprimir todos los mapas y tipos de los datos.
También tiene algunas herramientas simples para explorar y consultar

mapas.

- ArcGis Engine.- Proporciona los objetos necesarios (ArcObjects) para
desarrollar y distribuir tanto funcionalidad GIS incluidos en aplicaciones ya
existentes e independientes con funcionalidad concreta, todo ello
desarrollado desde entornos estandar como .NET, java o COM para

cualquier plataforma (Windows, UNIX y Linux).

- ArcSDE.- Es un producto del servidor usado para tener un acceso masivo
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a las bases de datos geograficas multiusuario. Constituye la pasarela GIS
de ESRI a las bases de datos espaciales, implementadas sobre los
sistemas gestores de base de datos lideres del mercado (Oracle, Microsoft
SQL Server, Informix o IBM DB2).

Gestiona el almacenamiento de elementos espaciales y utiliza, para
almacenar la informacion geografica, los tipos espaciales de los SGDB. Si
el SGBD posee un tipo espacial propietario, ArcSDE hace uso de él.

Proporciona una interfaz abierta para realizar el mantenimiento y la
explotacion de dicha informacion a través de los diferentes clientes de
ArcGis Desktop (ArcReader, ArcView, ArcEditor y Arcinfo), y de
ArcIMS.

ArcIMS.- Es el servidor de aplicaciones integrado dentro de la Arquitectura
ArcGis que ha sido disefiado para la distribucion y difusion de informacion

geografica, mapas y servicios GIS en entornos internet/intranet.

ArcIMS constituye una aplicacion muy potente, escalable y basada en
estdndares que permite, de manera rapida y sencilla, disefiar y gestionar

servicios de cartografia en Internet.

ArcGis Server.- Constituye un servidor de aplicaciones GIS empresarial,
gue permite construir, mediante los mismos objetos con los que se ha
desarrollado ArcGIS (Arc Objects), aplicaciones ejecutadas en el servidor

para entornos cliente/servidor o Web.

SIG Mobile

ArcPad.- Es una aplicacibn SIG, integrada dentro de la solucion
corporativa ArcGis, destinada a dispositivos moviles. Aunque esta
especialmente orientada a proyectos de captura de datos y recolecta de
informaciéon geogréafica mediante posicionamiento GPS en campo, también
se utiliza frecuentemente para la edicion de informacién vectorial en

campo.

La posibilidad de comparar datos espaciales y alfanuméricos almacenados
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en una base de datos, con las caracteristicas reales del terreno, abre un
nuevo camino en el mantenimiento de la integridad de la informacion

geografica.

ArcGis Publisher.- Es la extension integrable con ArcView, ArcEditor y
Arcinfo que permite la conversion de documentos del mapa (MXDs) en
documentos de mapa publicables (PMFs), para su visualizaciéon posterior a
través de la aplicacion gratuita de ESRI, ArcReader.

Los documentos de mapa publicables (PMFs) almacenan referencias
sobre la ubicacién de la informacién y simbologia, asi como reglas de
conectividad y conexiones a Internet, lo que permite actualizar los mapas

de forma dinamica al actualizarse los diferentes datos que lo componen.

ArcGlobe.- ArcGlobe, es parte de la extension de ArcGis 3D Analyst,
proporciona una continua multi-resolucién, ademas de una visualizacién

interactiva de la informacion geogréfica.

ArcGlobe tiene vista 3D dinamica de la informacién geografica. Se ponen
las capas de ArcGlobe dentro de un solo contexto global, mientras integra

todas las fuentes de datos GIS es una estructura global comun. (pp. 13-16)

Figura N 2.3: Componentes de Arcgis Desktop
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L ange R
GIS by ESRI

Fuente: Maria Lourdes Guevara Romero (2004)
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ArcMap.- Es la aplicacion central del ArcGis Desktop (ArcView), ésta
aplicacion SIG es usada para todas las actividades basadas en mapeo,
incluyendo cartografia, andlisis de mapas y edicion.

Permite la visualizacion y consulta de varias capas de forma
simultaneamente, gracias a herramientas como la ventana de aumento, la
ventana de situacion o los marcadores espaciales, asi como la posibilidad
de aplicar porcentajes de transparencia a las capas tanto vectoriales como

raster.

ArcMap incorpora numerosas herramientas de edicion de Geodatabases y
ficheros shapefile. Con estas herramientas se asegura la creacion y el
mantenimiento de la integridad de la informacién geografica de forma

rapida y sencilla.

Mediante la topologia implicita o topologia de mapa se controlan las
relaciones espaciales existentes entre los elementos elegidos, los cuales

se mantienen durante el proceso de edicién.

Junto con las operaciones de generacion de zonas de influencia y
geoprocesamiento, ArcMap incorpora innumerables funciones para el

analisis SIG.

La multitud de librerias de simbologia especializada, herramientas de
etiguetado y plantillas hacen de ArcMap la aplicacion ideal para la

produccion cartografica de alta calidad.

Los mapas tienen un disefio de pagina que contiene una ventana
geogréfica, o una vista con una serie de capas, barras de escalas, flechas

indicando el norte y otros elementos.

Ofrece diferentes formas de ver un mapa, una vista de datos geograficos y
una vista de disefio en la cual se pueden desarrollar un gran rango de

tareas avanzadas SIG.

ArcCatalog.- La aplicacion ArcCatalog le ayuda a organizar y administrar
todos sus datos SIG. Constituye un avanzado explorador de datos

geograficos y alfanuméricos, pensado para la visualizacién, administracion
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y documentacion de la informacion (ver figura N° 2.3).

Administra, organiza, crea y previsualiza tanto datos geograficos como

alfanuméricos.

Incorpora una potente herramienta para la creacion y mantenimiento de
metadatos, que sigue los estandares FGDC (Federal Geographic Data
Committee) e ISO (International Organization for Standardization), si bien
estos estandares pueden ser ampliados mediante personalizaciones

realizadas directamente por el usuario.

- ArcToolbox.- Es una aplicacion sencilla que contiene varias herramientas
SIG. Hay dos versiones de Arctoolbox: Arctoolbox completa que viene con
Arcinfo y una versién mas sencilla que viene con el software ArcView y
ArcEditor.

Permite el acceso a numerosas herramientas para conversion de datos a

otros formatos, cambio de proyecciones y ajuste espacial.

Estas herramientas, organizadas tematicamente y mediante el empleo de
intuitivos asistentes, permiten realizar dichas funciones de forma sencilla e
inmediata.(pp. 20-21)

- Shapefiles.- Un shapefile es un archivo de datos vectoriales que almacena
la ubicacion, forma y atributos de los rasgos geogréaficos y estd compuesto
de tres archivos principales: Un archivo con extension shp o archivo
principal, uno con extensiéon shx o archivo de indice y otro con extensién
dbf que contiene la informacién tabular de atributos de los rasgos, una vez

gue se ha trabajado el shp se adicionan los archivos sbn y shx. (p. 49)

- Extensiones opcionales del ArcGis Desktop.- una extensiéon de ArcGis
es una herramienta que se puede cargar cuando se necesite una
funcionalidad adicional. Varias extensiones vienen incorporadas con
ArcGis, como también existen “extensiones opcionales” que proporcionan
un analisis mas avanzado y otras capacidades funcionales. Todas las
extensiones se pueden usar con productos como ArcView, ArcEditor y
Arcinfo. (p. 21)
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ArcGis 3D Analyst.- 3D Analyst habilita a los usuarios para visualizar y
analizar efectivamente datos de superficies. Usando 3D Analyst, usted
puede ver una superficie desde puntos de vista mdltiples, consultar una
superficie, determinar lo que es visible desde una ubicacién seleccionada
sobre una superficie y crear una imagen en perspectiva realista colgando

raster y datos vectoriales sobre una superficie.

El corazén de la extensiéon 3D Analyst es la aplicacion ArcScene que
proporciona la interfaz para ver capas multiples de datos tridimensionales y

para crear y analizar superficies.

ArcGis Spatial Analyst.- provee un amplio rango de poderosos elementos
para modelamiento espacial y analisis que le permiten crear, consultar,
mapear y analizar datos raster basados en celdas. También le permite
realizar analisis integrados vector/raster. Usando el ArcGis Spatial Analyst
usted puede derivar informacion sobre sus datos, identificar relaciones
espaciales, encontrar ubicaciones adecuadas y calcular el costo
acumulado de viaje de un punto a otro. EI 3D Analyst también suministra
herramientas avanzadas de SIG para modelamiento tridimensional tales

como corte y relleno, linea de vista y modelamiento de terrenos. (p.22)

Geodatabase.- las Geodatabases son bases de datos relacionales que
contiene informacién geografica organizada independientemente o en
feature datasets, feature clases y tablas. Es posible crear bases de datos
geograficas propias locales o conectarse a geodatabases multiusuarios
remotas a través de conexiones OLEDB (Object Linking and Embedding

Database).

Metadatos.- los metadatos son datos altamente estructurados que
describen informacion, describen el contenido, la calidad, la condicién y
otras caracteristicas de los datos. Es “informacién sobre informaciéon” o
“datos sobre los datos”. Algunos ejemplos de informacion que se puede

describir usando metadatos son: impresa, audiovisual, geoespacial, etc.

ArcCatalog contiene una herramienta de metadatos especial que le permite
introducir la documentacion para cada componente de la base de datos; la

informacion que puede almacenar se hace de acuerdo a los requerimientos
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del comité Federal de Datos Geograficos (FGDC por sus siglas en ingles).
Los metadatos se almacenan en XML, un formato simple de Internet; esto
significa que los metadatos creados en ArcCatalog pueden ser vistos
desde aqui o desde cualquier Web browser. Hay diferentes formatos
predefinidos para ver los metadatos, pero también puede crear los propios.

(p. 24)

2.4 SISTEMAS DE PROYECCION GEORREFERENCIACION

En este punto se desarrollard con amplitud los conceptos del Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) desarrollada por Sarria, F. (2002), nos precisa que es una
herramienta informatica compleja la cual es multidisciplinaria ya que el manejo de
informacion espacial esta relacionado con la ciencia de la Geografia asimismo
requiere una base matematica e informatica, debido a esto se requiere el manejo de
base de datos y la gestiobn de administracion de informacion es por esto que detallaré

los conceptos en la cual este trabajo se basa.
2.4.1 Conceptos de Geodesia

Geodesia es la ciencia que estudia la forma y tamafio de la Tierra y las
posiciones sobre la misma. El principal problema que debe resolverse
es que la Tierra es un cuerpo geomeétrico irregular denominado geoide
gue puede definirse como una superficie equipotencial en cuanto a la
gravedad, en la que todos sus puntos experimentan la misma atraccion
debido a la gravedad siendo esta atraccibn equivalente a la
experimentada al nivel del mar. Debido a las alteraciones introducidas
por la isostasia, esta superficie no es regular, sino que contiene

ondulaciones que alteran los céalculos de localizaciones y distancias.

Debido a estas irregularidades suelen utilizarse modelos de la forma de
la Tierra denominados esferoides o elipsoides de referencia. Se trata de
una esfera achatada por los polos, resultado de la revolucién de una
elipse (ver figura N° 2.4). El achatamiento del esferoide se define

mediante un coeficiente como:

J= (a=b)/a
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Donde a y b son las longitudes del eje mayor y menor respectivamente.

El achatamiento real es aproximadamente de 1/300. Alterando los
valores de estos coeficientes se obtienen diferentes esferoides. La
razén de tener diferentes esferoides es que cada uno se ajusta
especialmente bien a la forma del geoide en diferentes partes de la
Tierra. El conjunto de:

1. Un Elipsoide
Figura N2 2.4: Esteroide

e

b

1

Fuente: Alonso Sarria Francisco (2002)

2. Un punto llamado "Fundamental" en el que el elipsoide y la tierra

son tangentes.
3. Azimut o direccién de referencia que define el Norte

4. La distancia entre geoide y elipsoide en el origen define un Datum.
Establecer cual es el Datum de un sistema de coordenadas es tarea de
los servicios nacionales de geodesia. ElI datum utilizado
tradicionalmente en cartografia, tanto en los mapas del Servicio
Geografico del Ejército (SGE) como en los del Instituto Geogréafico
Nacional (IGN), es el europeo. Este puede ser el de 1950 si el mapa
esta "formado" (informacién que se obtiene en la letra pequefia del
margen del mapa) antes o durante 1979 o el europeo de 1979, si el
mapa esta formado después de este aflo. Ambos Datum tienen como
elipsoide el de Hayford, también llamado Internacional de 1924, y como

punto fundamental Postdam (Gran Bretafia).
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El elipsoide de Hayford se define por los parametros:

a =6378388
b =6356911.946
Aplanamiento=1:297

El sistema de coordenadas natural de un esferoide es el de latitud y
longitud que suele denominarse de coordenadas geogréficas. Para
definir latitud y longitud, debemos identificar el eje de rotacion terrestre.
El plano perpendicular al eje de rotacion que corta la tierra
atravesandola por su centro define el Ecuador en su interseccion con el
esferoide. El resto de posibles planos perpendiculares definen los
diferentes paralelos o lineas de latitud constante. Finalmente, los
diferentes planos que cortan el esferoide siendo paralelos al eje de
rotacion y perpendiculares al Ecuador definen los meridianos o lineas
de longitud constante. La longitud y latitud se miden en grados
sexagesimales, aunque ha habido intentos por introducir sistemas
diferentes. (pp. 39-41)

2.4.2 Transformaciones Cartogréficas

El proceso de transformar coordenadas geograficas (que suponen un
cuerpo esférico) a coordenadas planas para representarlo en dos
dimensiones se conoce como proyeccion y es el campo de estudio
tradicional de la ciencia cartogréafica. La repentina aparicién de los SIG y
la posibilidad de combinar informacién de diferentes mapas con

diferentes proyecciones ha incrementado la relevancia de la cartografia.

Basicamente, la proyeccién consiste en establecer una ecuacion que a
cada par de coordenadas geograficas le asigne un par de coordenadas

planas
x = f(lat; long)
y = f(lat; long)

Una proyeccion implica siempre una distorsion en la superficie

representada, el objetivo de la cartografia es minimizar estas
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distorsiones utilizando la técnica de proyeccion mas adecuada a cada
caso. Las propiedades del elipsoide que pueden mantenerse son:

e Conformidad. Si un mapa mantiene los angulos que dos lineas
forman en la superficie terrestre, se dice que la proyecciéon es
conforme. El requerimiento para que haya conformidad es que
en el mapa los meridianos y los paralelos se corten en angulo
recto y que la escala sea la misma en todas las direcciones
alrededor de un punto, sea el punto que sea.

e Equivalencia, es la condiciéon por la cual una superficie en el
plano de proyeccion tiene la misma superficie que en la esfera.
La equivalencia no es posible sin deformar considerablemente
los angulos originales. Por lo tanto, ninguna proyeccion puede
ser equivalente y conforme a la vez.

e Equidistancia, cuando una proyeccion mantiene las distancias
reales entre dos puntos situados sobre la superficie del Globo
(representada por el arco de Circulo Maximo que las une).

Figura N2 2.5: Tipos de Proyecciones
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Fuente: Alonso Sarria Francisco (2002)

Otra forma de clasificar las proyecciones es con referencia a la figura
geométrica que genera el plano bidimensional. Se habla entonces de
proyecciones cilindricas, cOnicas y azimutales o planas (ver figura N°
2.5). En estos casos las distorsiones son nulas en la linea donde la figura
corta al elipsoide y aumentan con la distancia a esta. Para minimizar el
error medio suelen utilizarse planos secantes en lugar de planos

tangentes.
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El resultado es un plano en el que la Tierra, o una parte de la Tierra se
representan mediante un sistema de coordenadas cartesiano. El mas
conocido de todos y utilizado en Espafia es la proyeccion UTM (ver figura
N° 2.6). En la que la Tierra se divide en 60 husos con una anchura de 6
grados de longitud. Las distorsiones son nulas en los lados y aumentan
hacia el meridiano central (es por tanto una proyeccion secante),
especialmente cuando se incremente la latitud. Por tanto, la proyeccién
UTM no debe usarse en latitudes altas y suele reemplazarse por
proyecciones azimutales polares. EI meridiano central tiene siempre un

valor X=500.000 metros y en el Ecuador Y=0 metros. (pp.41 — 42)
Georeferenciacion

El concepto de georeferenciacion hace referencia a la asignacion, a
cada punto de la superficie terrestre, de un par de coordenadas dentro
de un sistema de coordenadas homogéneo. El problema de la
proyeccion seria por tanto un caso particular de georeferenciaciéon. Los

problemas habituales que deberan resolverse en un SIG son:

e Cambio de sistemas de coordenadas. Implica deshacer una
proyeccion para obtener otra vez coordenadas geogréficas para
posteriormente obtener coordenadas planas mediante otra

proyeccion.

Figura N2 2.6: Cilindro generador de la proyeccion UTM
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Fuente: Alonso Sarria Francisco (2002)

e Pasar coordenadas planas no standard a un sistema de
proyeccion. Implica generar nuestras propias ecuaciones de
proyeccion mediante un procedimiento estadistico de regresion

multiple que incluye la toma de puntos de control. Este
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procedimiento es el que se utiliza para georreferenciar imagenes
de satélite o cuando se georreferencia un mapa en papel

previamente escaneado.

En este Ultimo caso, las correcciones necesarias para restaurar a cada
punto de la imagen sus coordenadas reales se basan en ecuaciones
polinébmicas que permiten modificar de forma flexible las coordenadas de
la imagen. El orden del polinomio determina la flexibilidad del ajuste y de
la transformacién, normalmente se emplean transformaciones de tipo
lineal (polinomio de grado 1), cuadratico (polinomio de grado 2) o cubico
(polinomio de grado 3). Los casos mas habituales son la transformacion

lineal y cuadrética:
X =A+Bc + Df
Y =E + Gc + Hf
X =A+Bc + Df + Ec2 + If2 + Jcf
Y = E + Gc + Hf + Kc2 + Lf2 +Mcf.

La transformacién cubica es mas compleja, las ecuaciones son similares

a las lineales y cuadraticas, pero incluyendo términos elevados al cubo.

Empleando el procedimiento de los minimos cuadrados, se pueden
calcular los valores de los coeficientes A, B, N, a partir de las
coordenadas de un conjunto de puntos de control. Como regla general, el
nimero de puntos de control deberia ser mayor que el niamero de
pardmetros que se van a calcular, 6 en la transformacion lineal, 12 en la

cuadratica y 24 en la cubica.

Es importante determinar cudl es el tipo de transformaciéon mas adecuada
en funcion del tipo de distorsiones que se supone que aparecen en la
imagen y de la cantidad y calidad de los puntos de control. Es necesario
tener en cuenta que cuanto mayor sea el grado de los polinomios
implicados, mas sensible sera la transformacién a errores en la seleccion

de los puntos de control*?.
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La transformacion lineal es la mas sencilla, se asume que no hay
distorsion en la imagen y simplemente se requiere una traslacion
(coeficientes A 'y E), cambio de escala (coeficientes B y H) y rotacion de
la imagen (coeficientes D y G).

Por tanto, si el origen de coordenadas de la imagen original es (c=0, f=0)
y asumimos que la rotacion es despreciable (hemos colocado bien el
mapa en el scanner) entonces:

e A=valor de x en el punto en el que c=0.

Figura N2 2.7: Correccién geométrica mediante transformacion lineal
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Fuente: Alonso Sarria Francisco (2002)
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Casi todos los programas de SIG disponen de algun procedimiento para
realizar este tipo de transformacion de coordenadas. En general se basan

en una serie de etapas basicas:

1.Se busca una serie de puntos de control (generalmente lugares muy
destacados vy visibles) y se averiguan las coordenadas de cada uno de
ellos en los dos sistemas de coordenadas, (X,Y) y (c,f). En el caso de
los mapas escaneados, X e Y aparecen en la imagen con lo que el
procedimiento es mas simple.

2.Determinacion del tipo de transformacion mas adecuada en funcion del
tipo de datos de partida y del numero de puntos de control que hayan
podido encontrarse.

3.Mediante minimos cuadrados se obtienen los valores de los coeficientes
de regresion a, b, c, d, e y f. Estos coeficientes asi calculados permiten
realizar una modificacién del sistema de coordenadas con el minimo
grado de error.

4.Se aplican las ecuaciones anteriores, con los valores calculados de los
coeficientes, a todas las coordenadas iniciales para obtener asi sus
nuevos valores en el sistema de referencia final.

5. Transferencia la informacion de los pixels originales a los pixels
resultantes del proceso de transformacion ya que con estas funciones
de transformacion va a crearse una nueva matriz correctamente
posicionada, pero vacia y posiblemente rotada (ver figura 2.7). El
problema resulta mas complejo de lo que pudiera pensarse a primera
vista. Idealmente, cada pixel de la capa transformada deberia
corresponderse a un solo pixel en la original. Lo normal, sin embargo,
es que el pixel de la nueva imagen se sitle entre varios de la original,

incluso puede variar el tamafo de los pixels.

El trasvase de valores de la capa original a la transformada puede
abordarse por tres métodos dependiendo de la complejidad de la

transformacion realizada y del tipo de datos.

e Método del vecino mas proximo. Sitlla en cada pixel de la imagen
corregida el valor del pixel mas cercano en la imagen original. Esta es la

solucion mas rapida y la que supone menor transformacion de los
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valores originales. Su principal inconveniente radica en la distorsion que
introduce en rasgos lineales de la imagen. Es la mas adecuada en caso
de variables cualitativas, pero no en teledeteccion.

e Interpolacioén bilineal, supone promediar los valores de los cuatro pixels
mas cercanos en la capa original. Este promedio se pondera segun la
distancia del pixel original al corregido, de este modo tienen una mayor
influencia aquellos pixels mas cercanos en la capa inicial. Reduce el
efecto de distorsion en rasgos lineales, pero difumina los contrastes
espaciales.

e En la Convolucion cubica, se considera los valores de los 16 pixels mas
proximos. El efecto visual es mas correcto en caso de que se trabaje
con imagenes de satélite o fotografias digitalizadas, sin embargo

supone un volumen de calculo mucho mayor.

Las etapas 3, 4 y 5 suelen llevarse a cabo automaticamente. (pp. 42-46)

En todo proyecto de levantamiento catastral es necesario la georeferenciacion de un ambito
geografico, pero también es importante la localizacion geografica de un punto mediante
coordenadas geograficas y/o coordenadas UTM, tal como lo indica Fernandez C. 2001 en lo

siguiente:
2.5 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE UN PUNTO
Basicamente la localizacion geografica de un punto se puede realizar

detallando uno de estos dos parametros:

- Coordenadas geogréficas en formato longitud - latitud

- Coordenadas (X,Y) UTM, Universal Transversa Mercator.

Cada una de estas dos formas de localizar un punto sobre la superficie

terrestre debe de cumplir los siguientes requisitos:

- Que el punto sea Unico.
- Que quede perfectamente identificado el sistema de proyecciéon
empleado al localizar el punto.

- Que permita referenciar la coordenada “z” del punto. (p. 4)
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2.6 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Las coordenadas Geograficas son una forma de designar un punto sobre la
superficie terrestre con el siguiente formato:

3°14'26”W

42°52°21”N

Est4 designacion supone la creacion de un sistema de referencia de tres

dimensiones (ver figura N° 2.8):

- Se define el eje de la tierra como la recta ideal de giro del globo terraqueo en
su giro del movimiento de rotaciébn. Es la recta que une los dos polos

geogréficos. Polo Norte y Polo Sur. (p. 4)
Figura N2 2.8: Sistema Tridimensional
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

2.6.1 Meridianos

Se definen los meridianos como las lineas de intersecciéon con la
superficie terrestre, de los infinitos planos que contienen el eje de la

tierra (ver figura N° 2.9).
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Figura N2 2.9: Meridianos
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

El sistema toma como origen para designar la situacién de una posicién
geografica un determinado meridiano, denominado meridiano 0°, cuyo

nombre toma el de una ciudad inglesa por el que pasa; “GREENWICH”.

La existencia de este meridiano divide al globo terraqueo en dos zonas;
las situadas al Oeste (W) del meridiano 0°, hasta el antemeridiano y las
situadas al Este (E) del meridiano 0° hasta el antemeridiano (p. 5) (ver
figura N° 2.10):

Figura N2 2.10: Distribucion de Meridianos
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

2.6.2 Paralelos

Se definen los paralelos como las lineas de interseccion de los infinitos

planos perpendiculares al eje terrestre con la superficie de la tierra.
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Figura N2 2,11: Paralelo

Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

Se definen sobre el globo terraqueo los paralelos, creandose el paralelo
principal aquel que se encuentra a la maxima distancia del centro de la
tierra. A este paralelo de mayor radio se le denomina “ECUADOR”,
que divide el globo en dos casquetes o0 hemisferios; el hemisferio norte
y el hemisferio sur (ver figura N° 2.11). Paralelos geométricamente a él,
se trazan el resto de los paralelos, de menor radio, tanto en direccion al

polo norte como al polo sur:

Este paralelo principal, o ECUADOR, se toma como origen en el
sistema de referencia creado, de modo que se designa la situacion de
un punto haciendo referencia a su situacién respecto de estos dos

casquetes:

Una Vez que tenemos establecida una red de meridianos y paralelos, la
situacion geogréfica de un punto viene definida por su longitud y su

latitud, con referencia a la red creada:
e Longitud

Se define la Longitud de un punto P como el valor del diedro formado
por el plano meridiano que pasa por P y el meridiano origen (ver
figura N° 2.12), (0° Meridiano de Greenwich).

La longitud es graficamente el &ngulo formado por OAB:
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Figura N2 2.12: Longitud

A= OAB
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

La designacion de la longitud lleva aparejada la designacion de la
posicion espacial del punto con respecto al meridiano origen o
meridiano de Greenwich, asi se designa posicién Oeste (W) cuando
estd a la izquierda del meridiano origen y Este (E) cuando esta

situado a la derecha'*.

La latitud presenta un minimo posible de 0° hasta un maximo de 180,
0°-180°E, 02-180°W (p. 9).

Latitud

Se denomina la Latitud geogréafica de un punto P al angulo formado
por la vertical a la tierra que pasa por dicho punto con el plano

ecuador®.

La vertical se considera la unién del punto con el origen o centro de
la tierra, obteniéndose la latitud midiendo el angulo sobre el

meridiano que pasa por el punto P (ver figura N° 2.13).
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Figura N2 2.13: Latitud.

w=0AP

Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

La latitud maxima y minima va desde 0° hasta los 90°, 0°-90°N, 0°-90
S.

Los 90° de latitud coinciden con los polos, polo Norte y polo Sur (ver
figura N° 2.14).

(Nota datos expresados en el sistema de medicion angular
sexagesimal, ya que es el sistema empleado para la medicion de las

coordenadas geograficas).

Este sistema de designacion tiene los siguientes origenes para la
Longitud y la Latitud (p.10):

Figura N2 2.14: Designacion de coordenadas geograficas

aralelo ¢
-
Norte-Sur “

Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

Figura N2 2.15: Designacion de un punto “P” sobre la superficie terrestre.
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

El punto “P” representado en la figura N° 2.15 tiene de coordenadas
geogréficas (p.12):

A=71° 03’ 27 “ E

®»=42°21° 30” N

Longitud referida al meridiano de Greenwich

Los planos catastrales de un determinado ambito geografico deben estar con su grillado en
coordenadas UTM, y su proyeccion bien definida también en el sistema UTM, Tal como lo

menciona Fernandez C. (2001) en lo siguiente:

2.7 PROYECCIONES, LA PROYECCION U.T.M

La representacion cartografica del globo terrestre, ya sea considerado esté
como una esfera o un elipsoide, supone un problema, ya que no existe modo
alguno de representar toda la superficie desarrollada sin deformarla e incluso
de llegar a representarla fielmente, ya que la superficie de una esfera no es
desarrollable en su conversién a un soporte papel (a una representacion

plana).

Figura N2 2.16: Representacion de la superficie terrestre en el plano
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Fuente: "~ Ignacio

Alonso Fernandez Coppel (2001).

Las proyecciones estudian las distintas formas de desarrollar la superficie
terrestre minimizando, en la medida de lo posible, las deformaciones sufridas al
representar la superficie terrestre (ver figura N° 2.16). En todos los casos
conservan o minimizan los errores, dependiendo de la magnitud fisica que se
desea conservar; su superficie, las distancias, los angulos, etc., teniendo en
cuenta que Unicamente se podra conservar una de las magnitudes
anteriormente descritas y no todas a la vez: Se recurre a un sistema de
proyeccion cuando la superficie que estemos considerando es tan grande que
tiene influencia la esfericidad terrestre en la representacion cartogréfica. La
parte de la tierra entonces representada en papel u otro soporte se denomina
“mapa”. Esta representacion de la tierra entra dentro del campo de la
Geodesia. (pp. 20 — 21)

2.7.1 Proyecciones planas

Cuando la superficie a representar es pequefia y por lo tanto la
esfericidad terrestre no va a influir en la representacion cartogréafica, por
ejemplo en pequefios, levantamientos topograficos (ver figura N° 2.17),
se recurre a su representacion de forma plana, de forma que todos los

puntos representados estan vistos desde su perpendicular: (pp. 21-22)
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Figura N2 2.17: Proyeccién plana

Levantamients Topografico

Flano

Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).
2.7.2 Proyecciones Geodésicas

Las proyecciones geodésicas son proyecciones en las que la
esfericidad terrestre tiene repercusibn importante sobre la
representacion deposiciones geograficas, sus superficies, sus angulos y

sus distancias.

El sistema UTM es un sistema de proyeccion geodésica ideado en 1569
por Gerhard Kremer, denominado Mercator al latinizar su apellido. Es
un sistema en el cual se construye geométricamente el mapa de
manera que los meridianos y paralelos se trasformen en una red
regular, rectangular, de manera que se conserven los angulos

originales.

Este tipo de transformacion se la denomina conforme. Dentro de las
transformaciones posibles existen fundamentalmente tres tipos en

funcion de la variable que conservan una vez proyectados:

e Proyecciones Conformes, aquellas en las que los angulos se

conservan, con una relaciéon de semejanza de un valor de “1” en el
centro de la proyeccion hasta un valor maximo de “1+c” en los limites
del campo de proyecciéon. Esta alteracion “c” es proporcional al
cuadrado de las distancias que une el centro de la proyeccion con el

punto a proyectar. Esta variacion en los angulos se subsana
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multiplicando todas las escalas por un factor de “1-(2/+c)’. Otro
ejemplo de proyeccion forme es la proyeccion Lambert.

e Proyecciones Equivalentes, son aquellas en las que la superficie

se conserva después de la proyeccion. Como ejemplo de las
proyecciones equivalentes esta la proyeccion.

e Proyecciones Afilacticas, son aquellas en las que no se conservan

ni los angulos ni las distancias. Un ejemplo de este tipo de
proyecciones es la “UPS”, “universal polar stereographics”, que como

su nombre indica es la mas usada en latitudes polares.

Una proyeccién no puede ser a la vez equivalente y conforme, ni a la
inversa. En cartografia se emplean sobre todo las Conformes, ya

gue interesa la magnitud angular sobre la superficial. (pp. 22-23)
2.7.3 Laproyeccion Mercator — Mercator Transversal

La proyecciéon UTM se emplea habitualmente dada gran importancia
militar, y sobre todo, debido a que el Servicio de Defensa de Estados

Unidos lo estandariza para su empleo mundial en la década de 1940.

Otra de las formas de clasificar a las proyecciones en funcion de la
figura geométrica empleada al proyectar. La proyeccion UTM esta
dentro de las llamadas proyecciones cilindricas, por emplear un cilindro
situado en una determinada posicion espacial para proyectar las

situaciones geograficas.

El sistema de proyeccion UTM toma como base la proyeccion
MERCATOR (ver figura N° 2.18). Este es un sistema que emplea un

cilindro situado de forma tangente al elipsoide en el Ecuador:

La red creada hace que tanto meridianos como paralelos formen una
cuadricula oblicua, “grid” o rejilla, de manera que una recta oblicua
situada entre dos paralelos forma un éangulo constante con los

meridianos.

Como ejemplo de esta proyeccién se muestra el desarrollo de todo el

globo terrdqueo en la proyeccion mercator.
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Figura N2 2.18: Proyeccién Mercator
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

La proyeccion TRANSVERSAL MERCATOR (UTM), toma como base la
proyeccidn Mercator, sin embargo, la posicién del cilindro de proyeccién
es transversal respecto del eje de la tierra (ver figura N° 2.19):

Figura N2 2.19: Proyeccion UTM
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001)

Se define un huso como las posiciones geograficas que ocupan todos
los puntos comprendidos entre dos meridianos. Cada huso puede

contener 3°, 6° u 8°. El Sistema UTM emplea Husos de 6° de Longitud.

La proyeccion UTM genera husos comprendidos entre meridianos de 6°
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de Longitud, generandose en cada huso un meridiano central
equidistante 3° de longitud de los extremos de cada huso. Los husos se
generan a partir del meridiano = de Greenwich, 0°a 6° Ey W, 6°a 12° a

18°E y W.

Esta red creada (“grid”), se forma huso a huso, mediante el empleo de
un cilindro distinto para generar cada uno de los husos, siendo cada uno
de los cilindros empleados tangente al meridiano central de cada huso,
cuya longitud es de 3°, o multiplo de esta cantidad con 6° de separacion.

Esta situacion cilindro de proyeccién, tangente al meridiano central del
huso proyectado, hace que Unicamente una linea sea considerada
como automedica, la del meridiano central. Sobre esta linea, el médulo
de deformacion lineal K es la unidad (1), creciendo linealmente

conforme se aumenta la distancia a este meridiano central (ver figura N°

2.20).

Esta relacion entre las distancias reales y las proyectadas presenta un
minimo de 1 y un maximo de 1.01003, (distorsién lineal desde 0 a

1.003%): (pp. 23-25)

Figura N2 2.20: Deformacion lineal
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).
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Para evitar que la distorsion de las magnitudes lineales aumente
conforme se aumenta la distancia al meridiano central se aplica un
factor Kc a las distancias Kc=0.996, de modo que la posicion del cilindro
de proyeccion sea secante al elipsoide, creandose dos lineas en las que

el médulo de anamorfosis lineal sea la unidad.

La transformacion geométrica creada con la proyeccién hace que
unicamente dos lineas se consideren “rectas”, (en la misma direccion de
los meridianos y paralelos); el meridiano central del huso y el paralelo 0°
(ecuador), en los que ambos coinciden con el meridiano geogréfico y el

paralelo principal, (ecuador).

El meridiano central, por lo tanto se encuentra orientado en la direccion
del Norte Geograéfico, y el paralelo 0° se encuentra orientado en rumbo
90° - 180°, direccion Este (e) y Oeste (w).

El factor de escala aumenta en mayor magnitud conforme aumenta la

distancia al meridiano central:
(Huso representado 30 norte)

Esta distorsion lineal presenta un minimo de un -0.04% a un maximo de
+ 0.096%. (pp. 23-28)

2.7.4 Ventajas del Sistema U.T.M.

El sistema de Proyecciébn UTM tiene las siguientes ventajas frente a

otros sistemas de proyeccion:

Conserva los angulos

No distorsiona las superficies en grandes magnitudes, (por debajo de
los 80° de Latitud).

Es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y facil
de localizar.

Es un sistema empleado en todo el mundo empleo universal,

fundamentalmente por su uso militar.
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El sistema UTM es un sistema comUnmente utilizado entre los 0° y los
84° de latitud norte y los 80° de latitud sur, por lo que es un sistema
estandarizado de empleo en Espafia. No se emplea a partir de los 80°
de latitud ya que produce una distorsibn mas acusada cuanto mayor es
la distancia del ecuador, como ocurre en los polos, por ello se emplea,
tanto en el hemisferio Norte como en el hemisferio Sur por estas
latitudes. Para la cartografia de zonas existentes en los polos se
emplea normalmente el sistema de coordenadas UPS (Universal Polar

Stereographic). (p. 31)
2.7.5 Origen de Coordenadas U.T.M.
El sistema localiza un punto por coordenadas tipo:
X =462.130,Y =4.634.140

Unicamente con estos datos el punto no queda definido ya que carece

de los siguientes datos:

¢ Los datos no tienen Unidades: ej. Metro, Kilbmetro, etc

e Los datos no localizan el hemisferio donde se encuentra

¢ Los datos no localizan el Huso UTM de proyeccién

¢ Los datos no localizan el Datum (origen del sistema de coordenadas).

Para que el punto quede localizado perfectamente se debe de detallar

como sigue:
X=462130m
¥Y=4.634.140 m Punto perfectamente
Huso=30 Zona=T
Datum: European 50 (ED50) Localizado.

Para la explicaciéon del sistema se toma como ejemplo el huso 30, en su
zona norte, ya que en el se encuentra cubierta gran zona de la

Peninsula Ibérica.

Para todos los husos el sistema cubre desde los 80° hasta los 84° N de
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latitud.

El origen de coordenadas del sistema es distinto para cada huso,
toméandose como origen el siguiente punto:

Figura N2 2.21: Origen de Coordenadas UTM en el hemisferio
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

A la interseccion del meridiano central del huso con el ecuador, en el
hemisferio norte, toma un valor en X de 500.000 metros en y 0 metros.
De esta manera se evita que el sistema genere, en el hemisferio Norte,

coordenadas negativas en el sistema (ver figura N° 2.21).

En una hoja del mapa que contiene varios husos, habitualmente se
representa con el sistema de coordenadas de ambos husos, por lo

tanto, con los dos origenes distintos.

Sobre el hemisferio sur el origen es el mismo, pero con distintas

coordenadas de origen:
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Figura N2 2.22: Origen de Coordenadas UTM en el hemisferio sur
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

Se toma como coordenada este (x, “easting”), 500.000 metros, la misma que
en el hemisferio norte y de coordenada norte (y, “northing”) 10.000.000
metros, y de la misma manera no pueden existir coordenadas negativas en la
coordenada situada en el hemisferio sur, ya que la minima coordenada,
situada en la latitud 80° S, seria como maximo 9.328.380.5 metros (ver figura
N° 2.22).

Todas las coordenadas (y, “northing) UTM, estén situadas en el hemisferio
sur, o en el hemisferio norte tienen un valor inferior a 10.000.000,

empledndose para su designacién menos de 8 digitos. (pp. 34-35)

El geoide se compara con la superficie de la tierra que une todos los puntos que tiene igual
potencial, pero para realizar un mejor estudio se compar6 con un elipsoide que viene de
hacer girar una elipse por su lado menor, teniendo en cuenta que el datum es un punto
tangente al geoide y elipsoide donde estos son coincidentes, al respecto Ferndndez C.

(2001) precisa lo siguiente:
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2.8 EL GEOIDE

Se define como al “Geoide” la superficie tedrica de la tierra que une todos los
puntos que tienen igual gravedad. La forma asi creada supone la continuacién
por debajo de la superficie de los continentes, de la superficie de los océanos 'y
mares suponiendo la ausencia de mareas, con la superficie de los océanos en
calma y sin ninguna perturbacion exterior. Como perturbaciones exteriores se
encuentra la atraccion de la luna, (mareas) y las interacciones de todo el

sistema solar.

Esta superficie no es uniforme, sino que presenta una serie de irregularidades,
causadas por la distinta composicion mineral del interior de la tierra y de sus
distintas densidades, lo que implica que para cada punto de la superficie
terrestre exista una distancia distinta desde el centro de la tierra al punto
geoide (ver figura N° 2.23). (p.65)

Figura N2 2.23: El Geoide
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

2.9 EL ELIPSOIDE

Como sabemos la tierra no es redonda, y su figura se asemeja a una naranja o
una “esfera achatada por los polos”, y no existe figura geométrica alguna que la

represente, debido fundamentalmente a las irregularidades existentes.

Estas irregularidades de la tierra son detectables y no extrapolables a todos los
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puntos, simétricos de la tierra, ya que no existe un uUnico modelo mateméatico

gue represente toda la superficie terrestre, para lo que cada continente, nacion,

etc., y de hecho emplean un modelo matematico distinto, de forma que se

adapte mejor a la forma de la tierra en la zona a cartografiar.

Este elemento de representacion de la tierra se le denomina ELIPSOIDE (ver

figura N° 2.24). Este elipsoide es el resultado de revolucionar una elipse sobre

su eje.

Figura N2 2.24:

El Elipsoide
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Fuente : Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

Este elipsoide se define matematicamente en funcidon de los siguientes

pardmetros:

Radio Mayor (a) y radio Menor (b) del elipsoide

Aplastamiento del elipsoide (1/f= 1-(b/a))

El aplastamiento (1/f) suele tomar valores enteros, 296, 297 etc.

Esfericidad Terrestre.-

La forma habitual en la que se ha descrito el

planeta tierra es el de una “esfera achatada en los polos”, y ciertamente esta

58



forma se asemeja a la descripcion si se toma una visién de conjunto.

El planeta tierra tiene un radio ecuatorial (maximo) de aproximadamente
6378 km., frente a un radio polar de 6357 Km. (minimo), con una diferencia

de 21 Km., lo que supone un 0.329 % del radio ecuatorial (ver figura N°
2.25). (pp. 66-67)

Figura N2 2.25: Esfericidad Terrestre
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

En el cdmputo del diametro esta diferencia es de 42 Km., para la esfera

terrestre, con una relacién de aplastamiento proxima a 1/300.

2.10 EL DATUM

Se define el Datum como el punto tangente al elipsoide y al geoide donde
ambos son coincidentes.

Cada Datum esta compuesto por:
Un elipsoide, definido por a, b, aplastamiento.

Un punto llamado “Fundamental” en el que el elipsoide y la tierra son
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tangentes. Este punto “Fundamental” se le define por sus coordenadas
geograficas longitud y latitud (ver figura N° 2.26), ademas del acimut de una

direccion con origen en el punto de “fundamental’. Esta desviacion se

denomina.
Eta ->> Desviacion en la vertical

Xi ->> Desviacion en el meridiano

Figura N2 2.26: El Datum
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Fuente: Ignacio Alonso Fernandez Coppel (2001).

En el punto Fundamental coincide el elipsoide con la superficie real de la tierra, asi
como en este punto las coordenadas astrondmicas (las del elipsoide) y las

geodésicas (las de la tierra).

Estas dos desviaciones definidas vienen dadas al no coincidir la vertical
perpendicular al geoide, trazada por el punto fundamental, con la vertical
perpendicular al elipsoide. Quedando el sistema definido al estar definidos estos

angulos en el Datum. (p. 72)
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El origen de coordenadas es importante para definir si el Sistema de Referencia es local o
es geocéntrico, teniendo en cuenta el sistema de referencia se puede definir el datum, tal

como lo menciona SantaCruz J. (2010) precisa lo siguiente:
2.11 SISTEMAS DE REFERENCIA

Un sistema de referencia es una estructura geométrica para referir las
coordenadas de puntos en el espacio. Queda definido por la ubicacion del
origen, las direcciones de los ejes, la escala, los algoritmos necesarios para sus
transformaciones espaciales y temporales y las constantes utilizadas en las

definiciones y correcciones del mismo.
2.11.1 Sistemas de Referencia Clasico

Si el origen de coordenadas del sistema esta desplazado del geocentro,
se conoce como Sistema de Referencia Local, los cuales estan referidos
a datums locales y buscan el mejor acoplamiento del elipsoide de

referencia a la zona de interés.

2.11.1.1 Provisional South Américan Datum 1956 — PSAD56

Es un sistema que tiene como elipsoide de referencia el
Internacional de Hayford y como punto origen la canoa ubicado en
la Repulblica de Venezuela. Los parametros elipsoidales del
PSAD56 se muestra en la tabla N° 2.2.

El elipsoide representa con mayor exactitud a la forma de la tierra
ya que mediante este tiene una superficie de referencia de forma
regular. Dicho elipsoide se obtiene haciendo girar una elipse
meridiana en torno a su eje menor. Usualmente, un elipsoide

biaxial es definido por el semieje mayor a y el achatamiento. (p. 7)

Tabla N2 2.2: Parametros elipsoidales de Hayford

Flipsoide Internacional de Havford

a Semieje mavor 6378388 m
¥ Achatamiento 1/297

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).
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Siendo el achatamiento igual a:

a—>b

a

f=

Donde b es el semieje menor del elipsoide.
2.11.2 Sistemas de Referencia Geocéntrico

Estos Sistemas estan referidos a datums geocéntricos, los cuales estan
asociados a elipsoides globales, que tienen su origen en el centro de la

tierra, ver figura N° 2.1.

2.11.2.1 International Terrestrial Referente System — ITRS (Sistema
Terrestre Internacional de Referencia)

Es un sistema de referencia mundial espacial que co-gira con la
tierra en su movimiento diurno en el espacio. Es geocéntrico, el
centro de masa se define para la tierra entera, incluyendo los
océanos y la atmésfera. La unidad de longitud es el metro, esta
escala coincide con el TCG, tiempo coordinado para un marco
geocéntrico local de acuerdo con las resoluciones de la
International Astronomical Union — IAU y la International Union of
Geodesy and Geophysics — IUGG (1991), (Mc Carthy y Petit,
2004); (ITRF, 2009).

El IERS fue establecido conjuntamente por la IAU y la IUGG en
1988. Tiene por mision proveer al mundo cientifico y a la
comunidad técnica valores de referencia para los parAmetros de
orientacion de la tierra — EOP que surgen al considerar el
movimiento del polo y las variaciones de la velocidad de rotacion
de la tierra. Para ello contribuyen técnicas espaciales geodésicas
entre las que se incluye el GPS. Ademas el IERS supervisa la
realizacion del ITRS, (ITRF, 2009); (IERS, 2009). (pp. 8-9)
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2.11.2.2 International Terrestrial Reference Frame — ITRF (Marco Terrestre
Internacional de Referencia)
Es un sistema de coordenadas dado, cartesianas o geodésicas,
conectado a un ITRS. Ademds, esta constituido por técnicas o
medidas aplicadas en las observaciones y por los métodos de
calculo aplicados para la obtencion de los parametros.

Este marco se refiere a una época determinada de observacion
ITRFyy donde yy indican el Gltimo afio cuyos datos fueron usados
en la formacion de ITRFyy. Un ejemplo de esto es el ITRF97, el
cual fue creado en 1999 con los datos disponibles hasta 1998.

El ITRF viene determinado por una combinacién de coordenadas
y velocidades de una red de estaciones en la superficie de la tierra
calculadas por diversos centros de analisis utilizando
observaciones de técnicas geodésicas espaciales VLBI, SLR,
LLR; en 1991 se introduce el GPS y en 1994 datos DORIS, o sus

combinaciones realizadas por el IERS.

Cada técnica geodésica espacial proporciona su correspondiente
conjunto de datos cuyo analisis da lugar a la realizacién de un
marco de referencia. El ITRF final se obtiene por medio de una
combinacion de soluciones individuales realizado por el centro de
productos IERS. Para obtener coordenadas geodésicas debe
utilizarse un elipsoide de referencia, el ITRF usa el elipsoide
Geodetic Reference System 1980 — GRS80.

¢ Las determinaciones del ITRF estan afectadas por los siguientes
factores (Mc Carthy y Petit, 2004);

e Relaciones entre el ICRS y el ITRS tales como la velocidad de

rotacion de la Tierra.

e Las coordenadas a priori de las estaciones.

e El modelo de tectonica de placas utilizado para tener en cuenta

las velocidades de las estaciones.
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¢ El modelo neopotencial adoptado.

e La constante de gravitacion y la masa de la Tierra.
¢ El valor de la velocidad de la luz.

e Las mareas terrestres y ocednicas.

e La presion de radiacién solar.

¢ El estado y marcha de los relojes.

e Los efectos atmosféricos.

e Las variaciones de las antenas de los receptores entre otros.
(pp. 9-10)

2.12 SOLUCIONES DE ITRFS

La historia de ITRF comienza en 1984 con una solucion llamada BTS84
realizada por el Breau International de 'Heure — BIH usando una combinacion
de observaciones VLBI, SLR, LLR y Dopler/TRANSIT, luegoel BIH realiz6
otros tres BTS hasta el BTS87. En 1988 fue creado el IERS quien se encarga
de las siguientes realizaciones del ITRF. Existen 11 versiones del ITRF
publicadas por el IERS: ITRF88, 89, 91,92, 94, 96 97, combinada 96+97,
2000 y 2005. Las soluciones de ITRFs que se encuentran vinculadas al

presente estudio se detallan a continuacion (ITRF, 2009). (pp.10-11)

— ITRF94.- El ITRF94 se obtuvo de la siguiente manera (ITRF94 Report,
2009):

e El origen se define por una media ponderada de algunas soluciones
SLRy GPS.

e La escala definida por una media ponderada de soluciones VLBI, SLR y
GPS, corregido en 0.7 ppb (partes por billobn) para satisfacer la
exigencia de la IUGG vy la UAI, para que haya compatibilidad en hora-

marco con el TCG, en lugar de TT que utilizan los centros de analisis.
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e La evolucion del tiempo es consistente con el modelo geofisico
NNRNUVEL-1A.

e La orientacion es consistente con el ITRF92. (p.11)
ITRF2000

e La escala se la obtuvo por igualacion a cero de la escala, por razon de
la escala de los parametros entre ITRF2000 y la media ponderada del
VLBI y por las soluciones SLR mas consistentes (ITRF solution 2000,
20009).

e A diferencia de la escala del ITRF97 que se expresa en el marco TCG,

el de la ITRF2000 se expresa en el marco TT.

e El origen se lo obtuvo por igualacion a cero de los componentes de las
traslaciones y las variaciones de las traslaciones entre ITRF2000 y la

media ponderada de las soluciones SLR mas consistentes.

e La orientacion se la definid asegurando sitios del ITRF con geodésica
de alta calidad. Las rotaciones estan en el ITRF97, en época de
referencia 1997.0 y fue alineado convencionalmente al modelo
NNRNUVEL-13%,

e Los parametros y sus variaciones de los ITRFs anteriores al ITRF2000,

se muestran en la siguiente tabla N° 2.3. (pp. 11-12)
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Tabla N2 2.3: Parametros de Transformacion desde ITRF2000 a Sistemas anteriores

Diferencia de Epoca de
Traslacion Rotacion Escala parametros
Ix Iy 1= Rx Ry Rz o
ITRF (cm) | (ecm) | (cm) | (mas®) | (mas) | (mas) (ppb*¥) tx
Ix | Iv | 1= Rx Ry R: S
Rates™ * | (cm/a) | (civ/a) | (civ/a) | (mas/a) | (mas/a) | (inas/a) (ppb/a)
ITRF97 | 0.67 | 0.61 | -1.85 0.00 0.00 0.00 1.55 1997.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF96 0.67 0.61 | -1.85 0.00 0.00 0.00 1.55 1997.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF94 0.67 | 0.61 | -1.85 0.00 0.00 0.00 1.55 1997.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF93 | 127 | 0.65 | -2.09 | -0.39 0.80 -1.14 1.95 1988.0
Rates -0.29 | -0.02 | -0.06 -0.11 -0.19 0.07 0.01
ITRF92 | 147 | 135 | -1.39 0.00 0.00 -0.18 0.75 1988.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF91 | 267 | 2.75 | -1.99 0.00 0.00 -0.18 2.15 1988.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF90 | 247 | 235 | -3.59 0.00 0.00 -0.18 2.45 1988.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF89 2.97 4.75 | -7.39 0.00 0.00 -0.18 5.85 1988.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01
ITRF88 | 247 | 1.15 | -9.79 0.10 0.00 -0.18 8.95 1988.0
Rates 0.00 | -0.06 | -0.14 0.00 0.00 0.02 0.01

*mas= miliarco segundo (001™)

#ppb= partes por billén (107).

***Rates= variacion de los parametros.

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

— ITRF2005

El origen del ITRF2005 se define de tal manera que los pardmetros de

traslacion en la época 2000.0 son nulos, y las variaciones de las traslaciones

entre el ITRF2005 vy las series de tiempo International Laser Ranging Service —

ILRS y SLR son también nulas.

La escala del ITRF2005 se define de tal manera que el factor de escala es igual

a cero en la época 2000.0, y de la razon de la escala es nula entre ITRF2005 y

las series de tiempo International VLBI Service — IVS y VLBI. La combinacion
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del ITRF2005 revel6 una tendencia de la escala de 1 ppb en la época 2000.0 y
la razon de la escala ligeramente inferior a 0.1 ppb/afio entre las series de
tiempo SLR y VLBI. La seleccion del VLBI para definir la escala del ITRF2005
se justifica por la disponibilidad del historial de 26 afios de observaciones del
VLBI frente al SLR que solo cuenta con 13 afios. La orientacion del ITRF2005
se define de tal manera que los pardmetros de rotacion son nulos en la época
2000.0 y las variaciones de las rotaciones entre el ITRF2005 y el ITRF2000
también resultan nulas, (Altamimi, Z. y C. Boucher, 2004).

Se debe tomar en cuenta que a partir de la semana 1400 ya no se utiliza el
marco ITRF2005 puesto que estd calculado con calibraciones de antenas
relativas, y no seria coherente con las efemérides precisas de la época de las
coordenadas a calcular. En la tabla N° 2.4, se muestra los parametros de
transformaciéon en época 2000.0 y sus variaciones de ITRF2005 a ITRF2000
(ITRF2000 menos ITRF2005). (pp. 12-13)

Tabla N2 2.4: Parametros de Transformacion del IGS05 al ITRF2005

Parametros de Transformacion del IGS05 al ITRF2005.

Diferencia de
Traslacion Rotacion Escala
Ix Iy 1= Rx Ry Rz e
ITRF (cm) (cm) | (cm) (mas) (mas) (mas) (ppb)
i | | 1 Rx Ry R: o
Rates (cm/a) | (cm/a) | (cm/a) |  (mas/a) (mas/a) (mas/a) (ppb/a)
ITRF2005| 0.165 |-0.016| 0.236 | -0.01118 | -0.00693 | -0.00046 -1.85533
Rates 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

IGS05

Internacional GNSS Service — IGS, es una federacion de mas de 200
agencias de rastreo GPS y GLONASS distribuidas a nivel mundial. Tiene por
mision proporcionar datos, productos GPS de alta calidad y productos de
datos en linea casi en tiempo real para alcanzar objetivos de una amplia

gama de aplicaciones cientificas, de ingenieria y de Marco de referencia
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Internacional (ITRF), el control de deformaciones de la tierra sélida, el control
de rotacion de la tierra y las variaciones del liquido en la tierra (nivel del mar,
capas de hielo), para la determinacion de la orbita de satélites cientificos, de
la ionosfera, y la recuperacion de las mediciones de vapor de agua
precipitable, (NASA, 2009). Actualmente, el IGS incluye GNSS, GPS vy
GLONASS. En general, se puede pensar que los IGS tiene la mas alta
precision de la comunidad Internacional civil del GPS (IGS2009).

El IGS05 es una solucién, basada en ITRFO05, pero considerando Unicamente
estaciones GPS, para lo cual se han utilizado 130 estaciones GPS. Desde la
semana GPS 1400 (5 de noviembre de 2006) se utiliza el sistema 1GS05, el
cual se calculé con calibraciones de antenas absolutas, quiere decir que esta
solucién procesa con un modelo absoluto y no relativo, como ha sucedido en
versiones de ITRFs previas, incluido ITRFO05, (Zurutusa, 2009). Para
permanecer compatible con los marcos de referencia terrestres calculados
por el IERS, esta realizacion propuesta también fue realineada al ITRF2005
usando transformacion de 7 parametros 83 rotaciones, 3 traslaciones y 1
factor de escala); las variaciones de los parametros no fueron afectadas por el
cambio del centro de fase. Los parametros de transformacion estimados se

pueden ver en la tabla N° 2.4. (pp. 13-14)

SIRGAS

Segun SIRGAS (2009), el Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas como sistema de referencia se define idéntico al Sistema
Internacional de Referencia Terrestre — ITRS y su realizacion es la
densificacién regional del marco global de referencia terrestre ITRF. Las
coordenadas SIRGAS a una época especifica de referencia y su variacion
con el tiempo es tomada en cuenta ya sea por las velocidades individuales de
las estaciones SIRGAS asociadas a diferentes épocas y referidas a diferentes
soluciones del ITRF materializan el mismo sistema de referencia y sus
coordenadas reducidas a la misma época y al mismo marco de referencia

ITRF, son compatibles en el nivel milimétrico.

El sistema SIRGAS mediante su origen, orientacion y escala define al del

datum geodésico SIRGAS, en base al elipsoide GRS80, cuyos pardmetros
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elipsoidales tanto geométricos como fisicos se pueden ver en la tabla N° 2.5.
(pp- 14-15)

Tabla N2 2.5: Parametros elipsoidales del GRS80

Elipsoide GRS80
a Semieje Mayor 6378137 m
Achatamiento 1/298.257222101
W Velocidad Angular de la Tierra 7292115x10 " rad/seg
GM | Constante Gravitacional de la Tierra 0.3986005x10°m’/s”
incluida la atmosfera.

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

— Realizaciones SIRGAS

La primera realizacibn de SIRGAS (SIRGAS95) corresponde al ITRF94,
época 1995.4 y estd dado por una red de GPS de alta precision con 58
estaciones distribuidas sobre América del Sur (ver figura N° 2.27). Esta red
fue reocupada en el afio 2000, extendiéndose a los paises del Caribe, de
Centro y Norte América. Por esta razon, el significado original del acrénimo
SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur) cambio a

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

Las mediciones fueron procesadas independientemente por el Deutsches
Geodatisches Forschungsinstitut — DGFI y la NGA. DGFI utilizé el software
Bernese, v. 3.4 con algunas modificaciones implementadas por ese Instituto,
mientras que NGA trabajé con el software GIPSY/OASIS Il, (SIRGAS95,
2009).

La red geodésica actual del Ecuador esta referida al ITRF94, época de
referencia 1995.4, ya que el IGM enlaz6é esta Red a la Red Continental
SIRGAS.

La segunda realizacién SIRGAS (SIRGAS2000), corresponde al ITRF2000,
época 2004.0 el cual incluye las estaciones SIRGAS 95, los mareografos de

referencia de América del Sur y algunos puntos fronterizos que permiten la
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conexioén directa entre redes de nivelacion vecinas.

Sirgas 2000 contiene 184 estaciones distribuidas en Norte, Centro y Sur
América, (ver figura N° 2.28). Esta red fue calculada por tres centros de
procesamiento: ElI DGFI, el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, y el Bayeriche Kommission fur die Internationale Erdmessung — BEK.
El DGFI y el IBGE utilizaron el software Bernese, v. 4.0, mientras que BEK
trabajo con el software GIPSY/OASISII, (SIRGASO00, 2009).

La tercera realizacion, es la red SIRGAS de operacion continua (SIRGAS-
CON). Actualmente esta compuesta por mas de 200 estaciones GNSS, de
funcionamiento permanente, de las cuales 48 pertenecen a la red global del
IGS, (ver figura N° 2.29).

La operabilidad de SIRGAS-CON se fundamenta en la contribucién voluntaria
de mas de 50 entidades latinoamericanas, que han instalado las estaciones y
se ocupan de su operacion adecuada para, posteriormente, poner a
disposicién de los centros de analisis la informacion observada. Esta
realizacién es calculada semanalmente por los centros de procesamiento y
combinacion de SIRGAS. Las coordenadas y velocidades finales de las
estaciones SIRGAS-CON son puestas a disposicién de los usuarios por el
IGS-RNAAC-SIR, el cual opera en el DGFI. Las soluciones semanales fijas
para la red SIRGAS-CON se refieren a la época de observacion y al ITRF

vigente, en la actualidad al IGS05, una realizacion del ITRF2005.

Las diferentes realizaciones de SIRGAS, reducidas a la misma época de
referencia, son compatibles en el nivel del milimetro, (SIRGAS, 2009). (pp.
15-16)

World Geodetic System 1984 — WGS84

Es un sistema de referencia creado por el Departamento de Defensa de
Estados Unidos el cual tiene por objetivo servir de base a las técnicas
modernas de posicionamiento global como el GPS. Al estar orientado segun
los parametros IERS es compatible con el ITRF, quiere decir que el elipsoide
de referencia WGS84 (ver tabla N° 2.6) posee casi los mismos parametros del

sistema de referencia geocéntrico SIRGAS, cuyo elipsoide es el GRS80; por
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lo tanto, se asume en la practica que las coordenadas del WGS84 y las de

SIRGAS son iguales. (pp. 18-19)

Tabla N2 2.6: Parametros Elipsoidales del WGS84

Elipsoide WGS84
a Semieje Mayor 6378137 m
f Achatamiento 1/298.257223563
W Velocidad Angular de la Tierra 7292115x10 " 'rad/seg
GM | Constante Gravitacional de la Tierra 0.3986004418x10°m’/s’
incluida la atmosfera

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

Figura N2 2.27: Ubicacién de las estaciones SIRGAS95
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Figura N2 2.28: Ubicacidn de las estaciones SIRGAS2000
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Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).
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Figura N2 2.29: Ubicacidn de las estaciones SIRGAS-CON

1200 o @° .
| |
7 N
ecO8 ‘ () s1rRGAS-CON
CIC!  mEXI ¢ ' e 02/01/2010
i BRMU »
30 o NDC1 o 30°
HERzw c
mCH | o W SIRGAS Reglonal Station
CULI  mMTY2 RCMS e @ |GS Giobal Station
e Twoo B AouL o MZt oo A SIRGAS Tice Gauge
LPALA cyic usLH KW mEXH0 ® Decommissionsd
INEG _ g™~ ATANF
co; mUGTO o WMERI uCTEO
"= wiolzCmicam By = escys ARI
MANZT jocp® yyiom | WGHET “GOGT, R
o L e JAMA  crot®
15* _ GUAT TECINTEGE 15°
SSIA® oGESTI, ANDS 4
s, | 05 = Juama Tem [*5ARE
fream enoy  A° . w »ACJI*
DA™ m  wm m BANS
AZUE .=-l ®ncA SR!l-II FMET
'b.g' srzy® ®KOUR
i 204V
Re, e
o ESMRA W MAPA 0
_ 8GLPS pTECwm o, SAGA
caun § cncf:ﬁg Ny BELER e FoRT
LIEC™ “U " gy NAUS CEEUMERFT
MABAR m MPZ uan ™ m RNNA
wGRUZ AN CRATy gPECG
* FovE PISRg  pzpe SRECE
ROom oPLe ®ALAR
- WTCOg -
BALL S ROGM™ TRod T ior® =8 AR
A5° [cUR™ wmyrgs ®BRAZ N i
AREQ » - NTBA VLA
GOS0y ‘M:un. "’IA‘L‘"
e, T o
PPTE, oI |
|Msc«*%.§:: o i
UNSA o PRUA oL RIOD
= | PRIUS BANEA
gesL L o ol 80w JFER
ISPA AR N edEL Tecc® & miay
-30° | RS A, Jcgn Sm *50A
5 P Cst o c -.rq murTal o
- - B e, 5 2aS 0n W IGNMO
5 1T SANTL S em ™ 3L%gRog G mUYRO
| ®eirs | oge YMO
CONZe SRR, Muh
L ANTC® LHGLe PLA
- ANDS Gurorm 'iCC}"um
RIOH
samAL . ESQU
solaw o ecsy | Ak
o NI CARTA ™ 05 ] cova® |
ETCG = 1ONE = i ASES]
MOTE » MASA BANS |
DAw = - cucy > !
AZUE APTO™ "casi = CRS PARC'S RIDG
— w3UCA  glarca RIOZ
. 'AUTF
MEDE™
: el . |
PERAN EOGK = = I
1BAG™ ‘3_007
BUENA v 'om
CALI
. aNEW " PALMe | 0N
PoFAm w GUAV /
Tnas wFLOR
= 570 ;

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

— Transformacion entre épocas y Sistemas
e Transformacién entre Epocas de Referencia

Es el traslado de las coordenadas de referencia desde la época de
definicion a la época de observacion del ITRF o viceversa. Por ejemplo, se
tienen coordenadas cuya época de rastreo o de observacion ti es 2010.0 y
deben trasladarse a la época to asociada a SIRGAS95 (1995.4). Dicho
traslado o cambio de época se hace mediante las ecuaciones siguientes:
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X(to)= (Xti)+ X(to-ti)*Vx
Y(to)= (Yti)+ Y(to-ti)*Vy
Z(to)= (Zti)+ Z(to-ti)*Vz

Siendo las X(to), Y(Xto), Z(to) las coordenadas en la época deseada X(ti),
Y(Xti), Z(ti) las coordenadas en la época de referencia, (to-ti) el intervalo de
tiempo transcurrido entre la realizacion del sistema de referencia y el
levantamiento GNSS y VX, Vy, Vz las velocidades de la estacion de

referencia.

Las velocidades que seran utilizadas para la transformacién deben
tomarse de las soluciones multi anuales de la red SIRGAS-CON
generadas por el IGS-RNAAC-SIR. Si la estacion de referencia no esta
incluida en dichas soluciones, Vx, Vy, Vz pueden tomarse del modelo
VEMOSO09. (p. 19)

Modelo de Helmert

El modelo matemético de transformacién de semejanza en espacio
tridimensional, Isogonal, Conforme o de Helmert, expresa la relacion entre
dos sistemas de referencia por medio de tres traslaciones, tres rotaciones

y un factor de escala?’.

De acuerdo a la figura N° 2.30, los dos sistemas de referencia (SIRGAS95
y PSADS56), para cualquier punto P del terreno, estan relacionados

espacialmente por:

OsP Vector de posicion del punto P en el sistema de referencia cartesiano
(Xs, Ys, Zs);

OpP Vector de posicion del punto P en el sistema de referencia cartesiano
(Xp, Yp, Zp);

T Vector de traslacion Tx, Ty, Tz que va desde el origen del sistema de
referencia cartesiano (Os) hasta el origen de otro sistema de referencia

cartesiano (Op). (p.20)
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Rx, Ry, Rz Rotaciones del sistema de referencia (Xp, Yp, Zp);

k Factor de escala, que es igual a (173)-

Figura N2 2.30: Relacidn entre Sistemas de Referencia SIRGAS95 y PSAD56

Xp

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

La ecuacién siguiente expresa matricialmente el modelo matematico de
Helmert, que se utiliza para transformaciones de un Sistema de
Referencia Clasico como PSAD56 a un Sistema Geocéntrico como
SIRGAS95. Se puede realizar la transformacién contraria o viceversa de
los sistemas de, invirtiendo los signos de la ecuacion, ya que la

transformacion de semejanza en espacio tridimensional es en doble

sentido.
X T, 1 R. R |[X
Y| =|T,|+a+s)]-R 1 R |Y
z), |1 R, —R, 1 ||Z]
Donde:

[X; ¥, Z]'; es el vector de coordenadas calculadas al Sistema SIRGAS95:
[T I, T .]' es el vector de los parametros de Traslacion;

(1+¢) Factor de escala;

R., Ry, R son los parametros de Rotacion:

[X, Y, Z]', es el vector de coordenadas en PSADS6.

Se debe tener en cuenta que, de la ecuacion antes indicada la matriz de
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rotacion ortogonal formada con los parametros de rotacion se basa en la ley
de “la Mano Derecha”, en la cual el sistema no es fijo en el espacio sino los

vectores que se encuentran dentro del mismo.

Ademds, todas las rotaciones antihorarias son asumidas como positivas, ver
la parte derecha de la figura N° 2.31 (Soler y Marshall, 2002). (p.21)

Figura N2 2.31: Matrices de rotacion antihoraria para vectores y para macros

Anticlockwise rotation

of vectors of frames
(frame remains fixed, vector moves) (vector remains fixed, frame moves)
z A - a Az
IQl~m/3 ¢ e GO
|G =1 : . T By o,
! z > ar N y
: = 4 ’M\{Q}
e,4 . y S, e
' '(‘ - '44 ‘\
= < e
4 : ey |
7 : "\" = 3 & //
= R Pra s “x X \
4 —l . ¥ \
ol A - = ' x Q_\) ! -__)/
x A o T~
'q x"
Ixgi=R, (0)ixi Ix"{=tRiixt
RC(Q)=! I1+sinQr21+(1—cos 0 ) £1* (RI1I=R(5)R, (£,)R; (=)

=R (MR (R, (—DR, (—IR,(N)
Assuming differential rotations

SR, (N)=C(11+(02] (6RI1=1 [ 1+1 £ 1"
[0 —n, ﬂ,ﬁ‘ o €. "’csﬂ

(Q) = 0, 0 —Q, (21'= |—g, O &,
|—a, o, 0O | £, —&, O |

Fuente: Andrea Galudht Santa Cruz Jaramillo (2010).

CAPITULO Il
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3 MARCO CONCEPTUAL E INSTITUCIONAL
3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 El Catastro

Se considerd para efectos del catastro rural en el que sefiala Gutiérrez, B.,
(2001), lo siguiente:

El catastro rural en el Perl, surge como parte del proceso de la
Reforma Agraria, aplicada a partir de 1969, que en un principio se
realizé con finalidad fiscal, para hacer un inventario de la tenencia de
tierras afectadas y expropiadas (Decreto Ley N° 17371 del 14 de enero
de 1969).

Bajo los lineamientos del Ministerio de Agricultura (Direcciones
Regionales), actualmente el catastro rural es esencialmente juridico y
abarca los predios de particulares, y aquellos que son de dominio del
Estado. (p. 30)

Periodo 1969 a 1990

El caracter administrativo del primer catastro rural nacional permitié
llevar a cabo la ejecucion de la reforma agraria, al promulgarse el
Decreto Ley N° 17716, en 1969, proceso que modificé la estructura de

la tenencia de tierras en el pais.

Este catastro levantado con base en la informacion de campo,
obtenida con simple declaraciéon del ocupante, origind inseguridad e
inexactitud en la constatacién de linderos, y en los datos consignados
en las fichas catastrales. La legislacion vigente determinaba que el
establecimiento o las modificaciones a los derechos de la propiedad

no estaban sujetas a la informacién catastral. (p. 30)
Asimismo, se puede sefialar lo mencionado por Erba, D. (2008):

Afos mas tarde, mas especificamente el 24 de junio de 1969, se
promulgé el Decreto Ley N° 17716, el cual altera drasticamente las
condiciones juridicas y econdmicas sobre la propiedad y la conduccion

de la tierra en el pais. Con el lema de “la tierra es de quien la trabaja”,
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el gobierno expropié grandes extensiones dando la propiedad a los
trabajadores, aunque bajo ciertas restricciones. A partir de ahi, las

tierras en el Perl ya no serian de unos cientos sino de muchos.

Una caracteristica de la reforma agraria peruana implementada
durante el gobierno militar fue que mantuvo el tamafio de muchas de
las unidades agrarias preexistentes (haciendas) bajo nuevas formas
de produccion asociativa. Las formas mas usadas fueron las
Cooperativas Agrarias de Produccién y posteriormente de servicio en
la costa, y las Sociedades Agricolas de Interés Social, en las zonas

ganaderas de la sierra.

Con el retorno del régimen democrético en el pais, una de las medidas
del nuevo gobierno fue buscar una mayor liberalizacién del sector
agrario, especialmente respecto al régimen de propiedad. Cabe
sefialar que el segundo gobierno de Belaunde debia basarse en la
Constitucion de 1979, la cual consolidé juridicamente la reforma

agraria.

El Decreto Ley N° 02 de 1980, conocido como Ley de Promocion y
Desarrollo Agrario, dio libertad de los miembros de las empresas
asociativas para elegir el modelo empresarial que mejor les conviniera.
Este cambio, aparentemente inocuo, implicé un verdadero sismo en
todo el sistema restricciones previamente existentes en la medida que,
en practica, implicaba que las empresas asociativas pudieran ser
disueltas y por ende perdieran su condicibn de persona juridica y
titulares de las tierras, para transferirlas a sus antiguos socios en

forma individual.

La Ley de Promocion de las Inversiones en el Sector Agrario (Decreto
Ley N° 653 de 1991) derog6 formalmente la Ley de Reforma Agraria y
trasladd gran parte de los temas de propiedad al Cédigo Civil. El
dispositivo intentd eliminar las restricciones a la conduccion directa
declarando que “el dominio y conduccion de la propiedad agraria
pueden ser ejercidos por cualquier persona natural o juridica en
igualdad de condiciones y sin mas limitaciones que las establecidas en

esa ley y en la Constitucion” (Art. 5). Esta disposicion, sin embargo,
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no resulta coherente con la Constitucién de 1979 que excluia a las
sociedades mercantiles de la propiedad de la tierra y consagraba el
principio de la conduccién directa.

3.1.2 Componentes del Catastro

El catastro consta de planos catastrales y padron catastral. Los planos
catastrales suministran informacién gréfica georeferenciada sobre linderos,
ubicaciones y superficies de los predios, el padrén catastral contiene
informacion referente a la condicion juridica del predio y asi también el nombre

del conductor (posesionario y/o propietario del predio).

Se considerd en este punto como antecedente lo sefialado por Gutiérrez, B.,

(2001), tal como sigue:
Periodo de 1992 a 1996

Mediante la Octava Disposicion Complementaria del Decreto Ley N°
25902, Ley Orgéanica del Ministerio de Agricultura, se cre6 el Proyecto
Especial de Titulacién de Tierras y Catastro Rural, denominado PETT,
con el objetivo de titular y/o perfeccionar (sanear) la titulacién, para
lograr la inscripcion registral de todos los predios rurales adjudicados
en aplicacion del Decreto Ley N° 17716 y culminar con los
procedimientos de adjudicacién vy titulacion que habian quedado

inconclusos. (pp. 30-31)
Asimismo, se puede precisar lo sefialado por Erba, D. (2008):

El Proyecto Especial de Titulacién de Tierras y Catastro Rural — PETT
inicié la actividad del catastro rural de acuerdo a las disposiciones del
Decreto Supremo 057-92-AG y sus modificatorias: los Decretos
Supremos 058-92-AG y 019-93-AG del Ministerio de Agricultura.
Como fue apuntado, el PETT fue absorbido por COFOPRI.

En el catastro rural la unidad de registro es el predio, el cual se define
como la superficie de terreno con continuidad fisica, dedicada a la
explotacion agricola y/o pecuaria, de propiedad de una persona

natural y juridica la extension territorial continua, dimensionada
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geométricamente, deslindada respecto a otras parcelas catastrales o
bienes del dominio y uso publico que la limitan y que se encuentra
individualizada. (p. 329)

Antes de la Ley N° 28294 que instaurd el Sistema Integrado de
Catastro y su vinculacion con el Registro de Predios, no habia en el
Perl un ente normativo que regulase las actividades catastrales a
nivel nacional. Hasta ese momento existian instituciones in
interconexion nivel de coordinacion, descentralizadas en diferentes
ministerios, que realizaban diferentes catastros segun el tipo de objeto

de registro.

El Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal — COFOPRI
adscrito al sector Vivienda efectia entre otras actividades, el
levantamiento, modernizacién, consolidacién, conservacion vy

actualizacién del catastro predial del pais derivado de la formalizacion.

Hasta inicios de 2007 el Proyecto Especial de Titulacion de Tierras —
PETT desarrollo una intensa labor emitiendo las directivas técnico —
legales de alcance nacional y regional necesarias para impulsar el
procdeso de catastro rural, titulacion saneamiento legal y el catastro
de predios rurales, pero el 21 de febrero de ese afio ha sido absorbido
por fusibn a COFOPRI de acuerdo a las disposiciones del Decreto
Supremo N2 005-2007-VIVIENDA, De esta forma COFOPRI asume la
labor de formar y mantener el catastro rural del pais, funcion que sera

traspasada gradualmente a las municipalidades.(p. 325)

Se considerd en este punto como antecedente lo sefialado por Gutiérrez, B.,

(2001), tal como sigue:
Los Levantamientos Catastrales de Predios Rurales en el Peru

El 08 de mayo de 1996 el Perl, concreta el Contrato de Préstamo N°
906/0C-PERU con el BID (Banco Interamericano de Desarrollo), para
la ejecucion del Proyecto de Titulacion y Registro de Tierras (PTRT).
Actualmente se realizan mediante una Metodologia creada vy

desarrollada por el PETT, que otorga caracter juridico al catastro rural,
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abarca desde la identificacion fisica del predio, su ubicacion en un
plano georreferenciado, la documentacion de los derechos de
propiedad o de posesién y la inscripcion en las secciones especiales
de predios rurales de los registros Publicos en el &mbito nacional, y en
el Registro Predial Urbano en el departamento de Lima. Esta
metodologia, se fundamenta basicamente en la ejecucién de vuelos
aerofotograficos por valles, foto identificacion de predios y la
restitucion fotogramétrica, y su posterior digitacion (Ver diagrama N° 1

Metodologia basada en Aerofotografia). (p. 31)

En la tabla N° 3.1, se puede apreciar, los avances logrados hasta Julio
del 2000, al respecto debemos manifestar, que la meta de los trabajos
para el PETT, fue de 1 000 000, de predios titulados y registrados, sin
embargo, durante el proceso de ejecucion del trabajo, se encontré que
la cantidad de predios rurales existentes superaba ampliamente el
margen, motivo por el cual se reprogramé los trabajos para el periodo
2001 al 2004, denominado PTRT2. (p. 33)

Tabla N2 3.1: Cuadro General de Ejecucion del Catastro Juridico

Actividades UnidadMedida | Programado Ejecutgggoa Julio % De Avance
1.- Toma de Fotografias aéreas ha 16'161.487 9'687.015 60
2.- Control terrestre (traslado de puntos) Puntos 14,229 8,816 62
3.- Aerotriangulacién espacial Modelos 30,000 21,035 71
4.- Linderacién y empadronamiento Predios 1’100,000 1°947,757 177
5.- Restitucién fotogramétrica Predios 1’100,000 1'678,178 152
6.- Base de datos catastral Predios 1’100,000 1°419,418 129
7.- Organizacién de expedientes Exp. 1’100,000 1199,773 109
8.- Emision de Certificados Catastrales Unidad 1’100,000 1°013,764 92
9.- Presentacién de expedientes a RR.PP Exp. 1'100,000 967,896 88

(*) Incluye trabajos por otros procedimientos

Fuente: Benjamin Gutierrez Leguia (2001).
3.2 MARCO INSTITUCIONAL

3.2.1 Filosofia de las Instituciones involucradas en el tema
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— El Sistema Nacional de los Registros Publicos

Segun el Plan Estratégico Institucional — PEI 2014 — 2017 de la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos, sefiala:

Base legal, Ley N° 26366 que aprueba la "ley de Creacion del Sistema
Nacional y la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos" del
14.0CT.1994, modificada por la ley N" 27755 "ley que Crea el Registro de
Predios a cargo de la Superintendencia Nacional de los Registros
Publicos" del1lS.JUN.2002.

Decreto Supremo N9012-2013-JUS, Reglamento de Organizaciones y
Funciones de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos -
SUNARP.

Ley N9 28411, ley General del Sistema Nacional de Presupuesto Publico
(Art. 7"). Decreto legislativo N9 728, ley de Fomento del Empleo y sus
modificatorias, aprobado por Decreto Supremo N9 003-97-TR Texto

Unico Ordenado del Decreto legislativo N" 728.

Ley N" 27293 ley del Sistema Nacional de Inversiébn Publica, sus
modificatorias y normas reglamentarias y complementarias. 9 6.
Resolucion Ministerial N* O0S3-2013-JUS,de fecha 06 de marzo de
2013, que aprueba el Plan Estratégico Sectorial Multianual
(PESEM)2013-2017 del Sector Justicia. (p. 9)

— La Superintendencia Nacional de los Predios Publicos (SUNARP)

Es el ente rector del Sistema Nacional de los Registros Publicos.

La SUNARP, tiene por misién otorgar seguridad juridica al ciudadano a través
del registro y publicidad de derechos vy titularidades, brindando servicios

eficientes, transparentes y oportunos.

Asimismo, tiene por objeto dictar las politicas y normas técnico -
administrativas de los Registros Publicos, estando encargada de planificar,

organizar, normar, dirigir, coordinar y supervisar la inscripcion y publicidad de
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los actos y contratos en los Registros Publicos que integran el Sistema
Nacional de los Registros Puablicos. (p. 10)

Hasta 1987 se efectuaron inscripciones sin el apoyo de un 6rgano técnico que
verificara la idoneidad de la informacion gréfica presentada, asi como la
posible existencia de superposiciones de areas con predios ya inscritos, asi

como también la duplicidad de inscripcién de un mismo predio.
Los érganos técnicos de los Registros Publicos.

En el aflo 1987 se creo6 en los Registros Publicos de Propiedad Inmueble la
“Oficina de Catastro”, como 6rgano de apoyo a la labor registral, con la
finalidad de evitar la doble inscripcion de los predios y las superposiciones de

areas.

Desde su creacion, se exige la presentacion de planos perimétricos con
determinadas caracteristicas técnicas definidas para la inmatriculacion y para

la inscripcion de modificaciones fisicas de los predios.

En 1997 se comenzo con la confeccidon del mosaico digital (base gréfica) de

todos los predios inscritos.

El Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal (COFOPRI)

Al respecto el Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal -COFOPRI- es

una institucién publica descentralizada del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, encargada de efectuar el saneamiento fisico legal de posesiones

informales y propiedades de entidades publicas y privadas a nivel nacional.

Marco legal: Ley N° 28923 “Ley que establece el Régimen Temporal Extraordinario

de Formalizacion y Titulacion de Predios Urbanos”. Decreto Supremo N° 008-2007-

VIVIENDA “Reglamento de la Ley N° 28923, Ley que establece el Régimen

Temporal Extraordinario de Formalizacion y Titulacién de Predios Urbanos.

COFOPRI formaliza las posesiones informales generadas por ocupaciones

producidas antes del 31 de diciembre de 2004.

El Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero (INACC)
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Segun lo indicado por Luna, H. y Remuzgo, A, (2005) precisan lo siguiente:

La Ley N° 26615 que entré en vigencia el 26 de mayo de 1996, cre6 en el
Registro Publico Mineria el “Catastro Minero Nacional”. El objetivo de esta
Ley fue permitir la coexistencia entre los derechos mineros solicitados
antes y después del D.L. N° 708 en un solo sistema de coordenadas UTM
(PSAD 56), lo cual permitird determinar en el futuro la ubicacién definitiva

de las concesiones mineras para todos los efectos juridicos.

La Ley N° 26615, otorga a las coordenadas UTM (PSAD56) de las

concesiones mineras el caracter de definitivas. (p. 12)

La Ley N° 26821 “Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales”, desarrolla en un marco general la norma
constitucional, definiendo que se entiende por recursos naturales y
mencionando algunos de ellos, deja abierta la posibilidad de incorporar
otros en la medida sean componentes de la naturaleza susceptibles de ser
aprovechados por el ser humano para la satisfaccién de sus necesidades y

gue tengan un valor actual o potencial en el mercado.

Esta ley organica regula de manera general la concesion, determinado el
derecho de uso y disfrute del recurso natural concedido y la propiedad de
los frutos y productos a extraerse, estableciendo su irrevocabilidad por el
tiempo que han sido concedida, en tanto su titular cumpla las obligaciones
que Ley organica o la legislacion especial exijan para mantener su
vigencia, contempla asi mismo la definicion de “aprovechamiento

sostenible” para los recursos naturales renovables y no renovables.

Esta Ley Orgéanica remite a que leyes especiales para cada recurso natural
regulen su aprovechamiento sostenible y determinen el Sector competente
para el otorgamiento de derechos sobre los mismos, mediante diversas
modalidades, atendiendo a la propia naturaleza del recurso, asegurando
conservar su dominio, en tanto no haya sido concedido por algun titulo a

los particulares. (p. 6)

El Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero — INACC, es un

miembro integrante del SNIIP, que tiene a su cargo el Catastro Minero
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Nacional conformado por concesiones mineras, de beneficio, labor general
y transporte minero que otorga el Estado a los particulares; no realiza
catastro de predios pues los derechos que otorga no conllevan ninguin
derecho sobre un predio.

El INACC actualmente cuenta con un plan piloto de integracion de
informacion catastral el cual reane la informacion del INACC con la del
IGN, INRENA, INC, Proyectos de irrigacion a cargo de INADE, Ministerio
de Defensa, etc, asi como de otras areas en las que por normas
especiales se ha establecido expresamente restricciones a la actividad

minera o a la extraccion de recursos naturales no renovables.

Para este fin el Instituto Nacional de Concesiones y Catastro Minero, tal
como se ha sefialado en otro punto de la exposicién, aprobé mediante
Resolucion Jefatural una Directiva en la que se especifican los requisitos
de orden técnico y documental o normativo para hacer efectiva la
integracion de la informacion: para lo cual identifica un tipo de coordenadas
UTM referidas al datum Provisional Sud Americano - PSAD56, utilizado

para el Catastro Minero Nacional.

Esta directiva no altera ni interfiere el desarrollo de las funciones
catastrales de las instituciones generadoras de la informacion que es
relevante para nuestros fines, solamente regula el tratamiento que el
INACC aplica a dicha informacion y sefiala los parametros a los que dicha
informacién debera ajustarse para ser compatible con nuestra,
permitiéndonos advertir la existencia, ubicacién y extension de las areas

restringidas a la actividad minera. (pp. 25-26)
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CAPITULO IV

4 MARCO LEGAL

4.1 CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Segun lo indicado en el portal del Ministerio de Agricultura en una de sus
publicaciones acerca del “Diagnéstico de la titulacion agraria en el Per(”, sefiala lo

siguiente:

La Constitucion Politica del Pert de 1993, sirvié de contexto a la dacién de la
Ley N° 26505, Ley de Inversion Privada en el desarrollo de las actividades
econOmicas en las tierras del territorio nacional y de las Comunidades
Campesinas y Nativas promulgada con fecha 17 de julio de 1995, conocida
mayoritariamente como "Ley de Tierras". Esta ley marc6 un giro radical en la
normatividad que rigio la vida del agro nacional desde los afios de la reforma
agraria, fundamentalmente por la eliminacion de las restricciones que lo
limitaban. Su objetivo fue alentar la inversion privada en el sector agrario,
eliminando las restricciones que impedian a los inversionistas orientarse a la
agricultura. Fue modificada por las Leyes N° 26570, 26597, 26681.

Posteriormente, con fecha 15 de agosto de 1996, se expidié el Decreto
Legislativo N° 838, mediante el cual se faculté al Ministerio de Agricultura
para que adjudigue en forma gratuita los predios rasticos de libre
disponibilidad del Estado, en zonas de economia deprimida, a partir de los
2000 metros sobre el nivel del mar; su reglamento fue aprobado por Decreto
Supremo N° 018-98-AG. Esta norma estuvo vigente hasta el 31 de diciembre
de 2000, actualmente se viene trabajando un proyecto de norma que regule el

tratamiento legal de los predios rasticos en general”.
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4.2 SISTEMA NACIONAL INTEGRADO DE CATASTRO

El Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
vinculacion con el Registro de predios Ley N° 28294 (publicada su reglamento el 10 de
febrero del 2006), en su disposicion transitoria indica:

Primera.- Los predios catastrales a inscribirse, a partir de la vigencia del
presente Reglamento, utilizaran el Sistema Geodésico oficial, establecido por
el Instituto Geografico Nacional (IGN) con base en el sistema de referencia
geocéntrico para las Américas — SIRGAS, relacionado al Datum horizontal
World Geodetic System 1984 — WGS84.

Los predios inscritos a partir de la vigencia del presente Reglamento,
utilizaran el Sistema Geodésico Oficial, establecido por el IGN con base en el
Sistema de referencia geocéntrico para las Américas — SIRGAS relacionado
al Datum horizontal World Geodetic System 1984 — WGS84.

En el caso de predios que colindan con otros predios, cuyas coordenadas
fueron referidas en el sistema geodésico con Datum horizontal PSAD56,
presentardn sus planos catastrales con coordenadas referidas a los dos
sistemas geodésicos. Datum horizontal WGS84 y PSAD56.

Las entidades generadoras de catastro que, a la fecha de la vigencia del
presente Reglamento, tienen predios con coordenadas en el sistema
geodésico con Datum horizontal PSAD56, inclusive los que se encuentran
normados por disposiciones especiales, progresivamente convertiran las
coordenadas al Sistema Geodésico con Datum Horizontal WGS84.

La implementacién de un Sistema de informacion grafica en las entidades
generadoras de catastro sera de manera progresiva; mientras tanto podran

hacer uso de otras tecnologias de procesamiento de informacién catastral.

4.3 EL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL Y LA RESOLUCION JEFATURAL N°
086-2011-IGN/OAJ/DGC

El Instituto Geografico Nacional mediante la Resolucion Jefatural N° 086-2011-
IGN/OAJ/DGC de fecha 03-05-2011 da por concluido el uso del sistema geodésico del

PSAD 56, el cual se cita a continuacion:

Que, de conformidad a la Ley N° 27292 y su Reglamento aprobado con
Decreto Supremo N° 005 — DE/SG y el Decreto Supremo N° 034 — 2008 —
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PCM que aprueba la Calificacion de Organismos Publicos, el Instituto
Geografico Nacional, es un organismo publico ejecutor del Sector Defensa,
qgue tiene por finalidad fundamental, elaborar y actualizar la Cartografia
Béasica Oficial del Peru, proporcionando a las entidades publicas y privadas la
cartografia que requieran para los fines del Desarrollo y la Defensa Nacional.
Teniendo entre otras funciones; actuar como organismo competente del
Estado para normar las actividades geograficas - cartograficas que se

ejecutan en el ambito nacional,

Que, la Ley N° 27658, Ley Marco de la Modernizacion de la Gestiéon del
Estado, establece que el proceso de modernizaciéon de la gestion del Estado
tiene como finalidad fundamental la obtencion de mayores niveles de
eficiencia del aparato estatal, de manera que se logre una mejor atencion a la
ciudadania, priorizando y optimizando el uso de los recursos publicos,
estableciendo como una de las principales lineas de accion la eliminacion de
duplicidad o superposicion de competencias, funciones y atribuciones, asi
como la generacion de una estructura organica en la que prevalezca el
principio de especialidad; Que, en el Articulo Primero de la resolucién del
visto publicada en el Diario Oficial “El Peruano” el 26 de Marzo de 2006, se
resolvié denominar Sistema Geodésico Oficial, al conjunto conformado por

la Red Geodésico Horizontal Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial.

Que, en el Articulo Segundo se constituyé como Red Geodésica Horizontal
Oficial a la Red Geodésica Geoceéntrica Nacional (REGGEN), la misma que
tiene como base el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
(SIRGAS) sustentado en el Marco Internacional de Referencia Terrestre —
International Terrestrial Reference Frame 1994 (ITRF94) del International
Earth Rotation Service (IERS) para la época 1995.4 y relacionado con el
elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980 — Geodetic Reference
System 1980 (GRS80). La Red Geodésica Geocéntrica Nacional esta
conformada por los hitos o sefales de orden “0”, “A”, “B” y “C”, distribuidos
dentro del ambito del Territorio Nacional, los mismos que constituyen 2

bienes del Estado. Para efectos practicos como elipsoide puede ser
utilizado el World Geodetic System 1984 (WGS84);
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Que, en el Articulo Cuarto se establecié que las redes geodésicas de las
entidades publicas y privadas que se establezcan con fines especificos,
tendran que estar referidas al Sistema Geodésico Oficial, siendo requisito
para su uso la validacion por el Instituto Geogréafico Nacional; Que, asimismo,
en el Articulo Sexto se dispuso que las entidades que se encontrasen
realizando levantamientos geodésicos o topograficos que no tienen como
base el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) de
manera progresiva convertirdn su marco de referencia a lo establecido, a fin
de lograr la implementacion de una Unica Red Geodésica Horizontal Oficial,
por lo que dado al tiempo transcurrido es necesario dar por concluido el

periodo de conversion al sistema en mencion;

Que, la Red Geodésica Horizontal Nacional Clasica, implementada en Peru
hasta el afio de 1980, mediante mediciones astronémicas y estructuradas en
redes de triangulacion de primer, segundo, tercer y cuarto orden, sobre la
base del sistema local geodésico, el Provisional Sudamericano 1956 -
PSADS56, a la fecha ya no es compatible con los niveles de precision actuales
y conociéndose que sus monumentos se encuentran destruidos y/o
deteriorados no es posible su recuperacibn como tampoco la obtencion de

pardmetros de transformacion para escalas mayores a 1/15,000.

Que, en 1995 se implementa la Red Geodésica Geocéntrica Nacional
(REGGEN), con base en el Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas (SIRGAS) sustentado en el Marco Internacional de Referencia
Terrestre 1994 - International Terrestrial Reference Frame 1994 (ITRF 94) del
International Earth Rotation Service (IERS) para la época 19954 vy
relacionado con el elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980 -
Geodetic Referente System 1980 (GRS80), la que permite al pais disponer de
informacién confiable, acorde con los avances tecnolégicos, compatibles con
otros sistemas regionales y del mundo; y que ademas sirve de soporte para la
informacién georreferenciada de sectores tan diversos como: Transporte,
Interior, Agricultura, Energia y Minas, Vivienda, Ambiente, Turismo, Defensa,

y en las actividades relacionadas con el Catastro entre otros.

Que, las recomendaciones emitidas por el SIRGAS en su reunion anual

indican que para mejorar los sistemas de referencia nacionales es necesario
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impulsar la instalacion de Estaciones de Sistema Global de Navegacion
Satelital - GNSS de operaciéon continta, con el fin de mantener un control
preciso y permanente de las deformaciones tectonicas y en relacion a los
monumentos o marcas fisicas establecidas que constituyen la red pasiva,
deben ser reemplazadas de ser el caso por estaciones de red activa vy,
cuando ello no sea posible, tales puntos deben ser reobservados luego de un

evento sismico a fin de actualizar el valor de sus coordenadas.

Que, en los dltimos afos la incidencia de movimientos sismicos de diversa
magnitud a nivel nacional, ha deteriorado la precision de las coordenadas de
los puntos anteriormente establecidos, no pudiéndose actualizar sus
coordenadas en el marco de referencia ITRF 1994 época 1995.4 debido a la
no existencia de estaciones GNSS de operacién continua, asociados a ese

marco de referencia.

Que, a la fecha la REGGEN ha sido densificada mediante el establecimiento
de 4,955 puntos geodésicos y 45 estaciones GNSS de operaciéon continua a
nivel nacional, como parte del Proyecto de Consolidacion de los Derechos de
Propiedad Inmueble, en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000
(ITRF-2000), época 2000.4.

Que, siendo la Cartografia Basica Oficial, la primera herramienta utilizada
para todo tipo de estudios de inversion, proyectos de desarrollo y para la
defensa nacional; y continuando con el proceso de modernizacion del Estado
en materia cartografica, es necesario modificar el Articulo Segundo y dar
por concluido el periodo de conversion progresiva que se establecié en el

Articulo Sexto de la resolucion del visto.

De conformidad a lo dispuesto por la Ley N° 27292, la Ley N° 27658, el
Decreto Supremo N° 005 — DE/SG y en uso de las atribuciones conferidas por
la Resolucion Suprema N° 378 — 2006 — DE/SG del 12 de septiembre de
2006.

RESUELVE:

- Dar por concluido el periodo de conversion progresivo establecido en el
articulo sexto de la Resolucién Jefatural N° 079 — 2006 — IGN/OAJ/DGC,
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finiquitando por tanto, la vigencia y uso del sistema local geodésico

Provisional Sudamericano 1956 — PSAD56.

- Constitiyase como Red Geodésica Horizontal Oficial a la Red Geodésica

Geocéntrica Nacional (REGGEN), la misma que tiene como base el Sistema

de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) sustentado en el

Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 — International Terrestrial
Reference Frame 2000 (ITRF2000) del International Earth Rotation Service
(IERS) para la época 2000.4 relacionado con el elipsoide del Sistema de
Referencia Geodésico 1980 — Geodetic Reference System 1980 (GRS80).
La Red Geodésica Geocéntrica Nacional estd conformada por las

estaciones de monitoreo continuo y los hitos o sefiales de orden “0”, “A”, “B”

y “C’, distribuidos dentro del ambito del Territorio Nacional, los mismos que

constituyen bienes del Estado. Para efectos practicos como elipsoide puede
ser utilizado ademas el World Geodetic System 1984 (WGS84).

En relaciébn a este tema, es conveniente sefialar lo indicado en el compendio de

reglamentos y directivas de caracter registral, (2016), acerca de la Resolucion N° 03-
2008-SNCP/CNC del 28-08-2008, aprobd la directiva N° 01-2008-SNC/CNC de

tolerancias catastrales y registrales publicada el 29-08-2008 (ver tabla N° 4.1).

Disposiciones:

a. Los rangos de tolerancias Catastrales Registrales; son las siguientes:

Tabla N2 4.1: Tolerancias Catastrales para predios rurales

RANGO DE AREAS (ha)

TOLERANCIAS (%)

Menor de 1.0 ha 7.5%
Delab5ha 6.3%
Mayor de 5 ha 3.0%

Fuente: sistema nacional integrado de catastro



b. Catastrales

e Cuando las mediciones catastrales efectuadas estén dentro del rango
de tolerancias establecidas en la presente directiva, los datos
catastrales previos no se modificaran a fin de no afectar propiedades de
terceros.

e Cuando las mediciones establecidas catastrales exceden las tolerancias
establecidas en la presente directiva, deberan ser rectificadas siguiendo

los procedimientos de actualizacion y mantenimiento catastral vigente.
c. Registrales

e Cuando las diferencias de areas estén dentro del rango de tolerancias
establecidas en la presente directiva, no da mérito para extender el

asiento de rectificacion en la partida registral

¢ Cuando las mediciones de areas de los predios exceden las tolerancias
establecidas en la presente directiva, deberan ser rectificadas conforme

a los procedimientos vigentes. (pp. 106- 107)

4.4 NORMAS TECNICAS PARA LEVANTAMIENTOS GEODESICOS

4.4.1 Aspectos Generales

De la informacion obtenida se debe sefalar que las especificaciones técnicas
se han tomado del Proyecto de Normas Técnicas de Levantamientos
Geodésicos del Instituto Geografico Nacional Direccién de Geodesia (2005), en

el que se precisa lo siguiente:

El presente marco de especificaciones técnicas para levantamientos
geodésicos tiene el propdsito de servir como referencia normativa para
la evaluacion de trabajos y levantamientos existentes, asi como para
regular los que se hagan en el futuro, el cual permitira la
estandarizaciéon de los levantamientos geodésicos que se efectien

dentro del territorio nacional.
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Para que un levantamiento sea considerado como geodésico debera
tener en cuenta los efectos de curvatura terrestre y ejecutarse con
instrumentos y procedimientos que permitan una precision interna
compatible con las especificaciones de precision interna compatible
con las especificaciones de precisibn que en este documento se
consignan, de modo que cada punto de levantamiento quede
inequivocamente determinado por los parametros que le
correspondan, de conformidad con el tipo de levantamiento y

relacionado a un determinado sistema de referencia.

Considerase el Nivel Medio del Mar (NMM) como el referencial

altimétrico y los puntos de orden cero como referencias horizontales.

Para los efectos de estas normas técnicas, se consideran los tipos de

levantamientos geodésicos siguientes:

» Levantamientos Geodésicos Horizontales; son aquellos que
comprenden el conjunto de mediciones efectuadas en el
campo, con el objetivo de determinar las coordenadas
geograficas (geodésicas) horizontales de puntos situados sobre

la superficie terrestre.

» Levantamientos Geodésicos Verticales; comprende el
conjunto de operaciones de campo dirigidas a determinar la
distancia vertical que existe entre puntos situados sobre la

superficie terrestre y un nivel de referencia.

» Se entiende por coordenadas geogréficas indistintamente a las
coordenadas geodésicas y astrondmicas de un punto. Y por
coordenadas geodésicas a los elementos que definen la
posicién de un punto sobre la superficie del elipsoide. Latitud y
longitud geodésica, también Illamadas coordenadas

elipsoidales.

La ejecucién de los anteriores tipos de levantamientos no es exclusiva,
un mismo punto de la superficie terrestre puede ser objeto de los dos

tipos, en tanto cumpla con las caracteristicas requeridas a que se hace
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referencia mas adelante.

Todo punto perteneciente a un levantamiento geodésico horizontal,
deber& estar referido al Marco de Referencia Terrestre Internacional
1994 (ITRF94) del Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra
(IERS) con datos de la época 1995.4, que es el nuevo Sistema
Geodésico de Referencia oficial del Peru.

Para efectos del punto anterior, las coordenadas cartesianas ITRF94
Epoca 1995.4 se deben transformar a coordenadas geodésicas
curvilineas (latitud, longitud y altura elipsoidal) utilizando el elipsoide
World Geodetic System 1984 (WGS-84), considerado practicamente
idéntico al elipsoide del Sistema Geodésico de Referencia 1980 (GRS
80), y que es definido por los siguientes parametros (ver tabla N° 4.2):

Tabla N2 4.2: Constantes geométricas derivadas

Semieje Mayor A 6 378137 m
Velocidad Angular de la Tierra W 7 292 115 x 10 *rad/seg
Constante Gravitacional Terrestre GM | 3986 005 x 108 m®/seg?

Coeficiente armoénico zonal de 2° grado
. J Cz,o=484.16685X10'6
del geopotencial

Semieje Menor B 6 356 752.300 m
Primera Excentricidad al Cuadrado e? 0.0006 694 379 990 13
Segunda Excentricidad al Cuadrado e? 0.006 739 496 775 48
Achatamiento F 0.003 352 810 664 74
Reciproco del Achatamiento fl 298.257 222

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional Direccion de Geodesia (2005).
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Para efectos de transformacién de coordenadas de WGS 84 a PSAD-
56 son empleados los siguientes parametros

?X =303.55
?Y =-265.41
?Z =358.42

Se define como Red Geodésica Nacional al conjunto de puntos
situados sobre el terreno, dentro del ambito del territorio nacional,
establecidos fisicamente mediante marcas permanentes, sobre los
cuales se han realizado medidas directas y de apoyo de
parametros fisicos, que permiten su interrelacion y la

determinacion de su posicion geografica y cota.

La altura de todo punto perteneciente a un levantamiento
geodésico vertical, debera estar referido a un Datum o nivel de
referencia vertical obtenido mediante una serie de observaciones
mareograficas que cubran un periodo no menor de seis meses en

forma continua.

Para efectos practicos, se consideran los siguientes tipos de redes

geodésicas: la Red Geodésica Horizontal y la Red Geodésica Vertical.

Todo levantamiento geodésico debera formar parte de la Red
Geodésica Nacional, dentro de la modalidad que corresponda, de

acuerdo con las normas de precisién descritas en el presente manual.
(pp.5-7).

45 ETAPAS DE LOS LEVANTAMIENTOS

Las especificaciones técnicas se han tomado del Proyecto de Normas Técnicas de
Levantamientos Geodésicos del Instituto Geogréafico Nacional Direccién de Geodesia

(2005), todo levantamiento geodésico contempla las etapas siguientes:
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45.1 Planeamiento:

45.2

453

La etapa del planeamiento consistira en el establecimiento de las
condiciones geométricas, técnicas, econdmicas y de factibilidad que
permitan la elaboracion de un anteproyecto para realizar un
levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad.
Esta etapa esta ligada con la pre-evaluacion, la cual debera tener en
cuenta factores de precision requerida, disponibilidad de equipo,
materiales, personal y demas facilidades, o sus requerimientos,
incluyendo la consideracion de factores ambientales previstos, de modo
gue sea posible hacer un planeamiento 6ptimo y establecer las normas y
procedimientos especificos del levantamiento de acuerdo a las normas
contenidas en este documento o las requeridas en casos especificos o

especiales.
Reconocimiento y Monumentacién

El reconocimiento y la monumentacion consistiran en operaciones de
campo destinado a verificar sobre el terreno las caracteristicas definidas
por el planeamiento y a establecer las condiciones y modalidades no
previstas por el mismo. Las operaciones que en este punto se indican
deben desembocar necesariamente en la elaboracién del proyecto
definitivo. Por otra parte, esta etapa contempla el establecimiento fisico
de las marcas o monumentos del caso en los puntos pre-establecidos, de

acuerdo con las normas generales.
Trabajos de Campo

Los trabajos de campo estaran constituidos por el conjunto de
observaciones que se realizan directamente sobre el terreno para realizar
las mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas
aplicables. Los calculos y comprobaciones de campo se consideraran
como parte integral de las observaciones, deberdan hacerse
inmediatamente al final de las mismas. Tendran como propésito verificar

la adherencia de los trabajos a las normas establecidas.
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45.4

4.5.5

4.5.6

Célculos de gabinete (y ajuste en su caso),

Los céalculos de gabinete procederan inmediatamente a la etapa anterior y
estardn constituidos por todas aquellas operaciones que en forma
ordenada y sistematica, calculan las correcciones y reducciones a las
cantidades observadas y determinan los 9 parametros de interés
mediante el empleo de criterios y formulas apropiadas que garanticen la
exactitud requerida. El ajuste o compensacion debera seguir, cuando sea
aplicable, al célculo de gabinete. En este documento no se tratari esta
etapa, en consideracion a la alta variedad de métodos a los que se puede

recurrir.
Evaluacion

La evaluacion consistird en llevar a cabo un andlisis detallado de los
resultados del calculo y ajuste, con el fin de juzgar la bondad del

levantamiento y retroalimentar el disefio.
Memoria de los trabajos.

Al final de cada trabajo se debera elaborar una memoria que contenga los
datos relevantes del levantamiento, incluyendo antecedentes,
justificacién, proposito, criterios de disefio, personal, instrumental y
equipo usados, normas, especificaciones y metodologias particulares
empleadas, relacién de los trabajos de campo con mencién de las
circunstancias que puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos,
informacién grafica, segun formato que son parte de las presentes
normas técnicas, que muestre su ubicacion, descripciones definitivas de
los puntos, resultados de los calculos y ajustes en forma de listados de
parAmetros finales y comentarios segun los resultados de la

evaluacion.(pp. 8-9)

4.6 RECONOCIMIENTO

Para

realizar el reconocimiento, se contard con brigadas cuyas

responsabilidades seran:

97



a) Seleccionar en el terreno los sitios adecuados para el establecimiento de

las marcas permanentes.
b) Comprobar las condiciones de observacion en cada sitio.

c) Establecer las marcas permanentes (excepto cuando se pueda contar
con una brigada especifica de monumentacion), de acuerdo con las

normas indicadas.

d) Elaborar croquis, descripciones e itinerarios preliminares de los puntos. El
jefe de la brigada de reconocimiento debera elaborar un croquis general
orientado de cada punto y redactar una descripcion preliminar que
contenga como minimo la designacion del punto, e informacion sobre las
caracteristicas geograficas locales del sitio y del paisaje circundante,
haciendo énfasis sobre los aspectos de ubicacion regional y direcciones
para llegar al sitio. Debera asimismo contener las condiciones previstas
para las observaciones, especificaciones (en su caso) para la
monumentacion y/o plataformas de observacion, o descripcion de las

marcas establecidas.

e) Recabar todo tipo de informacién que pueda afectar el desarrollo de los

trabajos de observacion.

f) Concretar el proyecto definitivo para el levantamiento de campo, con

base en los puntos (a) y (e) anteriores. (p.10)
4.7 MONUMENTACION

El establecimiento fisico de las marcas puede ser ejecutado por las brigadas
de reconocimiento, o en su defecto, por una brigada especifica de
monumentacion, siguiendo las normas generales que se indican a

continuacion:

1. Todo punto de la Red Geodésica debera estar materializado en el terreno
mediante el establecimiento de marcas de concreto, de tal modo que

asegure razonablemente su permanencia y estabilidad.

2. En relacién con la permanencia de las marcas, se deberd ejercer el

criterio de construirlos con la solidez que las circunstancias locales
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5.

6.

aconsejen en funcién de las posibilidades de pérdida o destruccién, para
lo cual se debera prever el recurso de ocultarlos y construir marcas
subterraneas y marcas de referencia, con caracteristicas similares, que

permitan la recuperacién inequivoca de la marca principal.

Respecto a la estabilidad de las marcas, se deberan tener en cuenta para
su establecimiento las caracteristicas geoldgicas locales, del suelo y las
condiciones ambientales, a fin de asegurar su permanencia por un

periodo de tiempo prolongado.

Se aceptardan como marcas los de metal empotrada en roca firme de
concreto, preferiblemente reforzados tal que resulte dificil su extraccion
del terreno, llevandolos a una profundidad tal que descansen sobre el
lecho firme del subsuelo y en el caso de levantamientos horizontales, de
modo que contengan una marca subterranea alineada verticalmente con
la marca de superficie. Se aceptardn también como marcas los
construidos sobre terrenos poco firmes de espesores apreciables, cuando
sea posible integrar un elemento metalico en forma de tubo o varilla que
atravesando verticalmente la formacién pueda llegar hasta el lecho firme

del terreno.

Toda marca que pertenezca a la Red Geodésica Vertical (Estaciones de
nivel mareogréficos o de enlace entre lineas) deberan contar ademas con
un minimo de (02) dos marcas de referencia situadas a menos de 30
metros de la marca principal, asi como una marca de azimut a una
distancia no menor de 400 metros referenciados a el por direccién y

diferencia de nivel.

Toda marca debera llevar en su parte superior una inscripcion que lo
identifiqgue, preferiblemente mediante una placa metalica grabada y
empotrada. La inscripcion deberd contener al menos indicacién del
organismo que establecid6 la marca, fecha, tipo de levantamiento,
designacion y un punto en el centro que sefiale el sitio preciso en que se

hacen las medidas (ver figura N° 4.1).
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7. La brigada de monumentacién tendra como tarea adicional, si es
necesario, la construccion de las plataformas de observacién requeridas,

de acuerdo con lo que especifique la brigada de reconocimiento.

8. Toda la plataforma de observacion distinta a los tripodes normales
deber& construirse de acuerdo con las especificaciones que se indiquen y
ser de un disefio tal que asegure la estabilidad de los instrumentos
empleados para las mediciones. Como regla general, se deberan utilizar
materiales livianos, resistentes e indeformables, firmemente fijados en el
terreno, de modo que al construir la plataforma se asegure que no habra

contacto directo entre el observador y la misma (ver figura N° 4.2).

9. Son indicadas en el presente manual modelos que deberan ser

empleados para la monumentacion de los puntos en funcion al orden de

los mismos.

10. Para efectos de monumentacion de puntos de orden C en funcion al lugar

elegido las placas pueden ser incrustadas en la loza existente. (pp.11-13)

Figura N2 4.1: Disefio de la inscripcion en la placa de bronce empleada para seiialar el punto colocado.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccidon de Geodesia (2005).

Figura N2 4.2: Disefio del Monumento de concreto establecido segun el orden del punto
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Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccion de Geodesia (2005).
4.8 TRABAJOS DE CAMPO

Las brigadas de campo deberan seguir estrictamente los lineamientos
especificados en el proyecto definitivo y no apartarse de él, excepto en los

casos en que exista una autorizacién expresa del jefe de Proyecto.

1. El instrumento destinado a las observaciones de campo sera
especificado en el planeamiento y las brigadas de observacion cuidaran
gue su transporte, manejo y condiciones de operacién sean observadas
de acuerdo con las indicaciones del fabricante y la practica normal

seguida en estos casos.

2. Los instrumentos que se empleen deberan cumplir con los requisitos
generales segun el tipo de levantamiento y el grado de precisiéon
requerido. Los instrumentos basicos, para levantamientos geodésicos

horizontales seran, teodolitos direccionales con graduacién al 0.1” o 0.2”
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y distanciémetros electronicos con precision menor a 2.0 cm, mas 1/100
000 de la distancia medida; los levantamientos horizontales que incluyen
la dimension vertical, los sistemas de rastreo de satélites, y para el caso
del método inercial, los sistemas utilizados cumplirdn con estas normas.
Para levantamientos geodésicos verticales, se debera emplear niveles de
precisiéon, que en el caso de primer orden tengan una calidad 6ptica tal
gue permita la repeticion de las lecturas dentro de 0.2 mm sobre una mira
geodésica a una distancia de 50 m en condiciones atmosféricas

normales.

Con los instrumentos basicos indicados existen otros, asi como equipo
auxiliar, cuyo uso es complementario, ya sea como parte integral del
instrumental o para la medida de cantidades especificas asociadas al
levantamiento, entre las que se cuentan: diversos tipos de sefales,
tripodes, miras, psicrémetros, bar6metros, niveles auxiliares, y otros,
cuyas caracteristicas deben ser compatibles con el instrumental basico y

el tipo de levantamiento.

Todo instrumento, al inicio y al final de las mediciones debera ser
verificado y ajustado para asegurar que se han conservado las relaciones
geométricas entre los diversos componentes y las condiciones de
operacién durante el periodo de medicién. Para esto se deberan observar

los lineamientos especificados al respecto en el manual del fabricante.

Los instrumentos asimismo requerirdn de un mantenimiento peridédico de
acuerdo con lo especificado por el fabricante, el cual deberd ser
estrictamente observado, llevando un registro permanente de dicho

mantenimiento.

Las observaciones se haran durante el tiempo y en los periodos que se
especifiguen para cada caso, evitando las medidas en condiciones
meteoroldgicas extremas y en todo caso no mas alla de los limites de

operacion especificados por el fabricante de los instrumentos.

Sera responsabilidad de las brigadas de campo la elaboracién de las

descripciones definitivas cuando se ocupen los puntos por primera vez, y
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de las notas de recuperacion en las visitas posteriores, de acuerdo con
los lineamientos que se especifican a continuacion. (pp.14-15)

4.9 DESCRIPCION DE PUNTOS

Todo punto que pertenezca a la red geodésica debera contar con una
descripcion escrita, la cual sera elaborada por la brigada de campo que ocupe
el punto por primera vez y que sustituir a la descripcion preliminar elaborada

durante la etapa de reconocimiento.

1. La descripcion definitiva debera contener toda la informacion que permita
localizar inequivocamente el punto y llegar a él con toda seguridad y sin

mayores dificultades.

2. La descripcion debera contener en lugar preponderante la designacion
del punto, fecha de establecimiento, ubicacion, organismo responsable y

levantamiento especifico al que pertenece.

3. La descripcién del punto debera estructurarse de modo que se vaya de lo
general a lo particular para efectos de localizacién, principiando por el
nivel de departamento, provincia, distrito, centro poblado, sin dejar de
hacer mencién de las caracteristicas geograficas regionales, locales de
los accidentes geogréficos y culturales de importancia que se encuentren

en la vecindad.

4. La descripcion debera indicar el itinerario para llegar al punto,
especificando el sitio preciso de partida, que debera ser bien conocido,
las distancias y tiempos de recorrido, con mencién del tipo de transporte,
las vias de comunicacion empleadas y su estado, incluyendo referencias

de centros poblados o accidentes geograficos encontrados a en la ruta.

5. Se deberan describir las marcas, tanto la principal como las de
referencia, cuando existan, indicando el caracter de los monumentos, las
inscripciones que contengan y las medidas locales que se hayan hecho

entre las marcas de referencia y el punto principal.

103



6.

10.

Se agregara la informacion relacionada con las condiciones encontradas
para la observacion, tales como las de intervisibilidad y necesidad de uso
de plataformas elevadas (en su caso), asi como datos complementarios,
de interés para la supervivencia de las brigadas en relacién con servicios,
aprovisionamiento y otras facilidades, incluyendo los nombres de
personas que puedan actuar como guias, en caso necesario y cuando la

permanencia de la brigada sea por un tiempo prolongado.

La descripcion debera contener un espacio reservado a la anotacion de
las coordenadas y cota que correspondan segun el tipo de levantamiento,
incluyendo el orden de precision alcanzados. Esta informacién se

incorporara después de que se complete la etapa de evaluacion final.

Se debera agregar un croquis general de localizacién orientado al norte
en el que se marquen claramente todos aquellos aspectos de informacion
conducentes a la localizacion del punto y que muestren graficamente los

detalles mas importantes consignados en el texto.

En visitas posteriores al punto, se deberd elaborar una nota de
recuperacion que indique la conformidad o no con los términos de la
descripcion. En este Ultimo caso, se deberdn hacer las modificaciones
pertinentes a fin de actualizar la descripcion. De especial importancia
sera verificar el estado en que se encuentran los monumentos, a fin de

proceder, en su caso, a su recuperacion o reconstruccion.

En las figuras siguientes son presentados modelos de formatos
empleados para realizar la adquisicion de datos en los trabajos de campo
(figura N° 4.3), formato empleado para recopilar los datos tomados en
campo y la presentacién de los resultados finales para el caso de
levantamientos GPS (figura N° 4.4), formato empleado para describir el
punto empleado y trabajos de nivelacion (figura N° 4.5), formato

empleado para describir el punto levantado. (pp. 16-17)
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Figura N2 4.3: Diario de Observacién GPS

NOMEBRE DE LA EMPRESA O INSTITUCION

Diario de Observacion GPS
Proyecto

Estacion
Nombre Completo: Identificacién
(4 letras):

Inscripcién en
el monumento: Fecha: .

Coordenadas Aproximadas:

Latitud e ' . Longitud: e - =4y Altura:

Receptor [ Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor

Antena —_—

Software del Recaptor (Versidn):

Longitud del Cable Antena-Receptor: S

Altura de la Antena Croquis de las medidas de la Antena
sobre el monumento (ejemplo)

Punto de referencia —e

«— ref,

N

(altura
Después de las Observaciones: . m inclinada)

Datos del Receptor: - m r\>>

| I Vertical ] | Inclinada

e

Antes de las Observaciones: m

Observacion:

Nro. de la sesion del mismo dia: ———t—

Intervalo de Medicidn: . _seg.
Elevacién Minima: —3
Horade Inicio: —
Hora de Término:
Operador / Institucién:

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccion de Geodesia (2005).
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Figura N2 4.4: Descripcion Monografica

5 ‘ NOMBRE DE LA EMPRESA O INSTITUCION

DESCRIPCION MONOGRAFICA
NOMBRE CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA
LATITUD (S ) WGS 34 LONGITUD(W) WGS34 LATITUD (S|} PSAD-S8 LONGITUD( W) PSAD-S8
NORTE(Y) WG4 ESTC(X) WOoS-e NORTE(Y) PSAD-S6 ESTE(X) PSAD-56
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. GEQIDAL (EGM-96) ZONA UTH ORDEN
CROQUIS TOPOGRAFICO
N

CROQUIS FOTOGRAFIA

DESCRIPCION:

DESCRITA /| RECUPERADA POR: REVIRADO: SEFE PROYECTO: FECHA:

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccion de Geodesia (2005).
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Figura N2 4.5: Descripcion de Marca de Cota Fija (MCF)

LOGO DE LA NOMBRE DE LAEMFRESA O INSTITUCION
EMPRESA
DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FILJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARAGTERSTICA DE LA MARGA: GODICO:
PROVINGIA EBTABLECDDA POR ALTITUD (W)
uNEA: CODICO DE HOJA: ORDEN:

TRAMO: ESTANPADO: DATUM:

NM.M.

CrROQUIS

CROQUIS

FOTOGRAFIA

ITINERARIO

MARCA DE COTA FLUA

REFERENCIAS:

DESCRITA/ RECUPERADA POR: | REVISADO:

JEFE PROYECTO:

FECHA:

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccidon de Geodesia (2005).
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4.10 CALCULOS DE CAMPO

Los céalculos de campo estan ligados a la necesidad de ir verificando la
calidad de los valores observados con las normas de precision establecidas.
Toda desviaciéon debera ser corregida de inmediato, hasta lograr el resultado
deseado.

1. Los calculos de campo se referirdn basicamente a la comprobacion de
lecturas, de tolerancias angulares en las medidas de direcciones
horizontales y angulos verticales, comprobacion de cierres de triangulos,
verificacion de tolerancias en distancias medidas, cierres de secciones de

nivelacion geométrica.

2. Ningun punto geodésico podra ser abandonado por la brigada de campo
en tanto no se hayan hecho a satisfaccion las comprobaciones que le

correspondan en relacién con las observaciones efectuadas.

3. Para efectos de levantamientos empleando GPS, son tomadas
consideraciones en el momento de la instalacion de los equipos, las

cuales influiran directamente en la calidad de los resultados. (p. 21)
4.11 ENLACES

Todo levantamiento debera iniciarse y terminar en puntos de coordenadas
conocidas, previamente determinados en otros levantamientos del mismo
tipo, cuyo orden de precision sea igual o mayor al que se propone para el

levantamiento en ejecucion.

La correlacion se establecera realizando observaciones sobre los parametros
caracteristicos del caso; direcciones y distancias en levantamientos
geodésicos horizontales, diferencias de elevacion en el caso de

levantamientos geodésicos verticales.

El enlace debera hacerse con los procedimientos de observacion
correspondientes al orden de precision del levantamiento que actualmente se

esté efectuando.

Se pondra especial atencion en verificar que la posicion de las marcas

utilizadas para el enlace que no hayan sufrido cambios, para lo cual se
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deberan observar las especificaciones que para cada tipo de levantamiento

se consignan en este documento.

La correlacion al marco de referencia ITRF94 Epoca 1995.4 se podré

establecer de dos maneras, con equipo tradicional y con equipo GPS.

Con propositos de clasificacion los levantamientos geodésicos con el sistema
de posicionamiento global, se deberan efectuar de acuerdo a lo dispuesto en
los estandares de precision geométrica de la tabla N° 4.3.

Tabla N2 4.3: Estandares de precision geométrica

NUumero minimo de estaciones de control de la 0 A B c
Red Geodésica Horizontal que se deben enlazar
0 4
A 2 3
B 2 2 3
C 1 1 1 2
Enlaces a la Red Geodésica Vertical 2 4 3 2
NUumero minimo de estaciones de monitoreo
4 3 2 Op
permanente (ERP)(*)
Localizacion de las estaciones de control (nimero ) 5 5 1
de cuadrantes)
Separacibn maxima (km) entre estaciones
. ] _ 3000 500 400 50
existentes fuera del area de proyecto y el mismo.
Entre estaciones existentes y el centro del
) 100d | 10d 7d Na
proyecto a no mas de

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccidon de Geodesia (2005).
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Donde:

d Distancia maxima en kilometros (km) entre el centro del area de proyecto
y cualquier estacion de este.

Op Opcional.

Na No aplicable.

ERP (*) Estacion Rastreo Permanente, en caso de establecerse Red GPS activa.

Asi tenemos que a partir de la tabla N° 4.2 para obtener un punto de orden A

son necesarias enlazar 2 estaciones de orden 0 o 3 estaciones de orden A.

Los

enlaces con respecto al Marco de Referencia ITRF94 Epoca 1995.4,

utilizando equipo GPS., se establecera mediante el método diferencial

estético realizando registro de datos simultaneos desde vértices ya

establecidos con valores ITRF94 Epoca 1995.4.

1.

Para enlazar los trabajos desde vértices ya establecidos con valores
ITRF94 Epoca 1995.4, los usuarios deberan colocar un receptor GPS, en
el vértice mas conveniente de acuerdo a las necesidades de su proyecto
cuyas coordenadas son conocidas y otro u otros receptores en los
vértices a establecer, disefiado de acuerdo a lo indicado en la tabla N°
4.2 Después de calcular los vectores, se deberan ajustar las figuras del
proyecto con los valores ITRF94 Epoca 1995.4 del vértice en donde se

ubicoé el o los receptores base.

El servicio de la Estacion de Rastreo Permanente del IGN tiene como
finalidad el servir como referencia para el establecimiento de otras
estaciones o subredes mediante la diferenciacién de las observaciones

del usuario con respecto a una 0 mas estaciones.

- La solicitud de Informacion y obtencion de datos satelitales, podra

realizarse en la Oficina de Comercializacion del IGN.
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Lineamientos para la utilizacion del servicio de la Estacion de Rastreo
Permanente del IGN.

- Puede utilizarse la marca del equipo GPS, que mas convenga al
usuario y utilizar el software correspondiente para el calculo y ajuste
de los vectores, con la condicion de que el software tenga la opcion de
leer archivos RINEX.

- Los horarios de medida seran establecidos por el usuario
considerando su programa de trabajo y la hora de descarga de la

informacion en los puntos base.

- Para el procesamiento de los vectores GPS, se podran utilizar datos
de uno o mas puntos base. Si se decide usar sélo uno, se recomienda

hacerlo con la mas cercana.

- Si s6lo se cuenta con un receptor, se recomienda utilizar datos de por
lo menos dos estaciones fijas, lo que permitira realizar adecuadamente

el ajuste de los vectores GPS.

- Cuando se cuente con equipos de una sola frecuencia, sélo se podran
realizar enlaces a alguna estacion fija, si el area de trabajo se

encuentra a menos de 50 kilbmetros.

- Los datos de observacion que se soliciten de la estacién fija, deben
coincidir en hora, dia, semana y afio con los del receptor utilizado por

el usuario y procesar combinadamente. (pp. 22-24)
4.12 MEDIDA DE DIRECCIONES HORIZONTALES

La medicion de direcciones horizontales en levantamientos geodésicos se

efectuara de acuerdo con las normas generales siguientes:

- Se debera utilizar teodolitos geodésicos de precisién con capacidad de
lectura de 0.1 a 0.2 segundos de arco, de acuerdo con el orden de
precision requerido y métodos de observacion que aseguren el control
de -los errores sistematicos causados por desajustes menores en los

componentes del instrumento. Ver tabla N° 4.4.
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Todo teodolito debera sujetarse a las pruebas que correspondan y
ajustarse debidamente en el campo, previo al inicio de las
observaciones y al final de las mismas si se sospecha que durante el
periodo de su realizacion pudo ocurrir algdn cambio. No se debera

hacer ningun ajuste mientras se esta observando.

Los desajustes mayores que se presenten en cualquier instrumento y
que de cualquier modo no puedan ser eliminados en el campo,
causaran el retiro del aparato del proyecto y su envio a quien

corresponda para las correcciones del caso.

En cuanto a mantenimiento, se deberd observar lo indicado en el

punto 5.5 de estas especificaciones.

Los teodolitos deberan montarse sobre plataformas rigidas de
observacién, estar protegidos de condiciones meteorolégicas
adversas, ajustarse, centrarse, nivelarse y dejarlos que se adapten,
por un tiempo razonable, a las condiciones del medio, antes de iniciar

las operaciones de medida.

Para efectuar las observaciones se debera seguir el método de
direcciones, haciendo el niumero de series especificado para cada
orden de precisiébn. Solamente en caso de que se pueda demostrar
una comparacion razonable en cuanto a tiempo, eficiencia y

resultados, se podra usar algun otro método de observacion.

Las observaciones se haran durante el periodo nocturno, excepto en
los casos de levantamiento de segundo orden, clase Il, y menor, las

gue podran hacerse durante el periodo diurno.

Las sefales que se utilicen para la observacion deberan proporcionar
una imagen perfectamente definida en el campo del anteojo, para lo
cual deberan utilizarse lamparas geodésicas de disefio apropiado
cuando las observaciones sean nocturnas. Para observaciones
diurnas podran utilizarse heliotropos, y en distancias cortas, sefiales
de disefio apropiado en cuanto a tamafo, forma y combinaciéon de

colores o prismas necesarios si se emplean teodolitos electronicos.
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- A fin de propiciar la comunicaciéon entre puntos del levantamiento, se
debera contar por lo menos con un sistema que a base de un codigo
predefinido y el uso de las sefiales luminosas que se mencionan en el
parrafo anterior o el empleo de radios se permita la transmision de

mensajes entre brigadas vecinas.

- De las observaciones que se hagan se debera llevar un registro
completo y ordenado en libretas de campo en las que se anoten
directamente los valores observados, sin borrones o enmendaduras.
Toda correccién debera hacerse mediante una raya inclinada que
cruce la cifra afectada, escribiendo el valor correcto encima del
corregido. Las libretas deberan rotularse debidamente con los datos
pertinentes del levantamiento y conservarse con todo cuidado,
considerando que constituyen un documento informativo basico del
levantamiento. Son consideradas libretas de campo las formas de
almacenamiento automatico que disponen algunos instrumentos
digitales. (pp. 25-26)

4.13 MEDICION DE DISTANCIAS

Para la medicion de distancias se utilizaran distanciémetros electrénicos que
utilicen radiacion electromagnética, del tipo electro-6ptico, de microondas,

infrarrojos, o laser.

Queda a discrecion de la entidad ejecutora interesada en el empleo de cintas
o alambres de invar para la medida de distancias, pero por razones de costo y
tiempo no se recomienda su uso. En este sentido, su consideracion queda
restringida a levantamientos con propositos de investigacion, lineas de
calibracion para distanciometros electrénicos, medida de distancias menores
gque 250 m y levantamientos anteriores a estas normas, asociados con la

medida de bases geodésicas.

La seleccion del tipo de distanciometro electrénico que se utilice debera
hacerse en consideracion a su capacidad y caracteristicas, y en funcion de

las precisiones requeridas por el orden del levantamiento.
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Los distancibmetros que se empleen deberan tener una precision
comprendida dentro de 0.5 a 2.0 cm para la parte constante del error, mas
una parte variable comprendida dentro de 2 a 5 partes por millébn de la
distancia medida, expresadas en centimetros. Para obtener la precision
deseada se deberd emplear el nimero de prismas necesarios segun los

requerimientos del instrumento

Todo distanciometro que se use en el proyecto deberd estar previamente
calibrado, por lo menos con respecto a una distancia conocida con la mayor
precision y la calibracién debera hacerse por lo menos cada seis meses 0
cuando se sospeche que ha ocurrido algin cambio en el instrumento,
siguiendo los procedimientos normales recomendados para esta clase de

instrumentos.

La operacion y cuidado de los distanciémetros electrénicos se debera realizar
siempre de acuerdo con lo especificado por el fabricante. Previo a las
operaciones de medida, se deberan hacer las pruebas de funcionamiento
recomendadas por el mismo, las que de no ser satisfactorias, causaran el
retiro del instrumento del proyecto y su envio a quien corresponda para los

efectos del caso.

El distanciometro debera montarse sobre la plataforma de observacion,
centrarse sobre el punto, nivelarse y sujetarlo a los procedimientos de
verificacion rutinarios, dejandolo por el tiempo recomendado por el fabricante
para que se adapte a las condiciones del medio, antes de iniciar las

operaciones de medida.

Sélo en el caso de lineas muy inclinadas y para obtener una sefial éptima se
podrd desnivelar el instrumento, en cuyo caso, se deberd medir el

desplazamiento horizontal del centro eléctrico y registrarlo.

Solamente para efectos de comprobacién especificada de las medidas, se
permitira el desplazamiento longitudinal del instrumento en la direccién de la
linea, en cantidades de 20 a 40 cm, para lo cual debera medirse y registrarse

dicho desplazamiento.

Toda medida que se haga en un punto deberd estar necesariamente

vinculada a una medida en sentido contrario efectuada en el otro extremo de
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la linea, cuando se usen instrumentos de funcién intercambiable. Con
instrumental electro-6ptico, o infrarrojo, las distancias deberan ser medidas el

namero de veces que sea necesario para garantizar la precision requerida.

Asociadas con toda medida de distancia deberan hacerse determinaciones
complementarias de las condiciones meteoroldgicas prevalecientes durante la
medida; en cada extremo, al principio y final de la medida, a la sombra y al
mismo nivel del instrumento, para lo cual se requiere medir la temperatura,
presion atmosférica y humedad relativa con barémetros y psicrometros
precisos y calibrados, todo con el propésito de aplicar las correcciones

requeridas por factores meteorolégicos.

Los instrumentos auxiliares a que hace referencia el parrafo anterior deberan

calibrarse en laboratorio por lo menos cada seis meses.

Se debera medir la altura del instrumento sobre el punto y registrarla, asi

como la del otro instrumento o reflectores en el otro extremo de la linea.

Para efectos de las reducciones correspondientes, se deberadn realizar
observaciones en cada extremo orientadas a la determinacion de las
elevaciones o diferencias de elevacion, utilizando métodos de nivelacion
geométrica o de nivelacién trigonométrica, de acuerdo con los lineamientos

gue para tales medidas se dan en otras partes de este documento.

De las medidas que se hagan se deberd llevar un registro completo y
ordenado en formularios disefiados para ello en los que se hagan las
anotaciones pertinentes, siguiendo los lineamientos que en cuanto a forma de

anotacion, correcciones y cuidado. (pp. 27-28)

4.14 LEVANTAMIENTOS GEODESICOS HORIZONTALES

Se define como levantamiento geodésico al conjunto de procedimientos y
operaciones de campo y gabinete destinado a determinar las coordenadas
geodésicas de puntos sobre el terreno convenientemente elegidos vy

demarcados con respecto al Sistema ITRF94 Epoca 1995.4.

Para levantamientos geodésicos se podran utilizar los métodos que se

mencionan a continuacion o sus combinaciones. La seleccién de cualquiera
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de ellos cuando sea posible optar entre dos o mas, debera estar ligada a las
consideraciones econdémicas y a su capacidad relativa para producir los
resultados esperados, los que deben formar parte de los criterios
contemplados en el planeamiento del proyecto:

— Método Astronémico

Consiste en la observacion de la posicion angular de objetos relativamente
fijos sobre la esfera celeste cuyas coordenadas se conocen en el tiempo.
El método se aplica para la determinacion de coordenadas astrondmicas
puntuales y mayormente para el control en direccion de otros métodos de
levantamiento, como se especifica en las partes conducentes de este

documento.

— Triangulacion

La Triangulacion Geodésica es un método preciso y eficiente de
establecer puntos de control sobre areas extensas de la superficie
terrestre. Forma la Red de control horizontal basico o fundamental en la

mayor parte de los continentes.

La Triangulacion utiliza puntos terrestres intervisibles conectados por
lineas de visual para formar triAngulos, cadenas de triangulos y figuras
geométricas compuestas por tridngulos, los angulos de cada triangulo se
miden con teodolitos de alta precision. Las longitudes de los lados se
calculan por la ley de los Senos; los célculos deben empezar con la
longitud conocida de uno de los lados, la cual se obtiene por medicién
terrestre directa o de calculos de otra red de triangulacién compensada.
El azimut de la linea de partida debe conocerse y un azimut debe llevarse
por todo el sistema de figuras, a intervalos, segun la precisién del trabajo
debe realizarse una determinacién del azimut Laplace para corregir los
errores 30 acumulados causados por pequefias imperfecciones en la
medicion de los angulos y errores sistematicos que causan un cambio en
la orientacion de la red. Semejantemente, las longitudes calculadas en la
red de triangulacion deben compensarse a intervalos de otra linea base o

lado previamente establecido de una red compensada.
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En conjuncién con la determinacion angular horizontal, los &ngulos
verticales se miden entre cada punto o estacion, estos angulos surten el

calculo de diferencias de elevacion entre todos los vértices.

Los vértices en la red se conectan por nivelacion diferencial o por
distancias genitales a las marcas de cota fijja (MCF) sobre un plano de
referencia conocida, cada tercer o cuarta figura si fuera posible, de esto

se calcula la correccién a la elevacion de cada vértice.

La utilidad de una red de triangulacion depende de la precision de los
levantamientos de campo y de los célculos de la permanencia de las
marcas, de la autenticidad de los croquis y de las descripciones

monograficas que han de utilizarse en su reocupacion.

— Poligonacion

Las poligonales pueden considerarse semejantes a la navegacion a
estima, en la que se miden distancias y direcciones; en una poligonacion
se parte de alguna posicion y azimut conocido hacia algun otro punto,
después se mide los angulos y las distancias a lo largo de una linea de
puntos de levantamiento, si la poligonal regresa a su punto de partida se le
llama poligona | cerrada, cuando esto Ultimo no sucede se dice que la

poligonal es abierta.

Desde que se dispone de equipo electrénico para la medicidén de distancias
la precision de los levantamientos por poligonacibn ha aumentado
significativamente; con las medidas angulares puede calcularse la
direccién de cada lado de la poligonal y con las medidas de longitud de las
lineas se podra calcular la posicion geografica de cada uno de los puntos

de poligonal.

El control horizontal por medio de poligonales con propésitos geodésicos
también necesita de observaciones astronémicas para el control de los
azimutes; las poligonales establecidas segin estas normas deben
comenzar Yy cerrarse sobre estaciones fundamentales existentes de

triangulacion o poligonales.
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— Trilateracién

La Trilateracién es un método de levantamiento segun el cual se miden
las longitudes de los lados. La disponibilidad de equipo electrénico para
medir distancias (EDME) ha hecho que este procedimiento resulte
practico y econémico. La Trilateracibn aumenta la flexibilidad de los
métodos de control basico, manteniendo al mismo tiempo resultados
satisfactorios, pese a que no es dable esperar que la Trilateracion se
use frecuentemente, ya que es ventajosa solamente en circunstancias

especiales.

La Trilateracion deberd comenzar y terminar en estaciones de
Triangulacion o Poligonal fundamentales ya existentes; debe
comprender observaciones de control de azimut, proporcionando los

cierres correspondientes.

La figura béasica de la Trilateracién debe ser un hexagono regular o un
doble cuadrilatero con todos sus lados y diagonales medidos. Se puede

usar a veces un pentagono regular pero nunca en serie.

— Método Inercial

El método se fundamenta en la medida de variaciones de aceleracion
referidas a tres ejes que se estabilizan mediante giroscopios, conjunto

montado sobre una plataforma mévil.

Las variaciones se traducen en desplazamientos que referidos a una
cierta posicion de origen, producen las coordenadas geodésicas
requeridas. El método ofrece las ventajas de poder determinar ademas
otros parametros geodésicos, utilizaciéon en todo tiempo y ser de alto
rendimiento, pero habra que considerar su costo inicial y capacidad real
para producir resultados exactos. Debido a esto ultimo y a que el
método esta todavia en la etapa introductoria, no se daran por ahora
normas y especificaciones en este documento, debiendo observarse las

indicadas por los fabricantes de los instrumentos.

118



— Técnicas diferenciales del Sistema de Posicionamiento Global

Este método consiste en recibir la sefal electromagnética emitida por
los satélites de la constelacion que conforman el Sistema de
Posicionamiento Global para determinar la posicion relativa de puntos
sobre la superficie terrestre. Dada la complejidad, el tamafio y dinamica
de cambio de las normas para este tipo de levantamientos se trataran a
detalle en un documento por separado, dandose en éste los

lineamientos minimos.

Con propésitos de clasificacion de los levantamientos geodésicos se
establecen los siguientes 6rdenes y clases de precision relativa, asociados
con valores de esta Ultima que es posible obtener entre puntos enlazados
directamente, con un nivel de confianza del 95% y en tanto se observen las

normas del caso:

Tabla N2 4.4: Clasificacion de levantamientos geodésicos

ORDEN CLASE PRECISION RELATIVA
0 Unica 1:100 000 000

A Unica 1:10 000 000

B Unica 1:1 000 000

C Unica 1:100 000

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccion de Geodesia (2005).

En las 6rdenes 0, A, B, se aplican basicamente las técnicas diferenciales del
Sistema de Posicionamiento Global y el orden C esti vigente para los

levantamientos geodésicos convencionales con métodos tradicionales,
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siendo posible la aplicacion de técnicas diferenciales del Sistema de

Posicionamiento Global en este orden (ver tabla N° 4.4)

Orden 0

Los levantamientos geodésicos horizontales que se hagan dentro de
este orden estaran destinados a estudios sobre deformacion regional
y global de la corteza terrestre y de efectos geodindmicas y en
general cualquier trabajo que requiera una precision de una parte en
1:100'000,000.

Orden A

Debera aplicarse para aquellos trabajos encaminados a establecer el
sistema geodésico de referencia continental basico, a levantamientos
sobre estudios de deformacion local de la corteza terrestre, asi como

cualquier levantamiento que requiera una precision de 1:10'000,000.
Orden B

Se destinardn a levantamientos de densificacion del sistema
geodésico de referencia nacional, conectados necesariamente a la
red basica; trabajos de ingenieria de alta precision, asi como de
geodindmica. Los trabajos que se hagan dentro de esta clasificacion
deberan integrarse a la red geodésica béasica nacional y ajustarse
junto con ella, dando como resultado una precisibn no menor a
1:1°000,000.

Orden C

Los levantamientos geodésicos horizontales que se hagan dentro de
este orden deberan destinarse al establecimiento de control
suplementario en areas metropolitanas, al apoyo para el desarrollo
de proyectos importantes de ingenieria, con fines de investigacion
cientifica, y en general a cualquier trabajo que requiera una precision
no menor a 1:100,000, y debiéndose ligar a la red geodésica béasica o

a su densificacion. (pp. 29-32)
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4.15 MEDIDA DE DIFERENCIAS DE ELEVACION

Esta clase de medidas se hard fundamentalmente en conexion con
levantamientos geodésicos verticales y su propésito consiste en determinar la
distancia vertical existente entre puntos del terreno y un cierto Datum o nivel

de referencia, que normalmente es el nivel medio del mar.

— Se define como nivel medio del mar en un sitio dado al promedio aritmético
de las alturas horarias de la marea, obtenido del registro de un graficador
continuo (maredgrafo) disefiado para tal propésito, que ha operado durante
un periodo que, segun las necesidades varia desde un minimo de seis

meses, hasta el término completo del ciclo lunar (19.6 afios).

— La determinacioén de elevaciones de puntos debera estar necesariamente
asociada con la medida de diferencias de elevacién y debera asimismo
existir el enlace correspondiente con el Datum vertical del caso, ya sea
directamente, o por conexidon con puntos de elevacion previamente

determinados.

— Para la medida de diferencias de elevacion entre puntos se utilizara el
método de nivelacion geométrica o diferencial, o el método de nivelacién
trigonométrica, de acuerdo con el propésito de la medida, segun se indica

en los puntos siguientes.

— Se utilizard la nivelacion geométrica para levantamientos geodésicos
verticales que requiera una alta precision en conexiébn con el
establecimiento y densificacién de la Red Geodésica Vertical y para los
propésitos especiales que se indican en la parte de este documento que

se refiere a los 6rdenes de exactitud en dichos levantamientos.

El uso de nivelacion trigonométrica se debera restringir a trabajos que no
requieran de los niveles de precision y estaran mayormente asociados

con la determinacion de elevaciones de puntos de la Red Geodésica
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horizontal y para la reduccion a la superficie de calculo de distancias

medidas con distanciémetros electrénicos.

Toda elevacion trigonométrica debera estar enlazada a valores de la Red
Geodésica Vertical, para lo cual deberan hacerse los enlaces conforme a
lo que se especifica en este documento.

En el caso de nivelacion diferencial se deberan utilizar instrumentos del
tipo de nivel montado, automatico, basculante o de burbuja, con
micrometro de placas plano-paralelas, cuyas caracteristicas sean las

indicadas.

Para la nivelacion trigonométrica, los instrumentos por utilizar deberan ser

los mismos teodolitos.

Las miras que se ocupen en conexién con nivelacién geométrica seran de
tipo geodésico, con cinta invar, doble graduacion y nivel integrado,
excepto en el caso del orden menor de precision, para el que podran
usarse miras geodésicas de uso comun. Las miras deberan apoyarse
durante las medidas sobre plataformas metalicas pesadas (sapos o
tortugas) que se hagan descansar firmemente sobre el terreno, excepto

cuando se coloquen sobre la placa de la marca.

Se debera controlar el error de colimacién de los instrumentos que se
usen para nivelacion directa de primer orden, haciendo diariamente,
previo al trabajo de observacion, las comprobaciones del caso para
determinar el valor de C, el cual no debera exceder de 0.01 Si este es el

caso, el instrumento debera ser corregido en el sitio.

Se debera determinar, por procedimientos corrientes de campo y con un
periodo minimo de seis meses, el valor de la constante estadimétrica de
los instrumentos de nivelacion geométrica, la cual debera utilizarse para

llevar el control en el balance de vistas.
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— EIl transporte, cuidado, operacion y mantenimiento de estos mismos
instrumentos se debera hacer de acuerdo con las normas indicadas por el
fabricante. Cualquier verificacibn de campo que acuse resultados
insatisfactorios y no pueda ser corregida en el sitio, causara retiro del

instrumento y su envio a quien corresponda para los efectos del caso.

— Las miras que se utilicen para nivelaciones de primer orden deberan estar
apropiadamente calibradas, con una frecuencia no mayor de un afio y
sujetarse a las verificaciones de verticalidad, antes de iniciar los trabajos,
cada seis meses y siempre que se sospeche que ha ocurrido algun
cambio. Los niveles de las miras deberan igualmente verificarse, antes de

iniciar los trabajos y posteriormente, cada quince dias por lo menos.

— Para las observaciones de nivelacion geométrica, el instrumento debera
estar debidamente protegido, especialmente de los rayos del sol,
mediante una sombrilla. Las observaciones se haran durante el dia,

cubriendo diariamente secciones completas, de ida y vuelta.

— Para los efectos del punto anterior, se considera como seccion el espacio

comprendido entre dos marcas de cota fija.

— Las observaciones se haran por el sistema general de vistas atras —
vistas adelante alternadas, haciendo las lecturas del caso y las
respectivas comprobaciones. Se deberan rechazar las lecturas por

debajo de los primeros 20 cm de la escala de las miras.

— Se deberan efectuar los enlaces del caso al inicio y al final de cada
nivelacion mediante recuperacién de por lo menos dos marcas de cota
fija pertenecientes a nivelaciones de igual o mayor orden de precision, de
modo que se compruebe que se ha conservado la estabilidad de los

monumentos.
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En relacion con el punto anterior, la norma de comprobacion es que se
debera obtener una discrepancia no mayor que la tolerancia especificada
para el orden de precision de la nivelacion que se esté efectuando.

De no lograrse el orden deseado, se debera continuar la comprobacién
hasta que se pueda asegurar la existencia de una marca de cota fija no

desplazada, con el cual pueda hacerse el enlace del caso.

Por lo que respecta a la utilizacion y cuidado de los teodolitos empleados

para nivelacion trigonométrica.

Las observaciones de angulos verticales en conexién con nivelacion
trigonométrica se haran por el método de dobles distancias cenitales
cuando se usen instrumentos con el origen en la direccion vertical, o
midiendo angulos de depresion o elevaciéon cuando el origen de lecturas

esté en el plano horizontal.

Las observaciones de &ngulos verticales deberan ser reciprocas, y
simultaneas en la medida de lo posible, y podran ser diurnas o nocturnas
dependiendo de las condiciones ambientales prevalecientes en la zona
de trabajo. Normalmente estas observaciones estan asociadas con las de
angulos horizontales, debiendo ejecutarse junto con éstas para

aprovechar la disponibilidad del instrumento.

En cada punto debera tomarse por lo menos un juego aceptable de
angulos verticales, consistente para cada juego de tres a cuatro 0 mas
determinaciones, dependiendo del orden de precisién del levantamiento,
siendo cada determinacién del resultado de tomar dos punterias, una con
el instrumento en posicion directa y la otra en la posicion invertida del

mismo. Entre punteria y punteria, se debera invertir el instrumento.
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— En cada punto de nivelacion trigonométrica deberan medirse tanto las
alturas del instrumento como de las sefiales empleadas, con referencia a

la parte superior de los respectivos monumentos.

— En el caso de medidas de angulos verticales que habran de usarse para
reduccion de distancias medidas con distanciometros electronicos y
cuando la tolerancia sea mayor que 0.25vK se debera aumentar al doble
el nimero de juegos de angulos verticales, y en uno el nimero de

determinaciones en cada juego.

— De las observaciones que se hagan para cualquier tipo de nivelacion, se
debera llevar un registro completo y ordenado en libretas de campo

apropiadas para cada caso. (pp. 60-62)

4.16 LEVANTAMIENTOS GEODESICOS VERTICALES

Se define como Levantamiento Geodésico Vertical al conjunto de
procedimientos y operaciones de campo y gabinete destinados a determinar
la elevacion de puntos sobre el terreno, convenientemente elegidos y

demarcados, con respecto a un plano de referencia (Nivel Medio del Mar).

— Método de nivelacion geométrica, diferencial, o el método de nivelacion
trigonométrica, la seleccién de uno, cualquiera de ellos, debera estar ligado
a consideraciones relacionadas con el propdésito, utilidad de levantamiento
y capacidad relativa para producir los resultados esperados, los que deben
formar parte de los criterios contemplados en el pre-analisis y disefio del

anteproyecto.

e La nivelacion geométrica constituye el método clasico utilizado para el
desarrollo de los levantamientos geodésicos verticales, mediante un
procedimiento que determina directamente la diferencia de altura entre
puntos vecinos, por la medida de la distancia vertical existente entre
dichos puntos y un plano horizontal local definido a la altura del

instrumento que se utilice para hacer dicha medida.
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e La nivelacion trigonométrica sigue en orden de importancia a la anterior y
consiste en la determinacion indirecta de diferencia de alturas entre
puntos vecinos mediante la medida de la distancia existente entre ambos
y del angulo vertical que contiene a dicha linea, con respecto al plano
horizontal local de cualquiera de los puntos. Por su naturaleza indirecta y
por estar mas afectado por errores sistematicos que en el caso de
nivelacion geométrica, el método trigonométrico produce resultados de

menor precision.

— Con propoésitos de clasificacion de los levantamientos geodésicos
verticales, se establecen los siguientes 6érdenes y clases de precision,
limitados a la nivelacion diferencial y asociados con los valores de dicha
exactitud que es posible obtener entre puntos enlazados directamente, con
un nivel de confianza del 95% y en tanto se observen las normas del caso;
el indicador para cada orden y clase se da en funcion de la tolerancia para
el error de cierre altimétrico de las nivelaciones desarrolladas en lineas o

circuitos cerrados, con secciones corridas ida y vuelta.

Tabla N2 4.5: Clasificacion de los levantamientos Geodésicos Verticales

cl Precision
Orden ase (mm)
Primer Unica o
Segundo Unica +8 E
Tercer Unica +12 V&

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccion de Geodesia (2005).

En estas expresiones, K es la distancia de desarrollo de la nivelaciéon en un

solo sentido, entre puntos de elevacion conocida, expresada en kilbmetros.
a. Primer orden.

Los levantamientos geodésicos verticales que se hagan dentro de este
orden deberan destinarse al establecimiento de la red geodésica vertical
primaria o fundamental del pais y en &reas metropolitanas, a proyectos de

ingenieria extensivos e importantes, a la investigacion regional de
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movimientos de la corteza terrestre y a la determinacion de valores

geopotenciales (ver tabla N° 4.5).
. Segundo orden.

Deberéa tener aplicacion en el establecimiento de la red geodésica vertical
secundario a modo de densificacion, inclusive en areas metropolitanas,
para el desarrollo de grandes proyectos de ingenieria, en investigaciones
de subsidencia del suelo y de movimientos de la corteza terrestre, y para

apoyo de levantamientos de menor orden.
. Tercer orden.

Se debera aplicar al apoyo de levantamientos locales, subdivision de
circuitos de mayor orden de precision, proyectos de ingenieria pequefios,
cartografia, topografia de escalas pequefias, estudios de drenaje y

establecimiento de pendientes en cualquier parte del territorio nacional.

Las lineas que conformen la red geodésica vertical deberan proyectarse en
todos los casos como circuitos cerrados o de modo que inicien y terminen
en marcas de cota fija pertenecientes a nivelaciones de orden de precision

igual o mayor que el de la nivelacién objeto del levantamiento.

El espaciamiento entre lineas de primer orden debera estar comprendido
entre 50 y 300 Km. Para el caso de nivelaciones de este orden en areas
metropolitanas, la separacion entre lineas serd de 2 a 8 Km. y de acuerdo

con las necesidades en nivelaciones de propésitos especificos.

Para nivelaciones de segundo orden, la separacion entre lineas debera
estar comprendida entre 20 y 50 Km., y de 0.5 a 1.0 Km. en areas urbanas,
y de acuerdo con las necesidades para nivelaciones de propdsitos

especificos.

En el caso de nivelaciones de tercer orden, el espaciamiento entre lineas

se definird de acuerdo con el propdésito y necesidades de proyecto.
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— Las Lineas de nivelacion estaran representadas fisicamente por una serie
de marcas de cota fija establecidas a lo largo de vias de comunicacion, en
sitios en que el riesgo de pérdida o destruccion sean minimos, con un
espaciamiento variable entre uno y dos kilémetros y procurando, en el caso
de primero y segundo orden, que el promedio sea de 1.5 Km. y que el

espaciamiento no sea mayor que 2 kildmetros.

— De acuerdo con el punto anterior, la longitud promedio de las secciones no
debera ser mayor que 2 kilbmetros en el caso de nivelaciones de primero y
segundo orden y de 3 kilbmetros para nivelaciones de tercer orden cuando
se corran en un solo sentido. Si estas Ultimas se corren en ambos
sentidos, ida y vuelta, se debera reducir el espaciamiento entre marcas

para que la longitud de la seccién sea de 2 kilometros en promedio.

— Con el propésito de reducir la ocurrencia de errores sistematicos, se
debera limitar la longitud de las visuales y mantener un adecuado balance

de las mismas. En la Tabla N° 4.6 se dan las especificaciones del caso.

Tabla N2 4.6: Especificaciones para distancia de visuales y balance de las mismas en nivelacion (valores en

metros)
Orden de la nivelacion
Concepto
1 o 2& 3-:!
Longitud maxima de visuales 90 110 125
Maxima diferencia entre la distancia 8 9 10
de visuales, por puesta de instrumento
Valor acumulativo de la maxima 8 9 10
diferencia, por seccion

Fuente: Instituto Geografico Nacional Direccidn de Geodesia (2005).

Para el control de los valores indicados en la tabla anterior, se deberan
hacer uso de la constante estadimétrica del instrumento y de las lecturas

de los hilos de estadia, en el caso de primero y segundo orden.
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— En primer orden, la longitud de la linea por nivelar entre puntos de
elevacion conocida no debera ser mayor que 300 Km.

— En el caso de segundo orden, esta distancia no debera ser mayor que 200
kilometros. (pp. 63-66)
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5.1

5.2

5.3

54

CAPITULO V

5 MATERIALES, EQUIPOS Y MARCO METODOLOGICO
MATERIALES

Para realizar el estudio ha sido necesario disponer de lo siguiente:

e Planos catastrales del valle de Huaura, base grafica del valle de Huaura, escalimetro

y papel A-4.

EQUIPOS
De igual forma el trabajo de investigacion para el procesamiento de la informacion ha

requerido el uso de los equipos:

Computadora corel 2 duo, impresora hp y de 01 escaner lexmark x83.

SOFTWARES

Software: ArcGis V10.2, Autocad 2010, Excel, Microsoft Word y Paint

MARCO METODOLOGICO

Este marco metodoldgico se basa en el proyecto de investigacion de Arias F. (1999),
sefala sobre el nivel de investigacion y el disefio de investigacion segin se detalla a

continuacion:

La metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las
técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo la
indagacion. Es el “como” se realizara el estudio para responder al problema

planteado.

“Hay diferentes tipos de investigacion, los cuales se clasifican segun distintos

criterios”.
Los criterios empleados para establecer los diferentes tipos, son el nivel de
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investigacion el disefio de investigacion.

En suma, el capitulo correspondiente al marco metodolégico debera incluir las

siguientes secciones:

54.1

54.2

Nivel de Investigacién

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
un objeto o fendmeno. Aqui se indicara si se trata de una investigacion
exploratoria, descriptiva o0 explicativa. En cualquiera de los casos es

recomendable justificar el nivel adoptado.
Segun el nivel, la investigacion se clasifica en:

> Investigacion Exploratoria: Es aquella que se efectia sobre un tema u
objeto poco conocido o estudiado, por lo que sus resultados constituyen

una vision aproximada de dicho objeto.

» Investigacién Descriptiva: Consiste en la caracterizaciéon de un hecho,
fendmeno o supo con establecer su estructura o comportamiento.

» Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables, y
aun cuando nos formulen hipoétesis, las primeras aparecerdn enunciadas
en los objetivos de investigacion.

» Investigacidén Explicativa: Se encarga de buscar el porqué de los hechos

mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.
Disefio de Investigacién

El disefio de investigacion es la estrategia que adopta el investigador para

responder al problema planteado.

En esta seccién se definira y se justificara el tipo segun, el disefio o estrategia

por emplear.
En atencion al disefio, la investigacién se clasifica en:

» Investigacion Documental: Es aquella que se basa en la obtenciéon vy
andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de

documentos.
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5.5

» Investigacion de Campo: Consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna.

» Investigacion Experimental: Proceso que consiste en someter a un
objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones o estimulos
(variable independiente), para observar los efectos que se producen

(variable dependiente).

Se diferencia de la investigacion de campo por la manipulacion y control de

variables. (pp. 19-21)

PROCEDIMIENTOS

La metodologia para realizar la transformacion de coordenadas UTM del sistema
geodésico PSAD56 a WGS84 se ha utilizado el software ArcGis (la decision para
utilizar el software ArcGis fue en base al analisis de la matriz FODA que se encuentra
en el Anexo C del presente trabajo), la misma que ha sido desarrollada como una
alternativa frente a las limitaciones de realizar un nuevo catastro rural del valle de
Huaura en el sistema geodésico mundial WGS84, para realizar el presente trabajo de
investigacion se ha utilizado la investigacion experimental que tiene la siguiente

metodologia:

1. La ventana muestra el archivo en Autocad con un total de 25,196 registros de los

cuales 12,598 son poligonos cerrados y 12,598 son textos (Unidades Catastrales).

Figura N2 5.1: Poligonos y Textos
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Fuente: Elaboracién Propia
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2. En la ventana se visualiza el archivo en el programa Autocad donde la
cantidad total de registros es de 25,196 de los cuales12598 polilineas
(poligonos cerrados) y 12598 textos corresponde a la unidad catastral de

cada predio.

Figura N2 5.2 : Poligonos cerrados y Textos en el programa Autocad
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Fuente: Elaboracion Propia

3. La ventana muestra que al pasar (migrar) el archivo HUAURA CORREGIDO
al programa ArcMap del ArcGis se tiene 12598 poligonos seleccionados

(indica que todos los poligonos del Autocad se migraron al ArcGis).

Figura N2 5.3 : Poligonos migrados al ArcGis
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4. La ventana muestra el archivo HUAURA_CORREGIDO en el programa Arc
Catalog.

Figura N2 5.4 : Archivo Huaura_Corregido en ArcCatalog
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Fuente: Elaboracién Propia

5. La ventana muestra el inicio de la edicién para darle la proyeccion.

Figura N2 5.5: Inicio de la edicién para darle la proyeccién al archivo Huaura_Corregido
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Fuente: Elaboracién Propia
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6. La ventana muestra que se tiene que editar para darle la proyeccion al archivo
HUAURA_CORREGIDO.

Figura N2 5.6: Edicion del archivo Huaura_Corregido
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5! AGUSTIN J. CARRASCO RIHUGO A, 035101 CAD Featun
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Fuente: Elaboracion Propia

7. La ventana muestra que se tiene que hacer la seleccién para ingresar a darle
la proyeccién al archivo.

Figura N2 5.7: Seleccionar para ingresar al sistema de coordenadas
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Fuente: Elaboracién Propia
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8. La ventana muestra el proceso de la proyeccién del sistema de coordenadas.

Figura N2 5.8: Proceso de proyeccion del sistema de coordenadas
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Fuente: Elaboracion Propia

9. La ventana muestra que la proyeccién debe estar en coordenadas UTM.

Figura N2 5.9: Proyeccion en el sistema de coordenadas UTM.
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Fuente: Elaboracién Propia
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10. La ventana muestra que la proyeccion se realiza en Sud América.

Figura N2 5.10: La proyeccion en Sud América.
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Fuente: Elaboracion Propia

11. La ventana muestra que la proyeccion debe realizarse
sistema geodésico PSAD56.
Figura N2 5.11: La proyeccién en Zona 18.
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Fuente: Elaboracién Propia
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12. La ventana muestra que la proyeccion esta para aplicar y aceptar.

Figura N2 5.12: La proyeccion esta para aplicar y Aceptar.
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Fuente: Elaboracion Propia

13. La ventana muestra que el proceso de proyeccion ha concluido, la proyeccion
se encuentra en coordenadas UTM, en la zona 18 y en el sistema geodésico
PSAD56, se precisa que el archivo HUAURA CORREGIDO ya tiene

proyeccion, luego cargamos el programa ArcMap del ArcGIS.

Figura N2 5.13: La proyeccidn estd para aplicar y Aceptar.
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Fuente: Elaboracién Propia

138



14. La ventana muestra que esta en el programa ArcMap del ArcGis y esta en
condiciones de cargar el archivo HUAURA_CORREGIDO.

Figura N2 5.14: ArcMap del ArcGis.

File Edit \View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows Help
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Fuente: Elaboracién Propia

15. La ventana muestra el archivo HUAURA_ CORREGIDO.dwg, el mismo que

debe ser migrado al ArcGis.

Figura N2 5.15 : Archivo Huaura_Corregido en ArcMap del ArcGis.

Fle Fdt  View Bookmarks Tnserf  Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help
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Fuente: Elaboracién Propia
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16. La ventana muestra el archivo HUAURA_CORREGIDO con sus 5 extensiones.

Figura N2 5.16: Archivo Huaura_Corregido con sus extensiones en ArcMap.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
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Fuente: Elaboracion Propia

17. La ventana muestra el archivo HUAURA CORREGIDO que esta listo para ser
cargado en el ArcGis.

Figura N2 5.17: Archivo Huaura_Corregido para ser cargado en ArcMap del ArcGis.

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize ‘Windows Help
NpEs B * - GG | 3e w2 o | Raster: Vectarization ~ e aETmp ©
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HUALRA_CORREGIDO.cwa MuliPatch

HUALRA_CORREGIDO.cwg Point
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Fuente: Elaboracién Propia
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18. La ventana muestra graficamente el archivo HUAURA_CORREGIDO en el
ArcGis.

Figura N2 5.18: Archivo Huaura_Corregido cargado al ArcGis
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Fuente: Elaboracion Propia

19. La ventana muestra la seleccién del archivo que corresponde a la polilinea por

atributos.

Figura N2 5.19: Seleccion de polilinea por atributos

File Edit View Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize Windows Help
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HUALIRS, CORREGIDO.dwg MultiPatch

Fuente: Elaboracion Propia
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20. La ventana muestra la seleccion del archivo que corresponde a la polilinea por

atributos.

Figura N2 5.20: Seleccién del Archivo Huaura_Corregido

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custornize ‘Windows Help
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Fuente: Elaboracién Propia

21. La ventana muestra la seleccion de la polilinea para ser migrada al ArcGIS.

Figura N2 5.21: Seleccion de la polilinea Huaura_Corregido
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File

Edt View Bootmuks baset Selection Geopracessing Customize Windows  Help
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Fuente: Elaboracion Propia
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22. La ventana muestra el archivo huaura_corregido cargado al ArcGis.

Figura N2 5.22: Archivo Huaura_Corregido en ArcGis
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Fuente: Elaboracién Propia

23. La ventana muestra el archivo HUAURA _CORREGIDO y esta para ingresar a
la tabla de atributos.

Figura N2 5.23: Ingreso a la tabla de atributos

File Edit  Wiew Bookmarks Insert  Selection Geoprocessing Customize  Windows Help
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Fuente: Elaboracion Propia

143



24. La ventana muestra la tabla de atributos del archivo
HUAURA_CORREGIDO.dwg polyline.

Figura N2 5.24: Muestra de la tabla de atributos (base de datos)

File Edit ‘iew Bookmarks Insert Selection (Geoprocessing Customize ‘Windows Help
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HUAURA_CORREGIDO.dwg Palyline

Fuente: Elaboracién Propia

25. La ventana muestra que el archivo HUAURA_ CORREGIDO se va exportar a

un archivo shape.

Figura N2 5.25: El Archivo Huaura_Corregido se va exportar a un archivo shape.
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Fuente: Elaboracion Propia
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26.La ventana muestra que el archivo se va exportar a un archivo shape y

necesita un nombre.

Figura N2 5.26: El Archivo shape necesita un nombre y la ruta para guardarlo.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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27.La ventana muestra la generacion del archivo Huaura_Tesis4.shp (archivo con

extension shape) para luego guardarlo con ese nombre.

Figura N2 5.27: El Archivo shape con su nombre Huaura_Tesis4.shp.
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Fuente: Elaboracion Propia
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28. La ventana muestra la ruta del archivo guardado con extension shape y se le
va dar ok.

Figura N2 5.28: El Archivo Huaura_Tesis4.shp con la ruta y ok.
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Fuente: Elaboracion Propia

29. La ventana muestra que se estd procesando la informacion y va a un 79%,
llegando al 100% habra culminado el proceso.

Figura N2 5.29: El Archivo en proceso de la informacion.
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Fuente: Elaboracién Propia
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30. La ventana muestra si se quiere adicionar la data a una capa, se le responde
si.

Figura N2 5.30: Adicion de la data a una capa (si).
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Fuente: Elaboracion Propia
31. La ventana muestra el archivo generado Huaura_Tesis4, el mismo que esta en
condiciones de realizar la proyeccién correspondiente, luego se carga el

programa ArcToolbox para realizar la proyeccion.

Figura N2 5.31: El Archivo Huaura_Tesis4 en ArcMap.
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Fuente: Elaboracién Propia
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32. La ventana muestra que se va cargar el programa ArcToolbox.

Figura N2 5.32: Carga del programa ArcToolbox.
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Fuente: Elaboracién Propia

33. La ventana muestra que ya se carg6 el programa ArcToolbox.

Figura N2 5.33: El Archivo Huaura_Tesis4 esta en el programa ArcToolbox.
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Fuente: Elaboracion Propia
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34.La ventana muestra que tenemos que ingresar al Data Management Tools,
donde tenemos las herramientas para darle la proyeccion al archivo
Huaura_Tesis4 y la transformacion de coordenadas.

Figura N2 5.34: Ingreso al Data Management Tools para darle proyeccion.
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Fuente: Elaboracion Propia

35.La ventana muestra que se tiene que ingresar a la herramienta de

proyecciones y transformaciones.

Figura N2 5.35: Ingreso a proyecciones y transformaciones.
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36.La ventana muestra que se va ingresar a la herramienta que define la
proyeccion (Define Proyection).

Figura N2 5.36: Ingreso a la herramienta Define - proyeccion.
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37. La ventana muestra que el archivo Huaura_Tesis4 tiene definida su proyeccion
en las coordenadas UTM, en la zona 18 y se encuentra en el sistema

geodésico PSAD56, luego le damos ok.

Figura N2 5.37: El archivo Huaura_Tesis4 con su proyeccion definida.
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38. La ventana muestra que el sistema esta procesando para definir la proyeccion
en el sistema geodésico PSAD56.

Figura N2 5.38: La proyeccion en proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

39. La ventana muestra que se va ingresar a la herramienta Feature — Project para
realizar el proceso de transformacion de coordenadas U.T.M., del sistema
geodésico PSAD56 a WGS84.

Figura N2 5.39: Ingreso a la herramienta Feature-Project
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40.La ventana muestra una sub_ventana para

realizar el proceso de

transformacién de coordenadas U.T.M., del sistema geodésico PSAD56 a

WGS84.

Figura N2 5.40: Transformacion de coordenadas de Psad56 a WGS84
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Fuente: Elaboracion Propia

41.lLa ventana muestra que se cargdé el archivo Huaura_Tesis4, también se

visualiza que su proyeccion esta en coordenadas UTM, corresponde a la zona

18 y su sistema geodésico estd en PSAD56, luego se tiene que proyectar la

salida en el sistema WGS84 (Output Coordinate System).

Figura N2 5.41: Huaura_Tesis4 se va transformar de PSADd56 a WGS84
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42.la ventana muestra para seleccionar el archivo y proyectar al sistema
geodésico WGS84.

Figura N2 5.42: Proyeccidn al sistema geodésico mundial WGS84
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Fuente: Elaboracién Propia

43. La ventana muestra que el sistema va definir la proyeccién del sistema de

coordenadas.

Figura N2 5.43: Definir la Proyeccidn del sistema de coordenadas
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44. La ventana muestra que la proyeccion debe estar en coordenadas UTM.

Figura N2 5.44: La Proyeccion debe estar en coordenadas UTM
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Fuente: Elaboracién Propia

45. La ventana muestra que la proyeccién debe estar en el sistema geodésico
WGS84.

Figura N2 5.45: La Proyeccion debe estar en el sistema geodésico WGS84
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46. La ventana muestra que la proyeccion esta en el hemisferio Sur.

Figura N2 5.46: La Proyeccion debe estar en el Hemisferio Sur
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47. La ventana muestra que la proyeccion se va ejecutar en coordenadas UTM, en

la zona 18 y en el sistema geodésico WGS84.

Figura N2 5.47: La Proyeccion debe estar en la zona 18 y en WGS84
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48. La ventana muestra que la proyeccion esta para aplicar y aceptar para que se

ejecute.

Figura N2 5.48: La Proyeccion esta para aplicar y aceptar
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Fuente: Elaboracion Propia

49.La ventana muestra que se debe definir el pardmetro para realizar la
transformacion del sistema PSAD56 a WGS84.

Figura N2 5.49: Definir el parametro para la transformacion de coordenadas
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50. La ventana muestra una serie de parametros para realizar la transformacion
de coordenadas U.T.M., del sistema PSAD56 a WGS84.

Figura N2 5.50: Serie de parametros de transformacion de coordenadas
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Fuente: Elaboracion Propia

51. La ventana muestra con el parametro definido (PSAD_1956 to WGS 1984 8)

para que realice la transformacion correspondiente, luego le damos ok.

Figura N2 5.51: Parametro definido (PSAD_1956_to_WGS84_8)
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52. La ventana muestra que el proceso de transformacion de coordenadas U.T.M.,

del (valle rural Huaura) sistema geodésico PSAD56 a WGS84 ha concluido.

Figura N2 5.52: Fin del proceso de Transformacién de PSAD56 a WGS84

File Edit \View EBookmarks Insert  Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help
e | Bl o b | 1:249.357 - Gl B &I | Pa| v? - : Raster
M@kl -0 @ Bl AS S Bl Editar~

[To0z i = | 3D Analyst= | Layer: | -1 - @ @ =

BrcToalbox 2 x
@] ArcToolbox
B3 30 Analyst Toals
B Analysis Tools =
B3 Cartography Tools ‘Q\ -
B Conversion Toals 3
- Data Interoperability Tools
&3 Data Management Taals ¢
-85 Data Comparison C
s Database k=
B Distributed Geodatabase T i
B Domains (ﬁ o L\\
5 Feature Class
-8 Features <5 o o 0
& Fields . f *L o
& File Geodatabase b AT
By General . S 7
e Generalization E L ey 1 . .
-8 Graph o o o
o Indexes — . P -
- B Joins o -
& Layers and Table Views »r ‘““u--.‘, —
e Package i = )
-8 Projections and Transfarmations e A =
- B Feature =

& Batch Praject w’_,-k-,‘_‘ N
#, Project -

o &5 Raster \L

L E 4
-, Flip 1
S

Wectarization

Topold

m

Fuente: Elaboracion Propia

53. La ventana muestra los archivos en el sistema geodésico PSAD56 y en el

sistema geodésico WGS84, luego cargamos el programa ArcMap.

Figura N2 5.53: La base grafica del valle Haura en PSAD56 y en WGS84
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Fuente: Elaboracién Propia
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54.La ventana muestra en el programa ArcMap el archivo Huaura_Tesis4_
Project, el mismo que se encuentra en el sistema geodésico WGS84.

Figura N2 5.54: El archivo Haura_Tesis4_project en el sistema WGS84
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Fuente: Elaboracion Propia

55. La ventana muestra graficamente (en el programa ArcToolbox) la posicién de

un predio rural en el sistema PSAD56 y en el sistema WGS84.

Figura N2 5.55: Predio rural en el sistema PSAD56(azul) y en WGS84(verde)
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Fuente: Elaboracién Propia
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56. La ventana muestra el programa ArcMap, luego se ingresa a etiquetar (labels)
los poligonos que se encuentran en el sistema geodésico WGS84.

Figura N2 5.56: Etiquetar los poligonos en el sistema WGS84
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Fuente: Elaboracion Propia

57. La ventana muestra los predios rurales del valle de Huaura etiquetados (cada

uno de los predios con sus unidades catastrales que le corresponde).

Figura N2 5.57: Poligonos etiquetados en el sistema WGS84
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Fuente: Elaboracién Propia
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6.1

CAPITULO VI

6 RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS

1. La ventana muestra la base gréfica en Psad56 (verde) y en WGS84 (rojo),
asimismo muestra la tabla de atributos con los datos de Unidad Catastral, Area
(m2), Ubigeo donde se encuentra ubicado el predio y las Observaciones.

Figura N2 6.1: Predios rurales en PSAD56(verde) y en WGS84(rojo)

Layers

1 (51 CADISCO CATRABAIDS
5 125 HUAURA_CORREGIDO. churg

[ HUAURA_CORREGIDO.dvg Annotation

== (nau:nfiziﬂs;ﬂutcd) :
Fuente: Elaboracion Propia
2. El cuadro muestra la tabla de atributos (ver Tabla N° 6.1) de la base grafica en
el sistema WGS84 con los valores de Unidad Catastral, Area, Ubigeo y
Observaciones.
Tabla N2 6.1: Tabla de atributos (base de datos)
Table - s

=]

- | - | Ba TS

HUSURS,_TESISE _Project3

(HUAURS TESISS Projects:

Layer Color Linetype U_Catastral Area_m2_ | Ubigeo Observacio
| BS_LC I | Continuous SE27 S22F7 .22 150506 | sector =l sol
BG_ILC 3 | Cortinuous 12950 35417 .62 15051 2 | sector rucuia
B _LIC 3 | Comtinuous 8646 480s50.59 150806 | sectar el sol
BZ_ LU 3 | Cortinuous SE45 Z47TE1 42 150305 | sector el sol
BS_LIC 3 | Cortinuous 85651 11407 52 150806 | sectar el sol
B _UC I | Continuous 95268 S7859.19 150512 | sector primawera
B _ILhC 3 | Cortinuous 9595 10217 .02 15051 2 | secrtor primawvera
B _LIC 3 | Continuous 9542 14945 .71 150512 | =ecrtor primawera
BG_1LC 3 | Cortinuous 11655 22696 .36 150512 | secrtor primaswera
BS_LIC 3 | Cortinuous 12615 47513905 150512 | secrtor primaswera
B _UC I | Continuous 9556 4451 7.25 150512 | secrtor primawera
BS_LIC 3 | Cortinuous 14172 29894 75 150512 | secrtor primaswera
B LIC 3 | Continuous 11649 26187 56 150512 | =ecrtor_primawera
- T
T 1 » w1 [[EH|E | @ outof 12583 Selected)

Fuente: Elaboracién Propia
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3. Laventana muestra que el archivo Huaura_Tesis4 es archivo shape.

Figura N2 6.2: Muestra el archivo shape (Huaura_Tesis4.shape)
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Fuente: Elaboracién Propia

4. La ventana muestra que el archivo Huaura Tesis4.shape tiene determinadas
propiedades.

Figura N2 6.3: Ingreso a las propiedades del archivo Huaura_Tesis4.shape
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Elaboracion Propia

162



5. La ventana muestra que el archivo Huaura_Tesis4.shape tiene su proyeccion
definida se encuentra en la zona 18 y en el sistema geodésico WGS84.

Figura N2 6.4: El archivo Huaura_Tesis4.shape con su proyeccion definida en la zona 18 y en el sistema

geodésico WGS84.
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Fuente: Elaboracién Propia

6. La imagen muestra el valle de Huaura luego de haber transformado la base
gréfica del valle a un sistema geodésico WGS84, luego se convirtié a un archivo

con extension .kml para luego insertarlo en el sistema google earth.

Figura N2 6.5: El valle de Huaura inserto en el sistema google earth

¥

Google edith
2 3

Fuente: Elaboracion Propia
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7. La imagen muestra la base grafica del valle de Huaura en el sistema WGS84
inserto en el google earth donde se visualiza el lindero de cada predio, también

se visualiza la precision del proceso de transformacion.

Figura N2 6.6: Predios rurales del valle de Huaura inserto en el sistema google earth

Google earth
<

It oj 2.47km

Fuente: Elaboracién Propia

8. Laimagen muestra los predios del valle de Huaura inserto en el sistema google

earth, se aprecia los linderos de los predios y caminos de servicio con precision.

Figura N2 6.7: Predios inserto en el sistema google earth, linderos precisos

K
® "WWE "WWORoEm e 7. TETRRAT T oe - | [ ORORRRGERT]

Fuente: Elaboracion Propia
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9. Laimagen muestra parte de la base grafica del valle de Huaura en WGS84 (con
extension kml) inserto en el sistema geoldgico catastral minero (Geocatmin)
donde se puede visualizar en linea (on line) la superposicion grafica de los
predios rurales del valle de Huaura con las concesiones mineras de sustancia
metalica y no metdlica, se visualiza las concesiones mineras con su respectivo

caodigo.

Figura N2 6.8: Predios rurales del valle Huaura inserto en el sistema geoldgico catastral minero (Geocatmin)

en el sistema WGS84
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Fuente: Elaboraciéon Propia

10. La tabla N° 6.2 muestra la diferencia en area y en perimetro que tiene un predio
luego de haber transformado las coordenadas del sistema PSAD56 a WGS84,
se observa valores muy aceptables tanto en area como en perimetro que si
estos valores obtenidos comparamaos con la tabla N° 4.1 el valor obtenido esta
dentro del rango de tolerancias y para estos valores obtenidos no se aplica la

directiva de tolerancia, es decir no dan mérito para asiento de rectificacion.
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11. La tabla N° 6.2 muestra la distancia entre los vértices de un predio que se
encuentra en el sistema PSAD56 y en el sistema WGS84 luego de haber
realizado la transformacién de coordenadas, se visualiza los valores similares,
estos valores obtenidos indica la precision del software es muy confiable para

realizar la transformacién de coordenadas de un sistema a otro.

6.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

— Con la metodologia planteada se logra la transformacién de coordenadas U.T.M.
del Sistema geodésico PSAD56 a WGS84, de los predios rurales del valle de

Huaura.

— Con la base de datos construida se logra la creacién de un catastro rural del valle

de Huaura, en el sistema geodésico WGS84.

— Se logra la migracién de la base grafica del catastro rural del valle de Huaura del
software Autocad a Arc Gis, requisito para la interconexién del catastro rural actual

del wvale de Huaura con la entidad oficial, en tiempo real.
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Tabla N2 6.2: Diferencia de Valores en Area y Perimetro entre el sistema PSAD56 y WGS84

INFORMACOIOMN EN PSADS6 INFORMACOOMN EM WGSS3 DIFERENOA DEVYALORES EMTRE PSADS6 ¥ WLSHEd
M2 | U. CATASTRAL | AREA (m2) |PERIMETRO {m)| AREA (m2) [PERIMETRO (m)|DIFERENCOIA EH AREA (m2) DIFEREMCIA EM PERIMETRO {m)
1 11596 6016645 1159.55 60164.9 1159.54 1.55 0.0l
2 11597 A9652.76 957.8 49651.45 S957.79 1.51 0.0l
5 11595 LN 1057.27 ST765.25 1057.26 1.5 0.0l
4 11900 S545375.98 1025 62 54374 56 102561 1.42 0.01
=1 11599 5223264 952.61 52231.27 952.6 1.57 0.01
=] 11901 45142 55 968.67 45141 .25 965.66 1.27 0.01
7 11579 56214 49 1151.52 SE215.02 1151.51 1.47 0.01
=] 11552 51540.53 94465 51539.47 944 64 1.36 0.01
9 11553 S6215.43 1005.47 S6213.95 1005.46 1.45 0.01
10 11556 31909.51 515.44 31905.66 515.435 0.55 0.01
11 11555 49196.94 8955.69 49195 66 8955.67 1.25 0.02
12 11559 53205.585 1044.67 553204.46 1044.66 1.59 0.0l
15 11550 53735.87 1059.65 553734.46 1059.67 1.41 0.0l
14 11591 56512.53 1012.72 56511.04 101271 1.49 0.0l
15 11625 46591 .77 975.9 46590 55 975,89 1.22 0.01
16 11621 45542 06 994 79 45540.54 994 75 1.22 0.01
17 11620 49174 26 1057.79 4917297 1057.78 1.29 0.01
15 11610 52564.79 955 .35 52865 .39 955 34 1.4 0.01
19 115611 SZ2a76.21 999,74 S52674.54 999 72 1.37 0.02
20 11509 47629.51 964.46 47625.26 964.44 1.25 0.02
21 11677 S0170.6 10035.12 S0169.25 1003.1 1.32 0.02
22 11605 43524 1045.25 495227 1045.26 1.3 0.02
235 11607 A7355.54 1056.51 473521 1056.49 1.24 0.0z
24 11606 52595.58 1124.55 525945 1124.54 1.58 0.0l
25 11605 53347.62 1135.07 553346.21 11355.05 1.41 0.0z
26 11604 47355 1037.05 4738675 1057.01 1.25 0.0z
27 116135 45359 48 955.05 45355.21 955.07 1.27 0.01
25 1100 5233511 1027 .95 52331.72 102792 1.539 0.01
29 11601 553115.45 1076.05 53117.05 1076.04 1.4 0.01
30 11la02 49551.52 8959.51 49551.52 959.5 0.3 0.01
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N2 6.3: Diferencia de Coordenadas entre el sistema PSAD56 Y WGS84

DATOS EN CODRDEHADAS PSADSH

DATOS EHN COORD. WGSE3

DI FERENCIA DE COORD. ENTRE PSADSG ¥ WGSET

N2 | U.CATASTRAL (CODRD. ESTE (COORD. NORTE (COORD. ESTE |COORD. MORTE DIF. COORD. ESTE DIF. COORD. HORTE DISTANCIA
1 116895 215581.73 7797 258.59 215361. 3425 87 793558.53213 220.3875 3702657 430.89
215766.94 877941515 215546.5509 8779042 5560 220.5891 S70.264 430.59
2 11897 215903522 S779756.24 215652 5252 &7 7235585.9718 220.3915 37102652 430.59
215693.52 8779411.17 215672 9295 5772040 29063 220.53907 370.2637 430.569
3 11598 216067.55 S779F77.435 21554 7. 4560 &7 72407 . 1620 220,594 S70.268 430.59
2160635.69 S779405.035 2155435 2971 &7 72037 . 7368 2203929 370.2632 430.59
a 11900 216214 .52 877975226 215994 4241 8773551 9927 220.3959 370.2673 430.569
216202.23 77940226 215951. 53535 S772031.9973 220.5947 3702627 430.59
5 11599 216359.058 8779655.43 2161656621 57 79253.1645 220.53979 370.2655 430.59
21638022 S779401.21 215159.5229 &7 79030.9475 22053971 3702622 430.59
& 11901 2166590.14 779405862 216469 7356 S772128.3573 2204014 3702627 430.59
216622.52 S7793585.01 216402 4195 S779017. 7456 220.4002 3702614 430.59
- 11879 216652.17 77974216 216431 76E5 &7 79571.5940 2204015 370.266 430.59
216554.79 g779557.42 216334, 3902 8772187.1562 220.3993 3702635 430.59
& 11882 216746.15 S779916.05 216525 7486 S779545.51 20 220.4014 S70.265 430.59
21700429 S779205.24 2167535 6534 &7 72534 .97 28 220.4066 3702672 430.59
g 11885 21696824 G7795358.1 21674768341 8773467 8336 2204059 370, 26064 430.20
217145.91 S779509.46 2169235, 5015 S772455.1944 220.4052 57102656 430.20
1m 11886 217185.51 577959227 2169649011 5779522004 220.4059 5702665 430.20
217495 358 877997003 217274 9668 G773599.763 2204132 3702667 430.20
11 11888 217127.589 S779FTE.62 216907.1521 772406555 2204079 37102652 430.9
217252.96 8779737.28 217062 5502 7735367016 220.40595 3702642 4350.9
12 11839 217030.45 S779583.78 216510 0439 772213517 22040581 37102629 430.59
217211.52 g779570.85 216991.1116 8773200558 2204054 3702622 430.89
15 11890 215941.7 S779410.567 216721.2956 S773040.609 220.4034 3702605 430.59
217259.52 87794353213 217069.111 S779061.57 220,409 3702602 430.59
14 11691 216857.5 g779305.26 216667, 0966 87738935 2204034 3702596 430.59
2165951 S779296.55 21667 4. 6965 S7FE926.5321 220.4035 S710.2595 430.59
15 11673 216531.24 g779123.4 216610.8378 8775753143 220.4022 3702574 430.89
21717742 8779055.75 216957.0134 87760585495 220.4066 370.2555 430.569

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3 DISCUSION

Por muchos afios varios paises utilizaron datums locales que tuvieron por objeto
buscar el elipsoide de referencia que mejor se adecue a la zona materia de interés. El
Pert también lo hizo y es asi que adopté como datum oficial el sistema geodésico
PSAD56, que tuvo como elipsoide de referencia el Internacional de Hayford y como
punto de origen la Canoa ubicado en la Republica de Venezuela.

La Red Geodésica Horizontal, habilitada en el Peru hasta el afio de 1980, sobre la
base del sistema local geodésico PSAD56, actualmente ya no es compatible con los
niveles de precision (a la fecha se viene utilizando sistemas de referencias
geocéntricos referidos a datums geocéntricos que tienen su origen en el centro de la
tierra) y teniendo en cuenta que sus hitos monumentados estan destruidos y/o

deteriorados, ademas, ya no es posible su recuperacion.

La tendencia mundial del uso de GPS nos lleva a la utilizacién de sistemas de
referencia geocéntricos (el sistema de referencia en el centro de la tierra) vinculadas a
elipsoides globales tales como el sistema geodésico WGS84. Esta problemética nos
obliga a buscar mecanismos para hacerlos compatibles entre los antiguos datums

locales y los modernos sistemas de referencia.

El Instituto Geografico Nacional luego de los problemas presentados por la no
compatibilidad de los resultados encontrados con el uso del sistema GPS y el datum
local del sistema geodésico PSAD56 es que propone como solucion el uso de una
nueva plataforma geodésica, basada en el proyecto SIRGAS (Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas) para construir su Red GPS Nacional enlazada a un
sistema de referencia geocéntrico (realizacion SIRGAS95) compatible con el sistema
WGS84.

6.3.1 Anadlisis Interpretacion y Discusion de Resultados en el &mbito temporal y

espacial.

De la tabla N° 6.2 se puede visualizar que la diferencia de valores en area y
perimetro que tiene cada uno de los predios, luego de haber transformado sus
coordenadas U.T.M., del sistema geodésico PSAD56 a WGS84 es pequefio y
se encuentra dentro de la tolerancia establecido por SUNARP, segun lo indica
la Resolucion N° 03-2008-SNCP/CNC del 28-08-2008, donde aprobd la
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directiva N° 01-2008-SNC/CNC de tolerancias catastrales y registrales
publicada el 29-08-2008 que indica lo siguiente (ver tabla N° 4.1).

Asimismo, de la tabla N° 6.2 se tiene que el predio con Unidad Catastral 11896
tiene un area de 60,166.48 m2 (segun el sistema PSAD56), transformado al
sistema WGS84 tiene un area de 60,164.90 m2, existe una diferencia en area
de 1.58 m2. Como se trata de un predio rural y segun la tabla N° 4.1 para
predios de naturaleza rural mayores de 5 ha su tolerancia es de 3.0 %, se
obtiene un valor de: 60,166.48*3.0/100= 1,804.99 m2, indica que la tolerancia
del predio con Unidad Catastral 11896 es de +- 1,804.99 m2, sin embargo el
valor obtenido al transformar la coordenada UTM., del sistema PSAD56 a
WGS84 es de 1.58 m2, este valor obtenido es pequefio esta dentro del rango
de tolerancias y para estos valores obtenidos no se aplica la directiva de

tolerancia, es decir no dan mérito para asiento de rectificacion.
De una manera idéntica para el perimetro del predio.

De la tabla N° 6.3 se tiene que el predio con Unidad Catastral 11896 tiene un
perimetro de 1,189.85 m (segun el sistema PSAD56), transformado al sistema
WGS84 se obtuvo un perimetro de 1,189.84 m, existe una diferencia en
perimetro de 0.01 m. Como se trata de un predio rural y segun la tabla N° 4.1
para predios de naturaleza rural mayores de 5 ha su tolerancia es de 3.0 %, se
obtiene un valor de: 1,189.85*3.0/100= 35.69 m, indica que la tolerancia del
predio con Unidad Catastral 11896 es de +- 35.69 m, sin embargo el valor
obtenido al transformar la coordenada UTM., del sistema PSAD56 a WGS84 es
de 0.01 m, este valor obtenido esta dentro del rango de tolerancias y para estos
valores obtenidos no se aplica la directiva de tolerancia, es decir no dan mérito

para asiento de rectificacion.
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CAPITULO VII

7 IMPACTOS
7.1 PROPUESTA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Mediante Resolucién Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC de fecha 03-05-2011 indica

lo siguiente.

- Concluyase con el periodo de conversion progresivo establecido en el articulo sexto
de la Resolucion Jefatural N° 079 — 2006 — IGN/OAJ/DGC, dandole fin el uso del
sistema geodésico local PSAD56.

Ademas.

El Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
vinculacion con el Registro de predios Ley N° 28294 (publicada su reglamento el 10 de

febrero del 2006), en su disposicion transitoria entre otros indica:

- Los predios catastrales a inscribirse, a partir de la vigencia del Reglamento, tienen
que utilizar el Sistema Geodésico oficial, establecido por el Instituto Geografico
Nacional (IGN), relacionado al Datum horizontal Sistema de referencia mundial —
WGS84.

- Los predios inscritos a partir de la vigencia del Reglamento, tienen que utilizar el
Sistema Geodésico Oficial, establecido por el Instituto Geografico Nacional (IGN),

relacionado al Datum horizontal Sistema de referencia mundial - WGS84.

- Las entidades encargadas de generar catastro, a la fecha de la vigencia del
presente Reglamento, tienen predios con coordenadas en el sistema geodésico
PSAD56, progresivamente convertiran las coordenadas al Sistema Geodésico
WGS84.

Teniendo en cuenta la Resolucion Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC de fecha
03-05-2011, ademas: El Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado
de Catastro y su vinculacion con el Registro de predios Ley N° 28294 (publicada su
reglamento el 10 de febrero del 2006), debido a estas normas el catastro rural del valle

de Huaura se debe transformar al sistema geodésico WGS84, asimismo, los nuevos
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7.2

7.3

trabajos de levantamiento catastral tienen que elaborarse en el nuevo sistema

geodésico mundial WGS84.

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En la tabla N° 7.1 se muestra el costo de implementacion de la propuesta.
El costo total de la propuesta es de S/. 101 280.00 nuevos soles.

BENEFICIOS QUE APORTA LA PROPUESTA

Los beneficios de tener la base gréafica (catastro rural) del valle de Huaura en el

sistema geodésico WGS84 son los siguientes:

e El Datum WGS84 es de origen geocéntrico y su uso es a nivel mundial y obligatorio
para todas las entidades publicas y privadas del Estado peruano, asimismo, permite
la representacion de cualquier punto de localizacion en el mismo sistema de

coordenadas.

e El uso del sistema geodésico WGS84 permite uniformizar la elaboracion y

actualizacién de la cartografia a nivel nacional.

e Contar con una cartografia catastral conforme a las normas vigentes del Sistema
Nacional de Catastro (Unica y estandarizada) con la finalidad de lograr la

declaracion de zona catastrada.

e Teniendo el catastro rural en el sistema geodésico WGS84 se puede convertir el
archivo a formato con extension.kml donde se puede insertar de una manera rapida
al google earth, donde permite hacer un diagndéstico rapido del entorno del predio
en analisis. También, se puede insertar el archivo al sistema geolégico catastral
minero (Geocatmin) donde se puede visualizar en linea las concesiones mineras

gue se superponen al predio materia de analisis. Asimismo, se puede ingresar al
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Sistema de Informacion Geogréfica de Arqueologia (SIGDA) con la finalidad de

visualizar los sitios arqueoldgicos, de este modo evitar conflictos socioecondmicos.
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Tabla N2 7.1: Costo de Implementacion de la propuesta

ITEM DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO PARCIAL

1 Software &rcGis Version 10,2 1 62,400.00 62,400.00

? Software AutoCad Version 12,0 1 £,240.00 £,240.00

3 Camputadora marcalenovo 3 3,120.00 18,720.00

4 Plater marca H.P. 1 9,360.00 9,360.00

3 Materiales warios 3,000.00 3,000.00

6 Capacitacian de personal B 1,560.00 1,360.00
TOTAL (84.) 101,280.00

Fuente: Elaboracion Propia
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8.1

8.2

CAPITULO VI

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

- Se construyé una base de datos (tabla de atributos) la que contiene Unidad
Catastral, area, ubigeo y observaciones (ver tabla N° 6.1).

- Se desarroll6 la migracién de la base grafica del catastro rural del valle de Huaura
gue se encuentra en el software Autocad a ArcGis y se guardé en un archivo shape,
que tiene por nombre HUAURA_TESIS4.shape (ver Figura N° 6.2).

- Con estos resultados se realiz6 la transformacion de coordenadas U.T.M., de los
predios rurales del valle de Huaura del sistema geodésico PSAD56 al sistema
geodésico mundial WGS84 del valle de Huaura (utilizando el software ArcGis), el
sistema es oficializado por el Instituto Geografico Nacional (IGN) y segun lo indica
la ley que crea el Sistema Nacional de Catastro y su vinculacién con el Registro de
Predios — ley N° 28294 (ver plano N° P-01).

RECOMENDACIONES.

- La transformacién de coordenadas U.T.M., del sistema geodésico PSAD56 a
WGS84 se puede realizar matematicamente, asi como también espacialmente con
la ayuda de un sistema de informaciéon geografico, cuando se trata de transformar
una base grafica (catastro rural de un valle), es necesario realizarlo con la ayuda de

un software (para este caso se realiz6 con el software ArcGis version 10.1).

- Cuando se requiere realizar levantamientos topogréaficos en el sistema geodésico
mundial WGS84 se debe utilizar como puntos base de referencia puntos obtenidos

con un GPS geodésico.

- Para realizar la transformacion de coordenadas U.T.M., del sistema geodésico
PSAD56 a WGS84 (cartografia y/o catastro rural del valle de Huaura) se debe

utilizar el mismo software, de este modo no se tendra problemas por desface.

- Todas las instituciones publicas y privadas a nivel nacional deben hacer la

transformacion de coordenadas (de su cartografia) del sistema geodésico PSAD56
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a WGS84 por ser el sistema oficial, de este modo tener una cartografia a nivel
nacional Unica y estandarizada en el sistema geodésico mundial WGS84.

Luego de haber transformado las coordenadas U.T.M., de los predios rurales del
valle de Huaura al sistema geodésico WGS84, para tener precision en las
coordenadas U.T.M., se debe realizar una fase de campo y tomar fisicamente una
red de puntos en el valle de Huaura con GPS geodésico (en el sistema WGS84)
para luego la base gréfica (catastro rural) sea ajustado de acuerdo a la informacion

tomado en campo.

Los nuevos levantamientos catastrales con fines de catastro rural y/o urbano a nivel
nacional deberan elaborarse teniendo como datum el sistema geodésico mundial
WGS84.

176



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Arias, G. (1999). El proyecto de investigacién (Guia para su elaboracion). Caracas

Venezuela: Editorial Episteme.

Aleta, J. (2001). Guia para utilizar el Arc Catalog. Estados Unidos de América.

Aleta, J. (2001). Guia para utilizar el Arc Map. Estados Unidos de América.

Catastrolatino.org. (2018). [online] Recuperado de:
http://lwww.catastrolatino.org/documentos/bolivia2008/PONENCIAS/peru/formalizaci

on_propiedad_informal_peru.pdf

Ecatastro.ingemmet.gob.pe. (2018). Instituto Nacional de Concesiones y Catastro
Minero - INACC. [online] Recuperado de:

http://ecatastro.ingemmet.gob.pe:83/somos_contenido/gsomos.html

Ecatastro.ingemmet.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de:

http://ecatastro.ingemmet.gob.pe:83/transparencia_contenido/MOFROF/Docs/Mof.pdf

Ecatastro.ingemmet.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de:

http://ecatastro.ingemmet.gob.pe:83/transparencia_contenido/MOFROF/Docs/Mof.pdf

Espafia, 1. (2007). Aplicacion de Sig en la Integracion de Estudios de Vulnerabilidad

Sismica Estructural en la ciudad de Guatemala (Tesis de Pregrado). Universidad de

177



San Carlos de Guatemala, Guatemala, Guatemala.

Fernandez, J. (1982). El Estado Empresario. Ciudad de México, México: Publicacion

de la Universidad Auténoma de México.

Ferndndez, I. (2001). Las coordenadas geogréaficas y la proyeccion UTM (Apuntes

sobre Cartografia). Universidad de Valladolid, Valladolid, Espafia.

Franco, J. (2000). Nociones de Cartografia. Espafia: Universidad de Extremadura -

Servicio de Publicaciones.

Geco.mineroartesanal.com. (2018). Geco - MineroArtesanal: Instituto Nacional de
Concesiones y Catastro Minero. [online] Recuperado de:
http://geco.mineroartesanal.com/tiki-

index.php?page=Instituto+Nacional+de+Concesiones+y+Catastro+Minero&bl=y

Gutiérez, B. (2001). Establecimiento de una metodologia para levantamientos
catastrales de predios rurales mediante el uso de tecnologia GPS en el Pert (Tesis de

Postgrado). Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Perd.

Igm.gob.ec. (2018). [online] Recuperado de:

http://www.igm.gob.ec/work/files/Param_Transf.pdf

178



Ingemmet.gob.pe. (2018). E-Catastro Minero - Ingemmet. [online] Recuperado de:

http://www.ingemmet.gob.pe/e-catastro-minero

Lincolninst.edu. (2018). [online] Recuperado de:
https://www.lincolninst.edu/sites/default/files/pubfiles/el-catastro-territorial-

america-latina-full.pdf

Minagri.gob.pe. (2018). Titulacion agraria en el Perd. [online] Recuperado de:
http://minagri.gob.pe/portal/objetivos/69-marco-legal/titulacion-y-creditos/409-

titulacion-agraria-en-el-peru.

MundoGEO. (2018). Gobierno peruano lanza nuevo SIG de catastro y titulacion via
internet | MundoGEO. [online] Recuperando de:
http://mundogeo.com/es/blog/2006/10/17/gobierno-peruano-lanza-nuevo-sig-de-

catastro-y-titulacion-via-internet/

Sarria, A. (2002). Introduccion a los Sistemas de Informacion Geogréafica. Murcia,

Espafia: Publicacion de la Universidad de Murcia

Smo.edu.mx. (2018). [online] Recuperado de:

http://www.smo.edu.mx/colegiados/apoyos/proyecto-investigacion.pdf

179



Sunarp.gob.pe. (2018). [online] Available at:
https://www.sunarp.gob.pe/PDFS/TRANSPARENCIA/PLANEAMIENTO-
ORGANIZACION/R-N-046-2014-SUNARP-SN-PEI-2014-2017.pdf  [Accessed 8

May 2018].

Um.es. (2018). [online] Recuperado de:

http://lwww.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/temario.pdf

Www2.congreso.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de:
http://lwww2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con3_uibd.nsf/80D49FA64AC96BB705

2579B30078E790/$FILE/26366.pdf

Www2.congreso.gob.pe. (2018). [online] Recuperado de:
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con3_uibd.nsf/4F7F53C0F58550620525

79B30078D46C/$FILE/27755.pdf

180



ANEXO A : LA RED GEODESICA NACIONAL

El Instituto Geografico Nacional es la institucion encargada de establecer, mantener e
implementar la Red Geodésica Nacional y la Red de Nivelacion, en coordinacion con el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas — SIRGAS.

A. 1: Red Geodésica Nacional
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A. 2: Estaciones de la Red Geodésica Nacional GPS
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A. 3: Red de Nivelacion Geodésica
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A. 4: Red Geodésica Horizontal
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A. 5: Red Geodésica Vertical

RED GEODESICA VERTICAL
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A. 6: Sistema de Referencia Geocéntrico (SIRGAS)

SISTEMA GEODESICO OFICIAL DEL PERU

. o El 2000 se realizd la segunda
: campaiia del Proyecto (SIRGAS).
| en el caso de | Perul se reobservaron
los cuatro puntos anteriormente
instalados v se establecieron seis
- nuevos puntos (Pucallpa. Puerto
| R Maldonado, Talara, Matarani, La
¥ bﬂ || Punta. y ERP). actualmente estos
el A1 10 puntos constituyen la base de la
" REGGEN.

4 @ SIRG4S 1995
. N VB8l @ SIRGAS 2000
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A. 7: Estaciones de la Red Geodésica Nacional GPS
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ANEXO B : CONVENIO INTERINSTITUCIONAL SUNARP — COFOPRI - IGN

B. 1: Meta 01 Instalacion de 4955 Puntos GPS de Orden B

CONVENIO SUNARP - COFOPRI - IGN |

IGN - META 01

4955 Puntos GPS de orden B.

B. 2: Meta 02 Instalacion de 14 Estaciones Receptoras Permanentes

CONVENIO
SUNARP - COFOPRI - IGN

IGN - META 02

Instalacion de 14 Estaciones Receptoras
Permanentes

K=

CRONOGRAMA DE TRABAJO:

5 Estaciones en el 2008
5 Estaciones en el 2009
4 Estaciones en el 2010
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B. 3: Instalacion de 1299 Puntos GPS de Orden B

META 1: COLOCACION DE 4955 PUNTOS GPS GEODESICOS DE
ORDEN B.

coLomBlA
ECUADOR

Ano 2008: 764 Puntos GPS
Ano 2009: 535 Puntos GPS

BRASIL

TOTAL :
1299 PUNTOS GPS DE
ORDEN “B”

B. 4: Instalacion de 05 Estaciones Receptoras Permanentes

META 2: INSTALACION DE 14 ESTACIONES RECEPTORAS
1= PERMANENTES

COLOMBIA

ECUADOR

BRASIL

05 ESTACIONES
RECEPTORAS
PERMANENTES
INSTALADAS

A 02ERP-DGFI

fune
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B. 5: Arquitectura de Redes GNSS

ARQUITECTURA DE REDES GNSS

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2

Frame relay

- Internet, calular yio Radio . ] B
'"“% rimrble GFSNet COMPONENTE 4

Controk

o

e
S V =

== Servidor

Acceso
GP3Basze
Exstacion de LAN
reterencia local
COMPONENTE 4 —

B. 6: Centro de Control de Red Geodésica de Referencia GNSS

CENTRO DE CONTROL “RED GEODESICA DE REFERENCIA GNSS””

USUARIOS FIREWALL

CENTRO DE CONTROL

SERVIDOR IGN
GPS NET

INTERNET

ROUTER
AYACUCHO

Y

REGION
AYACUCHO
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B. 7: Receptor Satelital de tipo Geodésico

Receptor satelitalde tipo geodésico
P — e ¥ S .

Lat: 12°6'10.84378"'S

Lon:77°1'1.02137"W
.| Hgt:168.933

Datum: WGS-84

B. 8: Red de Puntos de Orden A, By Cy Estaciones de Rastreo Permanente

N2
Estaciones DEPARTAMENTO

deRastreo | MTYIYZITY

Permanente VO]
JAPURIMAC
| I

Departamento

Nivioliunninvo vwlw

—
=)

violviwi o wn wolw

TOTAL GENERAL

Total general
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B. 9 : Ubicacion de Puntos Geodésicos en el Google Earth
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LI

Estaciones de Rastreo Permanente

Ertncomms valuindas on 2008 (4
. Estacionms malaindas an SO0 1J0)

. Eataciones waluimden on 2010 (20,

B. 10 : Estaciones de Rastreo Permanente
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B. 11: Ubicacion de la Estacion de Rastreo Permanente

B. 12: Disposicion de la Estacidon de Rastreo Permanente
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ANEXO C : METODOLOGIA DE ANALISIS MEDIANTE MATRIZ FODA

C.1: Matriz FODA para el software ARCGIS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Alta precision en los célculos

Presentacion adecuada en los

resultados
Facil aprendizaje
Reconocimiento del usuario

Soporte técnico adecuado

Reconocimiento en el mercado

Conocen bondades del software en
el mercado

La capacitacion es permanente

DEBILIDADES

AMENAZAS

El Arcview y el ArcGis estan en
modulos diferentes

Funciones del Arcinfo todavia no
estan incluidas en el ArcGis

Los archivos se encuentran en
modulos diferentes

Tiene competidores en el mercado
El costo del software es considerado

Se adquiere por médulos separados
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C.2: Matriz FODA para el software ARCMAP

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Precisién en los célculos

Presentacion adecuada en los
resultados

Reconocimiento del usuario

Soporte técnico adecuado

Reconocimiento en el mercado es
limitado

Tiene competidores en el mercado
La capacitacion es restringida

Tiene poca difusion

DEBILIDADES

AMENAZAS

Tiene limitaciones en el
procesamiento de informacion

No es muy conocido en el mercado

Tiene pocas
representantes

empresas

Se desconoce las bondades del
software en el mercado

El costo del software es considerado

No puede competir con otros
softwares en el mercado por su poca
difusion.
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C.3: Matriz FODA para el software QUANTUM GIS

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Es un software libre e Reconocimiento en el mercado es
limitado

e Costo del software es cero soles

_ e Tiene competidores en el mercado
e Soporte técnico adecuado

e La capacitacion es permanente

e Tiene poca difusion

DEBILIDADES AMENAZAS
e Tiene limitaciones en el e Se desconoce las bondades del
procesamiento de informacién software en el mercado
¢ No es muy conocido en el mercado e No puede competir con otros
_ softwares en el mercado por su poca
e Tiene pocas empresas difusion.
representantes

e Su capacitacion y mantenimiento del
software tiene alto costo

Se concluye que segln la matriz FODA el software ArcGis tiene la mejor calificacion.
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Plano N2 1: Predios Rurales del Valle Huaura en el sistema PSAD56 y WGS84
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