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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal el disefiar e implementar un
Sistema de Informacion Geografica que contribuya con el catastro urbano en el distrito de La
Perla, Callao, de tal forma que se facilite las consultas sobre los lotes catastrales mostrando de
manera interactiva informacion alfanumérica asociada a una ubicacion mediante un
identificador, ademas de otras herramientas de analisis y gestion. Para su elaboracidn se utilizé
la informacion brindada por la municipalidad de La Perla, la que fue obtenida en el proceso de
caracterizacion urbana realizada en los meses comprendidos de julio a noviembre del afio 2021.
Se procedié con el levantamiento de informacion grafica ya que el distrito no cuenta con
cartografia georreferenciada actualizada. Este levantamiento se realizd con el uso de un
vehiculo aéreo no tripulado (drone) que permitié realizar el procesamiento geoespacial de
forma rapida, obteniendo asi una base de datos (geodatabase) con informacion gréfica y
alfanumérica. Finalmente compartié la informacion en un visor web geografico en la
plataforma de ArcGIS Online, con fines de gestion y planificacion territorial. La metodologia
aplicada se basé en el Manual de Levantamiento Catastral Urbano utilizando un Drone
Phantom 4 Pro v2 para la generacion de la ortofoto y se complement6 el levantamiento de
campo con el uso de GPS Diferencial (monumentacion del punto geodésico de orden “C”); se
gener0 una Base de Datos Catastral, en la que se vectorizaron y delimitaron las manzanas, lotes
y area construida, asimismo, se realiz6 el control de calidad mediante reglas topoldgicas en el
software ArcGIS Pro, el que a su vez se complementa con una plataforma web que permite
publicar y compartir los datos de forma dindmica, en esta plataforma denominada ArcGIS

Online se disefio y cred el visor web geografico.

Palabras clave: sistema de informacion geografica, catastro urbano, vehiculos aéreos no

tripulados (drone), base de datos catastral, visor web.
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ABSTRACT
The main objective of this research work is to design and implement a Geographic Information
System that contributes to the urban cadastre in the district of La Perla, Callao, in such a way
that consultations on cadastral lots are facilitated, interactively showing information
alphanumeric associated with a location by means of an identifier, in addition to other analysis
and management tools. For its elaboration, the information provided by the municipality of La
Perla was used, which was obtained in the urban characterization process carried out in the
months from July to November of last year. It proceeded with the of graphic information survey
because the district doesn’t have updated georeferenced cartography. It was carried out with
the use of a not tripulated aerial vehicle (drone) that allowed the geospatial processing to be
carried out quickly, thus obtaining a database (geodatabase) with graphic and alphanumeric
information. Finally, it shared the information in a geographic web viewer on the ArcGIS
Online platform, for land management and planning purposes. The applied methodology was
based on the Urban Cadastral Survey Manual using a Phantom 4 Pro v2 Drone for the
generation of the orthophoto and the of graphic information survey was complemented with
the use of Differential GPS (monumentation of the geodetic point of order "C"); A Cadastral
Database was generated, in which the blocks, lots and built area were vectorized and delimited,
likewise, quality control was carried out using topological rules in the ArcGIS Pro software,
which in turn is complemented with a platform web that allows publishing and sharing data
dynamically, in this platform called ArcGIS Online the geographic web viewer was designed

and created.

Keywords: Geographic information system, urban cadastre, a not tripulated aerial vehicles

(drone), cadastral database, web viewer.
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I. INTRODUCCION

El catastro urbano es una herramienta de la planificacion territorial que consiste en un
inventario fisico de los predios orientado a un uso multipropésito y se encuentra constituido
por la suma de predios continuos que conforman el territorio nacional, incluyendo sus
caracteristicas fisicas, econémicas, uso, infraestructura, equipamiento y derechos inscritos que

sobre ellos recaen.

Con la promulgacion de la Ley de Catastro y su posterior reglamento, se establecen
estandares y especificaciones técnicas para la formulacion, actualizacion y mantenimiento de
la informacion catastral y asi mismo el uso de un sistema informatico destinado a integrar la
base de datos catastral, la que sera gestionada por un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
Los SIG integran informacion espacial con informacién alfanumérica de un elemento del
mundo real; permiten crear, editar y administrar informacion de manera eficiente y de forma
interactiva tales como caracteristicas topograficas, uso del suelo, redes de servicios publicos,
demografia, entre otras. Estas herramientas son de gran importancia debido a que permiten
contar informacion catastral precisa y actualizada para conocer con exactitud el patrimonio
mobiliario e inmobiliario con el que cuenta el distrito, lo que contribuye en, no solo al recaudo
de impuestos sino tambien en una buena planificacion de los recursos asignados por el gobierno

central.

Esta propuesta de implementacion se fundamenta en la importancia que tiene el catastro
como base del ordenamiento y planificacion territorial; asi como en la toma de decisiones para

desarrollar proyectos que conlleven al desarrollo sostenible del pais.
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1.1  Descripciény formulacion del problema
1.1.1 Descripcion del problema

Es politica del Estado Peruano, el promover, facilitar e incorporar el uso de nuevas
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones, con el propésito de brindar a la poblacion
facilidades de acceso a la informacion en menor tiempo, integrando servicios digitales. Uno de
estos servicios es el Portal de Informacion de Datos Espaciales, el cual es sistema interactivo
de informacion a los ciudadanos a través de internet, que proporciona servicios y aplicaciones
geoespaciales de la informacion territorial, tales como datos geograficos y mapas, que
producen diversos organismos publicos, entre ellos, los gobiernos locales. Hoy por hoy, no
existe informacién de un gobierno local integrado a este portal, sin embargo, existen
municipalidades que cuentan con informacion territorial de sus catastros en sus plataformas
webs, a las que se puede acceder a través de sus paginas institucionales, estos corresponden a
los distritos del Cercado de Lima, Santiago de Surco, San Isidro y Miraflores. Para contribuir
con el acceso a la informacion geoespacial relacionada al tema territorial, en este caso de un
distrito de La Provincia Constitucional del Callao, distrito de La Perla, se ha propuesto el disefio
e implementacién de un Sistema de Informacion Geografica que contribuya al catastro urbano
del distrito. Actualmente, este distrito acaba de culminar con el proceso de caracterizacion
urbana, sin embargo, no cuenta informacion georreferenciada actualizada de sus predios, razon
por la cual se realizara un levantamiento catastral (levantamiento de vuelo fotogramétrico con
drone) de acuerdo a la normativa actual y vigente, estandarizada por el Sistema Nacional
Integrado de Informacion Catastral — Predial, sistematizando asi la informacién obtenida en el
proceso de caracterizacion urbana y la cartografia digital obtenida de la vectorizacion de la

ortofoto generada, en una plataforma web.
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1.1.2 Formulacion del problema
¢Como se disefiaria e implementaria un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que

contribuya con el catastro urbano en el Sector La Perla Baja del distrito La Perla, Callao?

1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes Internacionales

Ruiz et al. (2017) en su tesis “Visor geografico de indicadores para el desarrollo
territorial del area metropolitana de Barranquilla”, tuvieron como finalidad el implementar un
Visor Geografico que permita consultar la cartografia de los indicadores de poblacion,
ambientales, sociales y econdmicos para la ejecucion de iniciativas dentro del area
metropolitana de Barranquilla, permitiéndole interactuar al usuario, ayudandolo en la toma de
decisiones interdisciplinarias, ya que contribuye a la organizacion y visualizacion de la
informacién recopilada, mostrandola de una manera mas real identificando su ubicaciéon dentro
del area metropolitana de Barranquilla cartograficamente; asi como también, la generacion de
una geodatabase en la que se enlazan los datos espaciales y alfanuméricos que se mostraran en
dicho visor. La implementacién del geovisor web se desarroll6 en tres fases: El analisis de la
situacidn actual, para determinar el alcance de la implementacion del geovisor; Levantamiento
y analisis de requerimientos, para determinar las necesidades que deberan solucionarse con la
implementacion del aplicativo y definir el modo en que se visualizard la informacion; y
finalmente el Disefio e implementacion del visor geografico en si, consolidando las actividades
de cada una de las fases mencionadas previamente. Se desarrollé el Visor geografico en la
plataforma de ArcGIS Online Story Maps permitiendo la integracion de la tecnologia y
facilitando la obtencidn, gestion, manipulacion, analisis, modelacion de la informacion espacial

con la finalidad de resolver problemas de planificacion, gestion territorial, entre otros. Este
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aplicativo integré informacion geografica, usos de suelo, servicios publicos, indicadores

poblacionales y sistemas viales.

Arias (2017), en su tesis “Desarrollo de un Geoportal utilizando ArcGIS Online con
datos del 4rea de salud en el Ecuador”, tuvo como objetivo general el desarrollar un geoportal
que le permita al usuario comdn acceder de manera facil a la informacion del area de salud a
través de las aplicaciones SIG que se construyeron en dicha plataforma. La metodologia
empleada se desarrollé en cinco etapas: Recopilacion, andlisis y procesamiento de la
informacidn; Configuracidn del sitio (tanto en apariencia como en datos informativos); Carga
de informacion (datos geogréaficos y alfanuméricos) al geoportal; Andlisis y geoprocesamiento
con herramientas propias del ArcGIS Online; y Disefio e implementacion de aplicaciones webs
y moviles con herramientas del ArcGIS Online. Cumpliendo con el objetivo de la
implementacién del geoportal y sus aplicativos tanto webs como mdviles, poniéndolo a
disposicion de la comunidad, con la cual cualquier usuario sin tener conocimientos previos en
Sistemas de Informacion Geografica podra acceder segun su necesidad, fomentando asi el libre

acceso a la informacion puablica.

Claros et al. (2017), en su tesis “Aplicacion de fotogrametria aérea en levantamientos
topogréaficos mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados”, tuvieron como objetivo aplicar
fotogrametria aérea a baja altura en levantamientos topograficos mediante el uso de vehiculos
aéreos no tripulados con fines ingenieriles. Se describié una metodologia de tipo descriptiva,
para la aplicacion de fotogrametria aérea en levantamientos topograficos haciendo uso de
fotografias obtenidas con vehiculos aéreos no tripulados. Esta metodologia comprende la
recoleccion de informacién bibliografica, la recoleccion de datos en campo a partir de

fotografias aéreas, puntos de control y puntos de apoyo terrestre, procesamiento de datos
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mediante el software especializado en fotogrametria Pix4D Mapper Pro y la discusion de los
mismos, detallando cada etapa con una secuencia légica y ordenada. Concluyendo que, al
procesar la informacion adquirida con esta técnica en programas especializados, se puede
obtener informacion topogréafica del terreno, facilitando realizar diversas actividades en la
planeacion de proyectos; debido a que sus resultados estan en formato digital y a la posibilidad
de vectorizacion del contenido reconocible durante la fotointerpretacion; asi como manejar una
cantidad considerable de informacion con mayor facilidad, convirtiendo a la fotogrametria
aérea en una herramienta Util en la elaboracion de cartografia, desarrollo de sistemas de
informacidon geografica (SIG o GIS) y la descripcion de la topografia de la zona de interés de

un proyecto.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Chuquizuta (2021), en su tesis “Disefio e Implementacion de un Visor Cartografico para
los Componentes Catastrales de Mobiliario Urbano Aplicando Sistema de Informacion
Geografica en la Asociaciéon Rosa Luz I Etapa: Distrito Puente Piedra”, tuvo como objetivo
principal recolectar informacion de cuatro (4) clases de componentes catastrales urbanos tales
como postes, tachos de basura, hidrantes y casetas de vigilancia, mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas como es el aplicativo Surveyl23 de ArGIS. El aplicativo fue
descargado en un equipo mavil, integrando la informacion recolectada en campo con un visor
cartografico creado en ArcGIS Online mediante el aplicativo ArcGIS Web App Builder con
herramientas que sirven para el cuidado del medio ambiente y en la prevencion de riesgos
domiciliarios y de la seguridad ciudadana. La investigacion tuvo tres (3) enfoques: cuantitativo,

cualitativo y mixto. La metodologia se realizé en tres (3) etapas: preliminar, campo y gabinete.
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Puma (2019), en su tesis “Implementacion de un Sistema de Informacion Geografica
para la Gerencia de Desarrollo Econémico de la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote;
2018”, tuvo como objetivo realizar la implementacion de un sistema de informacién geogréafica
con la finalidad de incrementar los procesos de comercio y transporte urbano. La investigacion
fue cuantitativa de disefio no experimental, transaccional — descriptivo. Se disefié el Visor
Geografico GeoNuevoChimbote, cumpliendo con las normas y estandares que garantizan su
integridad convirtiéndolo asi en una herramienta fundamental para la planificacion territorial
estratégica y soporte para la toma de decisiones. Dicho visor se desarrollé utilizando software
privado ArcGIS permitiendo el acceso instantdneo y en tiempo real a la informacion del

distrito.

Morales (2019), en su tesis “Aplicacion de fotogrametria con dron para la actualizacion
de los factores fisicos del catastro urbano del distrito de Ticapampa - Recuay - Ancash —2019”,
se aplico fotogrametria con dron para actualizar los factores fisicos del catastro urbano del
distrito de Ticapampa. La investigacion es de tipo descriptivo, con orientacion aplicada,
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y con un disefio no experimental transversal. Los
instrumentos empleados fueron la aeronave no tripulada (dron), aplicativo Pix4Dcapture y
software Agisoft PhotoScan para realizar la fotogrametria y el Software AutoCAD Civil 3D
2019; tomando como referencia las Especificaciones Teécnicas para la Produccién de
Cartografia Basica Escala 1:1 000 y Especificaciones técnicas para posicionamiento geodésico
estatico relativo con Receptores Del Sistema Satelital de Navegacién Global emitidos por el
Instituto Geografico Nacional (2011 y 2015 respectivamente); Normas técnicas y de gestion
reguladoras del catastro urbano municipal emitido por el Ministerio de Vivienda, Construccién

y Saneamiento (2006) para la correcta actualizacion de los factores fisicos del catastro urbano
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del distrito. De esta manera se pudo concluir que la aplicacion de fotogrametria con dron es

eficiente para actualizar los factores fisicos del catastro urbano del distrito Ticapampa.

Ramos (2018), en su tesis “Sistema de Informaciéon Geografica para la toma de
decisiones en el Catastro del Distrito de Huancané — Puno”, tuvo como objetivo general el de
determinar la eficiencia del uso de los Sistemas de informacion Geografica basico y dinamico
para el catastro. Las técnicas de investigacién empleadas fueron: observacion directa, tomando
datos con herramientas tecnoldgicas (GPS, camara y libretas), informacién geogréafica espacial,
lo cual consistid en recopilar informacion de planos topogréaficos fisicos y digitales de la oficina
del centro urbano (archivo AutoCAD: DWG y DXF, SIG, Excel, PJG y otros). Determinando
la eficiencia de los Sistemas de Informacion Geografica en la administracion y toma de
decisiones del catastro predial en el distrito de Huancane, de acuerdo a la poblacion general y
la muestra tomada, frente al método tradicional la reduccidn del tiempo de consulta es minimo
y reduce tanto el trabajo humano como la reutilizacion y redundancia de recursos fisicos

comunes en este tipo de trabajo.

Romero (2018), en su tesis “Metodologia de Levantamiento de informacion Catastral
con Drone y Procesamiento Geoespacial en el Asentamiento Humano Los Olivos de Pro.
Distrito de Los Olivos”, tuvo por objetivo principal proponer una metodologia de
levantamiento de informacion catastral con el uso de DRONE que permitié realizar el
levantamiento y procesamiento geoespacial de forma rapida en el espacio urbano de un
asentamiento humano y generar planos tematicos para la gestion y planificacion territorial. La
metodologia se basé en el Manual de Levantamiento Catastral Urbano ya establecido,
realizando dos levantamientos: grafico, mediante el vuelo fotogramétrico con drone,

generacion de ortofoto y digitalizacion de manzanas y lotes; y alfanumérico, con el uso de una
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ficha catastral adaptada a la ficha catastral oficial de la SNCP; posteriormente se realizo un
control de calidad a la informacion obtenida generando asi una Base de Datos Catastral en
ArcGIS permitiendo la produccion de planos tematicos que son la base para la gestion y

planificacion territorial.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Proponer el disefio e implementacion de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

que contribuya con el catastro urbano en el Sector La Perla Baja del distrito La Perla, Callao.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Obtener cartografia base a través de la metodologia indirecta de levantamiento
catastral (levantamiento de vuelo fotogramétrico con drone).
e Implementar una base de datos (geodatabase) que almacene la informacion gréafica
y alfanumérica.
e Diseflar un visor web geografico en ArcGIS Online que permita visualizar de

manera interactiva la informacion obtenida.

1.4 Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal el brindar nuevos
aportes, asi como un avance tecnologico empleando tecnologia SIG, desde la obtencion de
cartografia de manzanas y lotes, mediante el levantamiento de informacion grafica con
vehiculos aéreos no tripulados (drones), hasta el disefio e implementacion de un visor web

geografico para la visualizacion de la informacion obtenida, de tal manera que le permita a la
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municipalidad recopilar, administrar y actualizar la informacion catastral urbana de su

jurisdiccion segin normativa vigente.

1.4.1 Justificacién técnica legal

La investigacion se realizara cumpliendo con las normativas técnicas establecidas en la
Directiva N° 001-2014-PCM/ONGEI, “Directiva sobre Estandares de Servicios Web de
Informacion Georreferenciada para el Intercambio de Datos entre Entidades de la
Administracion Publica”, aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 241-2014-PCM.
Asimismo, también se realizara el levantamiento catastral mediante metodologia establecida,

actualmente vigente.

1.4.2 Justificacién practica

El Sistema de Informacion Geogréafica seré disefiado e implementado en la plataforma
de ArcGIS Online, que cuenta con aplicaciones como Web App Builder, que permite crear
aplicaciones web sin escribir una sola linea de cddigo e incluye herramientas para configurar

un conjunto completo de funciones (widgets).

1.4.3 Justificacién metodolégica

La investigacién tiene como objetivo resaltar la importancia del uso de herramientas
SIG en los procedimientos de levantamiento catastral desde el uso de vehiculos aéreos no
tripulados (drone), el software para el procesamiento de las imagenes, el software que permitira
gestionar la informacion gréafica obtenida a partir de ellas y la publicacion de los datos

recopilados en la web.
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1.4.4 Justificacion social

El beneficio social serd que el municipio tendra la informacion cartografica y catastral
adecuada y actualizada de los predios que conforman parte de su jurisdiccidn, para los fines
que crea conveniente, tal como en el Plan de Desarrollo Urbano con proyectos de mejoras para

su poblacién.

1.5  Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis General

El disefio e implementacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) le
permitiria a la Municipalidad contar con una herramienta para mejorar la gestion municipal en

el &mbito catastral.

1.5.2 Hipotesis Especificas
e Al realizar el levantamiento catastral a través de la metodologia indirecta
(levantamiento de vuelo fotogramétrico con drone) se obtendra cartografia base.
e Al realizar la sistematizacion de la informacion grafica y alfanumérica se
implementara una base de datos (geodatabase).
e Al disefiar e implementar un visor web geografico en ArcGIS Online se podra

visualizar de manera interactiva la informacion obtenida.



24

Il.  MARCO TEORICO

2.1  Bases tedricas
2.1.1 Catastro Urbano

Valero & Ribera, (2013) sefialan que el catastro urbano es un censo orientado al
inventario y diagndstico de informacion inmobiliaria, fisica, juridica y econdmica de las
ciudades. A su vez, El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2006), en su guia
de Normas Técnicas y de Gestion reguladoras del Catastro Urbano, sefiala que dependiendo
del tipo de unidad de informacion territorial en la que se tomen lo datos, se le podra diferenciar,
definiendo asi al catastro urbano como el inventario de los bienes inmuebles, infraestructura y
mobiliario urbano de una ciudad, debidamente clasificado en sus aspectos fisicos, legales,
fiscales y econdmicos. El Catastro Urbano estd conformado por los Componentes Catastrales

Urbanos y los Componentes Catastrales Prediales.

2.1.2 Componentes Catastrales Prediales del Catastro Urbano

Conformado por grupos de datos que permiten identificar y registrar las unidades
catastrales (unidad minima de registro) de una jurisdiccion urbana, cuantificando y
cualificando cada registro con datos que permitan localizarlo, caracterizarlo, conocer sus
atributos de pertenencia, atributos de orden econémico, entre otros. Se construye a partir de

dos tipos de datos: graficos y alfanuméricos.

2.1.3 Catastro Multifinalitario o Multiproposito

De acuerdo con Fuentes (2010), el catastro multifinalitario es aquel catastro cuyo
producto serd utilizado como base de informacién para multiples propositos en distintas
instituciones, por lo que el disefio de su investigacion contiene los aspectos basicos del interés

compartido. Un catastro multifinalitario estad formado por un conjunto de datos, tan importantes
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para un territorio/pais que necesariamente lo llevan al establecimiento de un banco de
informacién, que se constituye en el centro de donde se derivan diversas actividades. Se
convierte en el centro de inteligencia de una municipalidad, y por lo tanto requiere de
mantenimiento y actualizacion continua para el beneficio de sus usuarios.

Tabla 1

¢Por qué un catastro multiprop6sito?

Catastro Actual Catastro Multipropoésito
No tiene la forma detallada de los predios. Provee forma detallada de los predios
No hace barrido completo de predios Incorpora barrido masivo de predios
(disperso) Define linderos precisos
Linderos imprecisos Permite interoperabilidad de sistemas

No es coherente con el registro de propiedad  Articula el catastro con el registro de la

No permite la interoperabilidad de sistemas. propiedad

Nota: Adaptado de “Politica para la adopcion y puesta en marcha de un catastro multipropdsito rural —

urbano”, Liliana Bustamante. 2016.

2.1.4 Levantamiento Catastral

2.1.4.1 Actividades Previas. De acuerdo al Manual de Levantamiento Catastral
Urbano (2012), de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos, dentro de las
actividades previas al levantamiento catastral, se recopilara toda la informacidn existente del
area de estudio, se definird la metodologia de trabajo y se seleccionara al personal (oficina

técnica y brigadas de campo), asimismo, se coordinara con las autoridades de turno.

2.1.4.2 Levantamiento Catastral de los Componentes Catastrales Prediales. El
levantamiento catastral del dato grafico se lleva a cabo a traves de dos metodologias propuestas:
indirecta, mediante el uso de ortofotos y planos cartograficos resultantes de la restitucion; y la
directa con el uso de equipos GPS diferenciales o topografia clasica, que sélo seran utilizados

en zonas donde las ortofotos y planos cartograficos resultantes de restitucién no consignan
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brindar la informacion necesaria y se requiera complementar la base cartografica, o bien donde
las municipalidades asi lo decidan, ya sea porque tienen gran parte de su informacion grafica
obtenida mediante topografia, o porque sus exigencias de precision obliguen a su uso.
Asimismo, sefialan que existe una metodologia mixta, que consiste en la obtencion de ortofoto
y cartografia digital a través de restitucion, pero complementandola con la medicion de las
manzanas y frentes de los predios con topografia clasica, de manera que la restitucién esté
condicionada a las mediciones directas. Se considera que principalmente debe emplearse la
metodologia indirecta y que en casos muy excepcionales se requerira el uso de GPS y equipos

topograficos.

El levantamiento catastral del dato alfanumérico (informacion tabular), se plantea en la
obtencion de datos de los propietarios o poseedores y de las caracteristicas de los predios y de
sus construcciones, basados en las recomendaciones hechas en el Manual de Diagndstico de
los Datos Catastrales, en donde recomiendan evitar la toma de datos que no aporten nada a la
seguridad juridica de los bienes, a su valor o ubicacidn y se recomienda que las fichas de campo
no contengan ningln dato sobre mediciones, si es que se realiza una metodologia indirecta,
solamente la medida del frente del predio, asi como evitar informacion que no sea

complementaria y que pueda obtenerse desde la propia Municipalidad.

2.1.5 Metodologia de Levantamiento Catastral

2.1.5.1 Metodologia indirecta 0 Método Fotogramétrico. La Ley N° 28294 (2004)
sefiala que la obtencion de la cartografia de manera indirecta se basa en la obtencion de
ortofotos y cartografia digital mediante métodos fotogramétricos para llevar a cabo los

levantamientos catastrales urbanos. Cuando el tipo de levantamiento catastral se realiza de
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manera indirecta, se deberd plantear la realizacion de un vuelo fotogramétrico a escalas:

1/2500; 1/1000 y/o 1/500; que refleje fielmente la realidad urbana del distrito.

En el método fotogramétrico las imagenes son obtenidas por medios fotograficos y la
medicion se realiza a distancia, sin que exista contacto fisico con el objeto. Usualmente se
suelen tomar estas imagenes por aeronaves piloteadas a distancia (RPAS), llamados también
drones, son muy utiles para realizar levantamientos de caracter geograficos. Las etapas
fundamentales del método fotogramétrico son:

e Vuelo fotogramétrico, cuyo objetivo principal es cubrir estereoscopicamente las

areas de trabajo para la restitucién de cartografia y/u obtencidn de ortofoto a escala
requerida.

Figura 1

Vuelo fotogramétrico

Nota: Las tomas fotograficas para los vuelos son verticales, la trayectoria que debe recorrer un avion
ha de ser tal que las fotografias tengan un solape o zona comin fotografiada, tanto en la direccion del
avance del vuelo como entre las pasadas adyacentes. Tomado de “El Plan Nacional de Ortofotografia

Aérea (PNOA)”, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana del Gobierno de Espafia.

e Apoyo terrestre, indispensable para determinar la posicion planimétrica y
altimétrica de los puntos de apoyo necesarios para el ajuste de las imagenes
obtenidas.
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Figura 2
Puntos de apoyo terrestre

Nota: El tipo de marca a colocar dependera de algunos factores como tipo de terreno (rural o urbano) o
condiciones de la precipitacion. En zonas urbanas se recomienda marcar con pintura en lugares
estratégicos. Tomado de “Para qué sirven los Puntos de Apoyo Fotogramétrico” de Soluciones
Geogréficas S.R.L. (https://solucionesgeograficas.com/levantamiento-fotogrametrico/).

e Restitucion fotogramétrical, que permite la vectorizacion de la informacion captada

mediante la digitalizacion sobre la ortofoto generada.

! http://Amww.sigla-sas.com/restitucion-fotogrametrica-y-cartografia.html
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Figura 3
Software de generacién de Ortofoto

Nota: Tomado de Telematica.

2.1.6 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Segun Cowen (1989) un sistema de informacion geogréfica un sistema de hardware,
software y procedimientos disefiados para soportar la captura, gestion, manipulacion, analisis,
modelado y visualizacion de datos espacialmente referenciados para resolver problemas

complejos de planeamiento y gestion.

2.1.6.1 Componentes de un SIG.

A. Equipos (Hadware). Es el computador donde opera el SIG. Hoy por hoy, los SIG se
pueden ejecutar en una gran variedad de plataformas, que pueden variar desde servidores
(computador central) a computadores desktop (escritorio) o laptop (portatil) que se utilizan en

las configuraciones de red o desconectado.
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B. Programas (Software). Los programas de SIG proveen las funciones y las
herramientas que se requieren para almacenar, analizar y desplegar informacion geografica.
Los componentes mas importantes:

e Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion geografica.

e Un sistema de administracion de base de datos.

e Herramientas que permitan blasquedas geogréaficas, analisis y visualizacion.

e Interfase grafica para el usuario para acceder facilmente a las herramientas.

C. Recurso humano. La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal
adecuado que opere, desarrolle y administre el sistema, y llevar a cabo los planes de desarrollo

para aplicarlos a los problemas del mundo real.

D. Metodologia y Procedimientos. Para que un SIG tenga éxito, este debe operar de
acuerdo a un plan bien disefiado y estructurado y acorde con las reglas de la empresa o

institucion, que son los modelos y practicas operativas caracteristicas de cada organizacion.

E. Datos. Posiblemente los componentes més importantes de un SIG son los datos. Los
datos geogréaficos y tabulares relacionados pueden colectarse en la empresa, en terreno o bien
adquirirlos a quien implementa el sistema de informacidn, asi como a terceros que ya los tienen

disponibles.



31

Figura 4
Componentes de un SIG

DATOS PROCEDWIENTOS

SIG

HARDWARE

RECUROS HUMANOS

SOFTWARE

Nota: Tomado de “Componentes de un SIG”, Universidad Privada Dr. Rafael Belloso Chacin, 2021.

2.1.6.2 Representacion de la informacidon. El SIG separa y almacena la informacion
en diferentes layers o capas tematicas, la combinacion de diferentes capas de informacion

permite de manera rapida y sencilla visualizar distintos mapas.

A. Formato vectorial. Los elementos geograficos se representan a partir de tres

estructuras basicas: puntos, lineas y poligonos?.

2 https://geoinnova.org/blog-territorio/modelo-vectorial-y-modelo-raster/
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Formato vectorial
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Nota: Tomado de “Sistemas de Informacion Geografica” de Luis Fonseca Consultoria.

(https://uisfonsecablog.wordpress.com/fonsecacia/sistemas-de-informacion-geografico/).

B. Formato raster. En su forma mas simple, un raster consta de una matriz de celdas
(o pixeles) organizadas en filas y columnas (o0 una cuadricula) en la que cada celda contiene un
valor que representa informacién, como la temperatura. Los rasteres son fotografias aéreas

digitales, imagenes de satélite, imagenes digitales o incluso mapas escaneados?.

Figura 6

Formato raster
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Nota: Tomado de ESRI.

3 https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
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2.1.6.3 Funciones de un SIG. Las funciones basicas y habitualmente méas utilizadas de

un SIG son el almacenar, visualizar, consultar y analizar informacion geografica con el fin de

contribuir a resolver problemas complejos de planificacion y gestion del territorio®. Su

potencialidad no reside en almacenar la informacion para graficar mapas, por el contrario, su

mayor riqueza reside en la asistencia para la interpretacion y analisis de relaciones, patrones y

tendencias que no son posibles de ver con los mapas tradicionales, inventarios o graficos.

2.2 Definicién de términos

Drone (RPA). Segun Vergara, et al. (2015) la sigla RPA proviene del inglés, que
traducido significa “aeronave pilotada remotamente”, con esto nos referimos a un
subconjunto de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) generalmente conocidos
como drones. Estan controlados necesariamente por alguien desde una estacion
remota, este control no tiene por qué ser en el mas estricto modo de vuelo manual
como ocurre con los tradicionales aparatos radio /control, sino que pueden hacer
uso de sistemas de vuelo asistido o pilotos automaticas, pero siempre con el
seguimiento de una persona capaz de ejercer mando sobre ellos en cualquier

momento del vuelo.

Puntos de Apoyo Terrestre. Determinaran la precision del levantamiento
fotogramétrico, segun Gonzalez (2015) es indispensable la colocacion de estos
puntos, asi como el nimero y la ubicacion adecuada de estos. Estos pueden ser

levantados con estacion total o con receptores GNSS y RTK. Cuanto mejor sea el

* https://www.um.es > sigmur > temariohtml > nodel7_mn



Figura 7
GPsS.
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equipo y método de captacion de la informacion, mayor precision tendremos en el

apoyo terrestre.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Acronimo del inglés Global Position
System. Es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o
una nave. Segun la NASA es un sistema de mas de 30 satélites de navegacion que
giran alrededor de la Tierra y se compone de tres partes: satélites, estaciones

terrestres y receptores.

Nota: Tomado de “;Como funciona un GPS?” de NASA Space Place (Crédito: NOAA.)

Georreferenciacion. Segun Guimet (2003), es la posibilidad de situar cada uno de
los datos del sistema mediante una referencia geografica que es una condicion
necesaria para la carga en la base cartografica, en donde la forma mas usual y
precisa para localizar cualquier punto de la superficie terrestre es a través de un

sistema de coordenadas.
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Ortofoto. SNCP (2011). También llamada ortofotomapa u ortofotografia, es una
presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en la que todos los
elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la

misma validez de un plano cartografico.

Cartografia. Segun Perez et al (2011), es el arte, ciencia y la técnica del disefio,
produccion y utilizacion de representaciones que transmiten informacion espacial

mediante un sistema geométrico de simbolos gréficos.

Base de Datos Geogréfica. Es una coleccion de datos organizada de tal manera que
sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base de datos
comprende la asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales y
atributos o datos no espaciales. La esencia de un SIG esta constituida por una base

de datos geografica.

Base de Datos Catastral (BDC). Conjunto de datos graficos y alfanuméricos que
describen las caracteristicas fisicas, juridicas y econdmicas de predios catastrados.

Estad compuesta por toda la documentacion actual o antigua.



Figura 8
Base de Datos Catastral
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Nota: Tomado de COFOPRI.
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e Infraestructura de Datos Espaciales del Peru (IDEP). Es el conjunto articulado

de politicas, estandares, organizaciones, recursos humanos Yy tecnoldgicos

destinados a facilitar la produccion, uso y acceso a la informacién geografica del

Estado a fin apoyar el desarrollo socio-economico y favorecer la oportuna toma de

decisiones®.

e Geoportales. Un geoportal es una puerta de enlace a recursos geoespaciales

basados en web, que le permite descubrir, visualizar y acceder a informacion y

servicios espaciales disponibles gracias a las organizaciones que los ofrecen. De

igual manera, los proveedores de datos pueden usar el geoportal para hacer que sus

5 https://www.geoidep.gob.pe/que-es-la-idep
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recursos geoespaciales se puedan descubrir, visualizar y que sean accesibles para

los demaés.®

e Software licenciado’. Es la autorizacion que otorga un autor o autores para permitir

el derecho a terceras personas de utilizar su creacién o recurso.

e ArcGIS Pro. Es la aplicacién de SIG de escritorio profesional mas actual de Esri.
Con ArcGIS Pro, puede explorar, visualizar y analizar datos, crear mapas 2D y
escenas 3D, ademas de compartir su trabajo con ArcGIS Online o un portal de

ArcGIS Enterprise.®

e ArcGIS Online. Es un software de creacion de mapas basado en la web de Esri,
que permite interactuar con los datos, como hacer zoom, realizar busquedas en
mapas, asimismo ofrece herramientas de analisis para compartir con personas en
especificas o con todo el mundo. Se pueden publicar datos desde ArcGIS Desktop,
ArcGIS Pro o desde la misma plataforma de ArcGIS Online, las capas seran

alojadas en la nube de Esri.

e Web AppBuilder. Es una aplicacion intuitiva de ArcGIS que incluye herramientas
para configurar aplicaciones HTML con un conjunto completo de funciones. A
medida que agrega un mapa y herramientas, puede verlos en la aplicacion y usarlos

inmediatamente.®

® https://enterprise.arcgis.com/es/inspire/10.8/get-started/introduction-to-geoportals.htm

" https://blog.conzultek.com/noticias/que-es-la-licencia-de-software

8 https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/get-started/get-started. htm

® https://enterprise.arcgis.com/es/web-appbuilder/latest/create-apps/what-is-web-appbuilder.htm
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e Web Map Service (WMS). El Servicio de mapas en la web son mapas dinamicos
que permiten la visualizacion, superposicién y consulta puntual de mapas generados
desde uno o varios servidores en diferentes entidades publicas o privadas. Este
servicio se puede publicar desde ArcGIS Pro. Segun ESRI, estos servicios admiten
las siguientes operaciones:

Tabla 2
Operaciones del Servicio de Mapas Web (WMS)

Operaciones Funcién
GetCapabilities Solicitar metadatos acerca del servicio
GetMap Solicitar una imagen de mapa
GetFeaturelnfo Solicitar informacion acerca de las entidades del mapa
GetStyles Solicitar estilos definidos por el usuario
GetLegendGraphic Solicitar simbolos de leyenda

e Feature Layer. Una capa de entidades es una agrupacion de entidades geograficas
similares, por ejemplo: edificios, parcelas, ciudades, carreteras, entre otros. Las
caracteristicas pueden ser en formato vectorial (puntos, lineas o poligonos). Las
capas de entidades son las mas apropiadas para visualizar datos sobre sus mapas
base. Se pueden establecer propiedades para las capas de entidades tales como
estilo, transparencia, rango de visibilidad a determinada escala y etiquetas, que
controlan cémo aparece la capa en el mapa. Con una capa de entidades, puede ver,

editar, analizar y ejecutar consultas sobre entidades y sus atributos.

e Tile Service. Segun ESRI, las capas de teselas son archivos de imagen (por ejemplo,
en formato JPG o PNG) que han sido renderizados previamente y almacenados en

el servidor.
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Las capas de teselas raster son mas apropiadas para los mapas base que brindan a
sus mapas un contexto geografico. Las capas de teselas raster también pueden estar

compuestas por capas operativas estaticas, como mapas tematicos de sus datos.

2.3 Marco Legal
e Decreto Supremo N° 001-2020-VIVIENDA, que declara de necesidad publica y
de prioritario interés nacional el desarrollo y consolidacion de la Formalizacion de

la Propiedad Predial y del Catastro Urbano Nacional.

e Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia Constitucional del Callao 2011 —
2022 (Tomo I11), el que indica en su analisis FODA que una de las debilidades de
la provincia es la falta de catastro como instrumento multifinalitario, para lo cual

propone como estrategia su implementacion.

e Resolucion Jefatural N° 139-2015/IGN/UCCN, que aprueba la Norma Teécnica
Geodésica Especificaciones Técnicas para Posicionamiento Geodésico Estatico
Relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegacion Global, con el
objetivo de permitir la unificacién de métodos y procedimientos, en un marco de
referencia geodésico. Todos los trabajos de georreferenciacion deben estar referidos
a la Red Geodesica Geocéntrica Nacional (REGGEN), tomando el origen definido

por el Instituto Geografico Nacional.

e Resolucion Ministerial N° 241-2014-PCM, que aprueba la Directiva N° 001-

2014-PCM/ONGETI: “Directiva sobre Estandares de Servicios Web de Informacion
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Georreferenciada para el Intercambio de Datos entre Entidades de la

Administracion Pablica”.

Decreto Supremo N° 133-2013-PCM, mediante el cual se establecen lineamientos
y mecanismos para facilitar el acceso e intercambio de informacion espacial entre
entidades de la Administracion Publica que utilicen, produzcan o financien la

produccidn de datos espaciales o georreferenciados.

Resolucion N° 04-2012-SNCP/CNC, que aprueba los Manuales de Levantamiento
Catastral Urbano, Levantamiento Catastral Rural, Protocolo de Actuacion en el
Levantamiento Catastral, Mantenimiento Catastral, Actualizacion Catastral y
Estandares Cartograficos Aplicados al Catastro que deben cumplir las entidades

generadoras de catastro.

Resolucion Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC, que modifica la Resolucion
Jefatural N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC, se constituyd0 como Red Geodésica
Horizontal a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), la misma que
tiene como base el Sistema de Referencia Geocéntrica para las Américas (SIRGAS)
sustentado en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 y el Elipsoide

de referencia es el World Geodetic System 1984 (WGS84).

Resolucion Jefatural N° 089-2011-1GN/JEF/OGA, que aprueba la Norma
Técnica Especializaciones Técnicas para la Produccion de Cartografia. Escala

1:1000, con la finalidad de estandarizar procedimientos y parametros cartograficos
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usados por todas las entidades publicas y privadas que producen o emplean

informacién geoespacial.

Descreto Supremo N° 069-2011-PCM, que crea el Portal de la Informacién de
Datos Espaciales del Perd (GEOIDEP), como un sistema interactivo de informacion
se proporcionara un servicio unificado de datos, servicios y aplicaciones
geoespaciales de informacion territorial que producen entidades del sector publico
y privado. Administrado por la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e

Informatica de la Presidencia del Consejo de Ministros.

Resolucién N° 05-2010-SNCP/CNC, que aprueba la Directiva N° 02-2010-
SNCP/ST — Estructura de Datos Gréaficos de la Base de Datos Catastral Urbana del

Sistema Nacional integrado de Informacion Catastral Predial.

Resolucién N° 001-2009-SNCP/CNC, que aprueba directivas sobre estructura de
Datos Alfanuméricos de la Base de Datos Catastral Urbana, Declaracion de Zona

Catastrada y Formatos de las Hojas Informativas Catastrales Urbana y Rural.

Ley N° 28294: Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
vinculacion con el Registro de Predios y su reglamento aprobado mediante Decreto
Supremo N° 005-2006-JUS, con la finalidad de regular la integracion y unificacion
de los estandares de nomenclatura y procesos técnicos de las diferentes entidades

generadoras de catastro en el pais.
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Resolucién Ministerial N° 155-2006-VIVIENDA, que aprueba las Normas
Técnicas y de Gestion Reguladoras del Catastro Urbano Municipal, con la finalidad
de dotar al pais una metodologia unica para la elaboracion de catastros urbanos

municipales.

Resolucién Jefatural N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC, que establece el Sistema
Geodésico Oficial conformado por la Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red

Geodésica Vertical Oficial, como sistema de referencia Gnico a nivel nacional.

Resolucién Jefatural N° 112-2006-IGN/OAJ/DGC/J, que establece como
Sistema de Proyeccion Cartografico para la Republica del Peru el Sistema Universal

Transverse de Mercator.

Ley N° 27972: Ley Organica de Municipalidades.

Articulo 73.- Materias de competencia municipal. “Las municipalidades, tomando
en cuenta su condicion de municipalidad provincial o distrital, asumen las
competencias y ejercen las funciones especificas sefialadas en el Capitulo 11 del
presente Titulo, con caracter exclusivo o compartido, en las materias siguientes: 1.
Organizacién del espacio fisico — Uso del suelo: 1.2 Catastro urbano y rural...”.
Articulo 79.- Organizacion del espacio fisico y uso del suelo. “Las municipalidades,
en materia de organizacion del espacio fisico y uso de suelo ejercen las siguientes
funciones... 3. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades distritales:

3.3. Elaborar y mantener el catastro distrital...”.
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e LeyN° 27806: Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
Articulo 10.- Informacién de acceso publico: “Las entidades de la Administracion
Publica tienen la obligacion de proveer la informacion requerida... en cualquier
formato, siempre que haya sido creada u obtenida por ella 0 que se encuentre en su
posesion o bajo su control... Se considera informacion publica cualquier tipo de

documentacion financiada por el presupuesto publico...”.

2.4 Marco Institucional

Tabla 3
Entidades generadoras de cartografia catastral en el Perd con servicios de mapas web
Entidad Enlace
Instituto Geogréafico Nacional: https://www.idep.gob.pe

Infraestructura Nacional de Datos
Geoespaciales Fundamentales del Peru
(IDEP)
Organismo de Formalizacion de la http://catastro.cofopri.gob.pe/geollagta
Propiedad Informal - COFOPRI: GEO
LLAQTA, Plataforma Unica de Catastro

Multipropdsito.

Superintendencia Nacional de los No es de acceso publico.
Registros Publicos - SUNARP: Base
Gréfica Registral.

Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico https://geocatmin.ingemmet.gob.pe
- INGEMMET: GEOCATMIN, Sistema
de Informacién Geoldgico y Catastro

Minero.

Superintendencia Nacional de Bienes https://catastro.sbn.gob.pe/scl
Estatales - SBN: SINABIP LIBRE,

Sistema de Informacién Nacional de

Bienes Estatales



https://www.idep.gob.pe/
http://catastro.cofopri.gob.pe/geollaqta
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/
https://catastro.sbn.gob.pe/scl
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Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego — https://georural.minagri.gob.pe/sicar
MIDAGRI: SICAR, Sistema Catastral para

Predios Rurales

Instituto Catastral de Lima - ICL: SIT, http://sit.icl.gob.pe/gde pvp

Sistema de Informacién Territorial

Municipalidad Distrital de San Isidro: http://sic.munisanisidro.gob.pe/MSIGeoportal

GeoVisor

Municipalidad Distrital de Miraflores: https://sig.miraflores.gob.pe/miraflores
GISCAT, Sistema de Informacion

Geografica Catastral

Municipalidad Distrital de Santiago de http://apps.munisurco.gob.pe/geoportalmss

Surco

Instituto Metropolitano de Planificacion: https://mmlimp.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/
index.html?id=c90473b7c83d43348076d6e44033¢c797

Sistema de Informacion Geografica - IMP

Nota: Elaboracion propia.


https://georural.minagri.gob.pe/sicar
http://sit.icl.gob.pe/gde_pvp
http://sic.munisanisidro.gob.pe/MSIGeoportal
https://sig.miraflores.gob.pe/miraflores
http://apps.munisurco.gob.pe/geoportalmss
https://mmlimp.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/%20index.html?id=c90473b7c83d43348076d6e44033c797
https://mmlimp.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/%20index.html?id=c90473b7c83d43348076d6e44033c797

45

1. METODO
3.1  Tipologia de Investigacion
3.1.1 Meétodo
Deductivo, segin Abreu (2014) este método permite determinar las caracteristicas de
una realidad particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas con
anterioridad. Permite generalizar a partir de casos particulares y ayuda a progresar en el

conocimiento de las realidades estudiadas.

3.1.2 Orientacion
Aplicada, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y

sistematizar la practica basada en investigacion.

3.1.3 Enfoque

Cuantitativo, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que una
investigacion de este tipo de enfoque parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada,
se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco
0 una perspectiva tedrica. Cada etapa representa un conjunto de procesos secuencial al otro.

Este enfoque se fundamenta en la recoleccién de datos.

3.1.4 Tipoy Nivel
Descriptivo ya que se realiza recogiendo informacién sobre las variables a las que se
refiere. Se observaran y describiran los fendmenos, situaciones, contextos y sucesos tal cual se

presentan en su entorno natural de la zona de estudio.
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3.1.5 Disefo
No experimental, el investigador trabajara en el ambiente natural en que conviven las
personas y las fuentes consultadas, de las que se obtendran los datos mas relevantes para luego

analizarlos; y transversal porque los datos fueron recopilados en un momento unico.

3.2  Ambito temporal y espacial
3.2.1 Ambito temporal
El periodo de la presente investigacién corresponde a los meses del periodo 2020-2022.
e Afio 2020: Formulacion del problema y planteo del problema. Elaboracion del Plan
de Tesis.
e Afio 2021: Recopilacion de informacion y coordinaciones con la Municipalidad
Distrital de La Perla.
e Afio 2022: Informacion recopilada en campo y procesamiento de la informacion

grafica hasta su sustentacion.

3.2.2 Ambito espacial
Departamento: Lima
Provincia: Provincia Constitucional del Callao
Distrito: La Perla
Sector distrital: La Perla Baja

Sector catastral: 03

El area de estudio se encuentra dentro del sector catastral 03, que corresponde al sector

de La Perla Baja.



Figura 9
Sector Catastral 03

Nota: Tomado de Google Earth.

Figura 10
Area de estudio

Nota: Tomado de Google Earth.
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3.3 Variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables
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Variable Variable Dimensién Indicador Instrumento
Dependiente Independiente
Actividades Diagnostico Fichasy
previas territorial fotografias
Metodologia  Punto de orden “C”

Sistema de
Catastro Urbano Informacion

Geogréfica

directa para
obtencion de

cartografia

Metodologia
indirecta para
obtencion de

cartografia

Visor web

geografico

monumentado
Estacion de Rastreo
Permanente
Plan de vuelo

fotogramétrico

Puntos de

fotocontrol

Procesamiento de
imagenes
Ortofoto

Linderacién

Base de datos
catastral
Features Web
Services
Web App Builder

GPS Diferencial

GPS/GNSS

Diferencial

Drone

GPS Diferencial

(Rover)

Agisoft Photoscan

Vectorizacion de

predios urbanos

ArcGIS Pro

ArcGIS Online

3.4  Poblacion y muestra

3.4.1 Poblaciéon

La poblacion para el presente trabajo de investigacion esta comprendida por las 98

manzanas del Sector Catastral 03, correspondiente al Sector de La Perla Baja del distrito La

Perla, Callao. (Fuente: Plano del Sector Catastral 03 del proceso de caracterizacion urbana de

La Perla, 2021).
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3.4.2 Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion. Para la presente investigacion se
realizard un muestreo intencional, es decir, que el investigador realizara la seleccién del area
de estudio. Bajo este enfoque la muestra para la investigacion estara conformada por las 18
manzanas que forman parte del Sector Catastral 03, correspondiente al Sector de La Perla Baja

del distrito La Perla, Callao.

3.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Obtencidn de cartografia base mediante metodologia indirecta
3.5.1.1 Monumentacion del Punto Geodésico de Orden “C”.
A. Etapa de campo.
1 Receptor GNSS Trimble GR8-3. (ver Figura N°11).

Figura 11
Imagen frontal y posterior del receptor

Nota: Tomado del Informe de Certificacion del Punto Geodésico de Orden “C”.

B. Etapa de gabinete.
Software de procesamiento de informacién geodésica y topografica como Trimble

Business Center v5.20.
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Formulario de informacion de la estacion GNSS de rastreo permanente del Instituto

Geografico Nacional.

3.5.1.2 Vuelo Fotogramétrico con Drone.

A. Etapa de campo.

e Drone Phantom 4 Pro v.2 y accesorios. (ver Figura N° 12).
e 1 GPS Trimble GR8s Diferencial (Rover).

e Aerosol para marca los puntos de fotocontrol.

Figura 12

Drone Phantom 4 Pro v.2

v ’ Bateria
Peso © 1.36Kg con bateria r - Polimero de Lito

Condicrones Ambientales L" ’ = / Memaria: miroSO

—_—
Imarvalos de 040" C ;
o ; L-J.-, Caracterisas
. = - Velockdad Maxima de 20ms (72Kmvh)

C etk o L Distancia Maxima 7km
Estabifzador | Gimbal m————— i - GPSyGLONASS
—— ooy oLl S0
) ! - Tiempo Vuelb J0min
. -, - -’
Camava Fotogriifca - <
- 20MP X R Rango de Precision de desplazameanio
- Angulo g2 Campo Visin 84 / ———— con GPS
Formato de imagen JPEG,RAW - Horizontal. 1.5 m

-Verncal - 05m

Nota: Tomado de la Tesis Evaluacion de confiabilidad del Drone Phantom 4 Pro v2.0 para calcular el
indice de condicion del pavimento flexible en Av. Miraflores del distrito de Comas, Lima — 2020.
B. Etapa de gabinete. Software de procesamiento de informacidn fotogramétrica como

Agisoft Photoscan y Pix4D.

3.5.2 Implementacion de Base de datos (geodatabase)

3.5.2.1 Informacion Graéfica. Software ArcGIS Pro para el geoprocesamiento de la

informacion gréafica.
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3.5.2.2 Informacion Alfanumeérica. Informacion proporcionada por la Municipalidad

de La Perla del proceso de caracterizacion urbana, considerada como una fuente secundaria.

3.5.3 Disefio del Visor web geografico

Herramientas de ArcGIS Online como Web App Builder.

3.6 Procedimientos
3.6.1 Obtencidn de cartografia base mediante metodologia indirecta

Los procedimientos empleados se basaron el Manual de Levantamiento Catastral
Urbano, el que estandariza la metodologia para la obtencién de cartografia mediante la
configuracion de receptores GPS y moviles e identificacion de Estaciones Base y la adquisicion
de valores de puntos de las estaciones que componen la red geodésica nacional; complementada
con el levantamiento de vuelo fotogramétrico con drone para la obtencion de ortofotos
georreferenciadas, obteniendo la cartografia catastral mediante la digitalizacion de los linderos
de manzanas y lotes. La informacién alfanumérica fue proporcionada por la Municipalidad
distrital de La Perla, del proceso de diagnostico territorial realizado en los meses de julio a

noviembre del 2021.
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Figura 13
Diagrama de metodologia de trabajo empleada para la obtencién de cartografia base y

posterior implementacion del visor web geografico

Georpocesamiento
»| en software ArcGIS
Pro

Control de
Calidad

Nota: Elaboracion propia.

3.6.2 Disefio del Visor web geogréafico
Asimismo, para la disefio y creacion del visor web geografico se tomé como referencia

la Directiva que Estandariza los Servicios Web de Informacidn Georreferenciada, ya que uno
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de los servicios interoperables que esta directiva promueve para el intercambio de datos entre
entidades de la administracion publica son los Servicios de Mapas Web (WMS), los que
permiten la visualizacion de informacidn georreferenciada, permitiendo la superposicion visual

entre los datos y compartida en servidores y visores de mapas, en este caso el de ESRI.

3.6.3 Fase previa
e Conversatorios con las autoridades de turno de la municipalidad para solicitar la
informacion en materia catastral existente.
e Coordinacién con las autoridades de turno para realizar el levantamiento de vuelo
con drone en el area de estudio.
e Reconocimiento del area de estudio en primer lugar, con el uso del Google Earth y

posteriormente in situ, recorriendo por las calles de las habilitaciones urbanas.

3.6.4 Fase de campo
3.6.4.1 Obtencion de cartografia base mediante metodologia indirecta.

A. Monumentacion del Punto Geodésico de Orden “C”.

Identificacion de la ubicacion de la base GPS geodésico en modo RTK.

e Preparacion del pilar de concreto de una profundidad de 60 cm.

e Monumentacién e identificacion del Punto Geodésico de Orden “C”, segun las
Especificaciones Técnicas para el posicionamiento Geodésico del Instituto
Geografico Nacional.

e Lectura de datos emitidos por satélites por un tiempo aproximado de 3 horas.
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Figura 14
Placa de bronce circular

Nota: Tomado de las Especificaciones Técnicas para el posicionamiento Geodésico — IGN

En el espacio 1, ird el nombre de la Institucion se ubicara en el area establecida de forma
centrada con el tipo de letra Arial y de 4 mm.

En el espacio 2, ird el escrito “SE PROHIBE DESTRUIR” de forma centrada y con el
tipo de letra Arial y de 3 mm.

En el espacio 3, ira el escrito “PROPIEDAD DEL ESTADO” de forma centrada y con
el tipo de letra Arial y de 4 mm.

En el espacio 4, ira el orden del punto con el tipo de letra Arial y de 10 mm.

En el espacio 5, ira un triangulo equilatero de 7 mm, con un punto de 1 mm en el centro.

En el espacio 6, ira el codigo del punto a establecer, el cual sera solicitado al IGN, y se
escribira con el tipo de letra Arial y de 5 mm.

En el espacio 7, ira en tres cifras el mes que fueron tomados los datos de los satélites

con tipo de letra Arial y de 4 mm.

En el espacio 8, ira el afio de la observacién con el tipo de letra Arial y de 4 mm.
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B. Vuelo Fotogramétrico con Drone.

Identificacion de la zona para despegue y retorno del drone.

e Sefializacion de los puntos de fotocontrol.

e Programacion y ejecucion del plan de vuelo.

e Captura de las coordenadas de los puntos de fotocontrol por un lapso de 1 minutos

en cada punto marcado.

3.6.5 Fase de gabinete
3.6.5.1 Obtencion de cartografia base mediante metodologia indirecta.
A. Monumentacion del Punto Geodésico de Orden “C”.
e Descarga de los datos recolectados por el receptor GPS.
e Adquisicion de datos de valores de puntos de la estacion méas cercana.
e Obtencion de coordenadas UTM del punto geodésico de orden “C”.
e Elaboracién de Informe Técnico al Instituto Geografico Nacional esperando la

validacidon del punto geodésico de orden C.

A. Vuelo Fotogramétrico con Drone.
e Descarga de las capturas de imagenes del drone.

e Procesamiento de imagenes para generar la ortofoto.

3.6.6 Implementacion de Base de datos (geodatabase)
3.6.6.1 Informacion Gréfica.
e Restitucién fotogramétrica en el software ArcGIS Pro: Delimitacion de linderos de
lotes, manzanas y area construida tomando como referencia el Plano de Cartografia

de La Perla.
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e Implementacion de la base de datos catastral.

3.6.6.2 Informacion Alfanumeérica. Sistematizacion de la informacion proporcionada
por la Municipalidad de La Perla del proceso de caracterizacion urbana, correspondiente al
estado de conservacion, material predominante de la construccidn, uso actual del suelo y

fotografias del predio.

3.6.7 Disefio del Visor web geografico
e Publicacidn de los servicios web en la plataforma de ArcGIS Online.
e Disefio y creacidn del visor web geografico catastral con la aplicacion Web

AppBuilder.

3.7 Andlisis de datos

A partir del levantamiento fotogramétrico (método indirecto) se generara la cartografia
digital del area materia de estudio. Las imagenes seran procesadas y se podra digitalizar la
informacion grafica de los linderos de los lotes del &rea materia de estudio. Posteriormente se
realizard un control de calidad de la informacién vectorizada para su publicacién en la

plataforma de ArcGIS Online.
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V. RESULTADOS

4.1  Descripcion del distrito de La Perla

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia Constitucional del Callao 2011 —
2022 esta compuesta por siete distritos: Callao, Ventanilla, Bellavista, Carmen de la Legua
Reynoso, La Punta y Mi Perd. El distrito de La Perla fue creado el 22 de octubre de 1964
mediante Ley N° 15185. Ademas, sefiala que constituye un tejido urbano planificado (sistema
formal) ya que comprende diferentes configuraciones de trazado urbano regular y formas de
agrupacion de manzanas en entorno a espacios publicos y/o de servicios comunales. Cuenta
con una poblacion de 61 417 habitantes y es el distrito con mayor densidad poblacional dentro
de la provincia®®. Sus limites estan comprendidos de la siguiente manera:

e Por el Norte: el eje de la Avenida José Galvez, desde el cruce con el Avenida Vigil
hasta el Ovalo Saloom que forma esta avenida con la Avenida Republica de
Venezuela, continuando el eje de esta avenida en direccion Este hasta el limite
provincial “Hito Aguilar”.

e Por el Este: siguiendo el limite provincial desde el “Hito Aguilar” hacia el sur, hasta
el “Hito Avenida Costanera”.

e Por el Sur: con el Océano Pacifico.

e Por el Oeste: el eje de la Avenida Vigil, desde el cruce con el eje de la Avenida
Costanera hacia el Norte hasta el cruce con la Avenida José Galvez.

Desarrollado el proceso de diagndstico territorial por parte de la Subgerencia de Obras

Privadas y Catastro de la Gerencia de Desarrollo Urbano, se sectoriz6 el distrito en seis (06)

sectores catastrales, los que se detallan a continuacion:

10 Plan de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial del Callao 2011-2022.
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Figura 15

Sectores Catastrales del distrito de La Perla
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4.2  Descripcion de la zona de estudio

El area de estudio corresponde Sector Catastral N° 03, Sector La Perla Baja, que se
encuentra delimitado de la siguiente manera:

e Norte: Avenida José Gélvez

e Este: Avenida Santa Rosa

e Sur: Océano Pacifico

e Oeste: Avenida Vigil

4.3 Recopilacion de la informacion
4.3.1 Informacion Gréfica

La Municipalidad de La Perla proporciond el plano de cartografia del distrito en

formato DWG.
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Figura 16
Base Gréfica del distrito de La Perla

Nota: Tomado del archivo CAD de la Municipalidad Distrital de La Perla.

Asimismo, en el Tabla 5 se detallan las capas de informacion que contiene dicho
archivo, cabe sefialar que algunas capas no han sido consideradas puesto que no proporcionan
mayor informacion.

Tabla s
Campas de informacion que contiene la base grafica del distrito

Nombre Capa Descripcion
00_CODIGO CERTIFICADO DE Cadigo de certificacion
NUMERACION otorgada por la Municipalidad
01 LIMITE DISTRITAL Limites del distrito de La Perla
CA_CODIGO DE CALLE Y AVENIDAS Cadigo de vias
Codigo y nombre de

CA _CODIGO DE HABILITACIONES .
habilitaciones

CA CONSTRUCCIONES N1 Construcciones de 1 nivel
CA CONSTRUCCIONES N2 Construcciones de 2 niveles
CA CONSTRUCCIONES N3 Construcciones de 3 niveles

CA CONSTRUCCIONES N4 Construcciones de 4 niveles
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CA CONSTRUCCIONES N5 Construcciones de 5 niveles
CA DELIMITACION DE HABILITACION Limites de las habilitaciones
CA LOTE Lotes
CA_MANZANA Manzanas
CA OTROS Detalles de equipamientos
- urbanos
CA PROPIEDAD MUNICIPALIDAD LA Lotes de propiedad de la
PERLA municipalidad
CA_VEREDAS Veredas
Z_ZRP PROPIEDAD MUNICIPALIDAD LA Areas de parques y jardines
PERLA

Nota: Elaboracion propia.

Se realiz6é un levantamiento mediante metodologia indirecta para obtener cartografia
georreferenciada actualizada para ello se realizaron 2 visitas a la zona de estudio. Se empled
un vehiculo aéreo no tripulado con apoyo de 2 GPS diferenciales para el establecimiento, uno
de ellos para el establecimiento del punto geodésico de orden “C” y el otro para los puntos de

fotocontrol.

4.3.2 Informacion Alfanumérica
La informacidn tabular de los lotes fue proporcionada también por la municipalidad

distrital de la Perla del proceso de caracterizacion urbana del area de estudio.

4.4  Trabajos de campo
Previo al trabajo de campo, se hicieron las coordinaciones con la Municipalidad
Distrital de la Perla solicitando el permiso para realizar el vuelo fotogramétrico y solicitar

apoyo del serenazgo. Asimismo, se hizo un reconocimiento de campo, en primer lugar,
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utilizando el programa Google Earth, y posteriormente in situ, para identificar la posible

ubicacién del Punto de control de Orden C.

4.4.1 Obtencion de cartografia base mediante metodologia indirecta.

4.4.1.1 Monumentacion de Punto Geodésico de Orden “C”. Se identifico un lugar
dentro del area de estudio para monumentar el punto geodésico de Orden “C”, dentro del parque
“El Pozo”. Para realizar esta monumentacion se contrato especialistas en manejo de equipos
geodésicos.

Figura 17

Ubicacion del Punto Geodésico de Orden "C"

R 7D S

Nota: Tomado de Google Earth.

Se realiz6 la monumentacidn de un punto geodésico de dimensiones 40 x 40 cm., con
una profundidad de 60 cm, colocado dos fierros corrugados para la resistencia del concreto,

siendo la marca del punto una placa de bronce de 7 cm. de diametro, llevando inscrito llevando
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inscrito el nombre de “H.M.S. CONUSOLTING S.A.C”, el cddigo, el orden, el mes y el afio

de observacidn respectivamente.

Figura 18

Preparacion del pilar de concreto

Figura 19

Profundidad del terreno
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Figura 20

Incrustacion de la placa de bronce

Figura 21

Punto monumentado
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4.4.1.2 Receptor GPS en modo RTK. Se realizd la lectura con GPS Diferencial
registrandose informacién por un lapso aproximado de 3 horas. La finalidad del
establecimiento del control topografico horizontal/vertical, es establecer 01 punto geodésico
con coordenadas conocidas y de alta precision georreferenciadas al marco de referencia
peruano, la cual se permitira iniciar el trabajo topografico o establecer poligonales de apoyo

secundarios, dentro del area de trabajo.

Figura 22
Receptor GPS en modo RTK

Asimismo, se ubicaron 5 puntos de apoyo para la georreferenciacion y ajustes de la
ortofoto generada a partir delas imagenes capturadas por el drone. Cada uno de ellos fue

levantado con GPS tipo Rover por un lapso de 1 minuto.



Figura 23

Ubicacion de Puntos de Fotocontrol

Nota: Tomado de Google Earth.

Figura 24
Identificacion de los puntos de fotocontrol

65
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4.4.1.3 Adquisicion de valores del IGN. Se adquirio informacion de valores de la

Estacion de Rastreo Permanente del Callao (L106).

Figura 25

Formulario de informacion de la Estacion GNSS de Rastreo Permanente (Hoja 1)

a INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO CLOBDESICO

B DATOS GENERALES:

Preparade por: Departamento de Procosamiento Geodesico
Reallzada: | de octubee de 2020
Verskbn: ino
| X
Nombire: Callao
Condige Naciemal: Low
Cdbige Intemacions): En goaion

PMlaca d¢ hronce

Fecha de mosumentacion:  Aposwn de 2020

// ammuo_muwm
, Previncis Constitucions del Callso

--

Diserit: Callao
Ubdcaciin de ks estacibn: Marma de Geerra del Pers (MGP) Disecexin & Hidrografia
y Navegacsio

CROQUIS DE UBICACION

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021



Figura 26

Formulario de informacion de la Estacion GNSS de Rastreo Permanente (Hoja 2)

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

|  Sestesmss de referencia: GRSS0 . WGSES | Marce de referencia: [TRF2000

AL CEODESICAS:

Latitud (N)

Leagitud (O)

12° 03' 88 2302 TT 0V 20, 0Re95™

Altirs Elipsoidal (m) Factor de esenla combinado

302166

100020873169

Xi(m)

Zm)

13S6TTR 185

1323400 4R48

Este (m)

Norte (=)

26535153638

SAA9T.TIN

Alturs de la astena
§echs de instulucion
Ubkcuckin de ks antena:

NET RY TRIMBLE, Doble frecucacia

STS RS 159

32

22 de agosio de 2020

de El receptor ostd instalado on L sala de comparumestos LIPS
de o Durocciin Hudrogiadla v Navegacidn

Zophoyr Geodetie Model 2 (L1.1.2) Toumble

12011

ooa doen

ARP

OOTS0 1

22 de agosio de 2020

L2 antene estd wstadade sobwe un sosumento &¢ concreto de 160

s de slto, 40 cm x 40 o de sacho, ebvcads o o arotes del
alifican “HT e le Diercraion & Hudnagea fia y Navegaosin (MO

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021

67
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Figura 27
Formulario de informacion de la Estacion GNSS de Rastreo Permanente (Hoja 3)

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

£ ESOQUEMA DE LA ESTACION

SLESOUEMADE ALTURADE LAANTENA

Tirnehe i ———e
Po— " P -.. n-n.-u..'wuum
Cam.er asli b haarig —o = . wxk
[ il - f’! T "
_‘;] U ey e P
LA TR
LT &L
P - e JAle
._‘ - 5 B ——— -, 2
.t M’ R R L e R R Lt LRl S
: rEn .
| -3 N\
e )i - —- -
1 )3 - Distarscta de cornpessacson S comtro & Tae (Phase Conser Oflact)
—— b= 7.50 cm | Dustania outre ls buse S soponte de 1 aniena y of St sapenor del hlugue
metthee rustado o o nusumeiio.
SLDINMENSHOINES DE LAANTENA
s

’ P 0
a8 r o=
|1 H e DI a5 e

' e & iwaa e L ENRRGIES
-— y =l ¢ |6 o o la o S ee

- ¥
R XTI s o 3

-
- -

— s |

Limern g

B L U A L L e T

R S Ak, S e
e e B e L R S )

* SRR 2
T
PR

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021
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Figura 28

Formulario de informacion de la Estacion GNSS de Rastreo Permanente (Hoja 4)

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTD DE PROINCESAMIENTO CEODESICD

6 INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Ares de mamtendiniente: DG

Area de comtrol: DG

Aren de procesandents: PG

Obseryubles: LLL2 CLp2

Iatervalo de reghvire IySwy

Mascarn de cdevackin »*

Archive diarie: 24 HRS

Fermato de srchive aative:  *T02

Dstes pars of procesamiento: 23 2l 29 de sposto de 2020

Tipo de debien: Efeméndes peeaises flmsles

Archive prscesado: Ranex 211

Seftware de procosamients; Gt/ Globd V 107}

Procosador v anulists GNSS: L Fraskhe Maylle Gamana
CAP. EP. Regger Moatoys Moaroy

Depanamento & Pros osamiente Goodes o

Ao . Andrés Amsmburs 1184, Susgudio, Lema M. Pord
3759960 | AT5300 Anexo 120

CPE NGOl PC S STYE P m 20D e

b/ 209 4868 1 8vrssrco permssncnte

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021
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4.4.1.4 Obtencidn de coordenadas. Se determind la linea base respecto a la Estacion

de Rastreo Permanente de Callao (LI06) hacia el punto geodésico de orden “C” a establecer,

ubicado en La Perla.

Figura 29
Esquema de linea base y/o ajuste de red generado por software de procesamiento
200 . o L el al, 3~1-] AR RN /RaRE " R SR B X B Punic Seccmyes CALL 1538 -Calas - Yovide Buwnons Core [}
Aowo doshes Lewes S5 CAD Somees Soeficm Cometor. Meeecd. Datacoe fowgn. Tieewr  Nobie,  Papanc. Raeacte taagon., Tanpent. Smpae. fedr. Mo Spow P 0 ¢
e § e e e Rl iy ol B 5 M YR
2 Corte Ve o ety et | g0 reon G| B T o B e G i

e % L L 1

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021

Para realizar el post procesamiento diferencial de los datos recopilados en la memoria
interna del receptor GNSS vy los datos de las estaciones permanentes usadas como base se
empleo el Software Trimble Business Center v5.20. A continuacidn se muestran los parametros

de la Estacion de Rastreo Permanente del IGN al punto monumentado.

Tabla 6

Resumen de proceso

Observacion  De A Tipode Prec.H Prec.V Aci. Dist. Elip A Altura

solucién (Metro) (Metro) Geod. (Metro) (Metro)
LIO6 - LI0O6 CAL Fija 0.0056  0.0198  90°48°07”  3911.0709 5.9462
CALO01538 01538
(B1)

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se puede mostrar las coordenadas de cuadricula

(coordenadas UTM), las coordenadas local y global (coordenadas geograficas) tal como se

muestra a continuacion.

Tabla 7

Punto de Control Geodésico LI06

ID Cuadricula (m)

Local

Global

L106 Este 265351.3634
Norte 8665297.7168 Longitud

Elevacion 17.2227 m

CAL Este 269263.4166
01538 Norte 8665273.7427 Longitud
Elevacién 226434 m

Latitud

Altura
Latitud

Altura

S12°03°55.24027”  Latitud
077°09°20.08695”  Longitud
39.2166 m Altura
S12°03°57.01325”  Latitud
077°07°10.77969”  Longitud
45,1628 m Altura

S12°03°55.24027”
077°09°20.08695”
39.2166 m
S12°03°57.01325”
077°07°10.77969”
451628 m

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021.

El software Trimble Business Center v5.20 ademas del punto monumentado de orden

“C” denominado CALO1538, procesa y calcula las coordenadas de los puntos de fotocontrol,

dichas mediciones obtenidas corresponden de acuerdo a la clasificacion SIRGAS que adopta

el IGN a orden “C”.

Tabla 8

Coordenadas de puntos de fotocontrol

ID PUNTO ESTE NORTE ELEVACION

CALO01538 269263.4166 8665273.7427 22.6434
Punto Fotocontrol 01  269009.779  8664766.744 19.71
Punto Fotocontrol 02  268830.357 8664849.524 14.106
Punto Fotocontrol 03  268968.149 8664928.995 16.315
Punto Fotocontrol 04  268962.418 8665262.493 20.079
Punto Fotocontrol 05  269293.494 8665267.716 22.787

Nota: Tomado del Procesamiento de punto geodésico — Dic 2021.

4.4.15Plan de vuelo fotogramétrico.

fotogramétrico se describen a continuacion:

Los pasos para programar el vuelo
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e Abrir en el dispositivo Android el aplicativo Pix4D Capture, con la opcién de la
ubicacion del dispositivo activada.

e Escogemos la opcion “Grid Mission” como se muestra acontinuacion.

Figura 30
Aplicativo Pix4D Capture

Prx Q

Plan new mission

r

| (@)

POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MISSION MISSION MISSION MISSION

|=|n

[

PROJECT LIST TUTORIAL/HELP
A
e Se determina la altura de vuelo: 80 m.
e Se observa por defecto un area, la cual se puede cambiar haciendo click en los
vértices. De esta manera se generaran las lineas de vuelo dentro del area de estudio.
Figura 31

Planificacion de vuelo

PROJECTS 7

MISSION 2 MISSION 3

Delete Info

1 ]
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@ Information

Calletaluiet

4.4.1.6 Captura de fotografias aéreas.

Figura 32
Fotografias capturadas por el drone

| _ﬂ =1 Administrar 100MEDIA - a o
Inicio Compartir Vista Herramientas de imagen o
E i | &= Iconos medianos | lconos pequefios = l - [ casillas de elemento |:”|
Lista Detalles Extensiones de nombre de archivo
Panel de . o= — Ordenar Oc Opciones
navegacién = - Mosaicos == Contenido S por= Elementos ocultos - pes
Paneles Disefio Vista actual Mostrar u ocultar
« A <« Muevo vol (D) » TESIS » RESULTADOS » 100MEDIA ~ O Buscar en 100MEDIA
ESTRUCTURA " [&]DJ_0001JPG  [€]DJ_0020JPG (4] DN_OD39JPG  [€]DJO0SBJPG & DJLOOTTJRG  [«] DJ_ODOGJRG  [€] DJIOTISJPG
MUNI |&] DJI_0002JPG  |&] DJI_0021JPG  |w| DJI_O040JPG  |w| DJIO0SSJPG  |m| DJIOO7EJPG  |&| DJI_O097JPG  |&| DUIOT16JPG
RESULTADOS |&] DJI_ODO3JPG  |w| DJI_0022JPG |w| DJI_OO41JPG  |w|DJIODGOJPG  |m| DJIOOTOJPG  |w| DJI_O09EJPG  |a| DUIOTI7JPG

|| DJI_ODO4JPG  |m| DJI_0023JPG || DJI_O042JPG  |w|DJIODBTJPG  |m| DJIDOBOJPG  |m| DJI_OD9SJPG  |a| DUI_OT1EJPG

@ OneDrive - Personal [&]DJI_00OSJPG  [w]DJ0024JPG  [w] DN OM42JPG  [w|DJIO0G2JPG  [s]DJLDOBTJPG  [w] DJIOT00JPG  [s] DJIO119JPG

Datos adjuntos de cor [5] DJI_0006JPG  [&]DJI00250PG  [] DJIODA4JPG  [s]DJILO063JPG  [s] DILO0S2JPG  [w]DN_OTO1JPG  [&] DI_O120PG
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¥ Descargas |&] DJI_0011JPG  [s] DJ_O030JPG  [a] DJIOD49JPG  [a] DJIODEEJPG  [u] DJIODB7JPG  [w] DJIO106JPG  [&] DJI_D125JPG

=] Decumentos [€]DJ_0012JPG  [&]DJ_0031JPG  [w]DJI_0050UPG  [w| DJ_O0GSJPG  [u| DUI_ODBSJPG  [u] DJ_OT07JPG  [u] DJIO126JPG

[ Escritorio [€] DJI_0013JPG  [&]DJ_D032JPG  [&] DJIO0STJPG  [w) DJ_0O70JPG <] DJLO0BOJPG  [s] DJI_O108JPG  [&] DJ_0127JPG

=) Imagenes [] DJI_0014JPG  [&]DJI_0033JPG  [w] DJIO0S2JPG  [w] DJ_OO71JPG  [w] DJLOOSOJPG  [w] DUI_O109PG  [a] DJI_0128JPG

b Misica [€]DJ_00T50PG  [&]DJ_0034.JPG  [w]DJI_0033JPG  [w|DJI_0072JPG  [w DJIOD9TJPG  [u] DJN_OT10JPG  [a] DJI_O129JPG

§ Objetos 30 [&] DJI_0016JPG  [&]DJI_D035JPG (<] DJIO0S4JPG  [w) DJ_0072JPG &) DJLO0O2JPG  [w] DU_O111JPG  [&] DJI_0130JPG

) [&] DJ_0017JPG  [&] DJI_D036JPG  [w] DJIO0SSJPG  [w] DJ_OO74JPG  [&] DILO093JPG  [w] DU_O112JPG  [&] DJ_O131JPG

B videos []DJI_0078JPG  [&]DJ_003T.JPG  [w]DJI_0036JPG  [w|DJI0075.PG  [u| DJI_OD94JPG  [u] DJN_OT13JPG  [a] DJI_O132JPG

‘= Disco local (C) [8]DI_0019JPG  [&]DJ_00320PG  [5]DJIO0STIPG  [s]DNOOV6JPG  [&] DIL00SSIPG  [w]DNOT14JPG  [&] DI_0133.PG
- Muevo vol (D)

v < >
665 elementos =: &

4.4.1.7 Generacion de Ortofoto.
e Se abre el software Agisoft Photoscan para afiadir los archivos fotograficos y asi

realizar el procesamiento de la informacién recopilada en campo.
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e En la barra de herramientas, la pestaiia “Flujo de trabajo” nos permitira procesar las

fotografias aéreas.

e Procedemos a ubicar la carpeta donde se encuentran las fotografias capturadas por

el drone.

e Cargamos las fotografias aéreas al software.
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e Se cambia el sistema de referencia de coordenadas de geograficas a UTM.
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e Se orientan las fotografias aéreas, con el fin de buscar puntos espaciales

coincidentes por el traslape que se les dio a las imagenes en la planificacion del
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e Creamos la de Nube de Puntos Densa, la cual ayudara a construir el modelo en el

cual se pueden apreciar ciertos detalles de la superficie de estudio.
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comas), establecemos algunos parametros y se georreferencian las fotografias.

B Abrir
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~ @ OneDlrive - Personal
Datos adjuntos de cor
Documentos
Imagenes
~ [ Este equipo
> * Descargas

< TESIS » RESULTADOS » ORIGINAL

Nueva carpeta

TO0MEDIA 2/01/2022 1817
CALLAC.csv 3/01/2022 20:18
= La_Perla.kmz 25/12/2021 23:57
[#] La_Perla.tif 25/12/2021 23:53

Reporte Levantamiento Fotogramétrico...  26/12/2021 18:11
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Afadimos los puntos de fotocontrol tomados en campo (archivo delimitado por
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Nota: Puntos de apoyo: 1 Punto de Orden C y 5 puntos de fotocontrol.
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e Creacion del modelo digital de elevacion tomando como fuente la nube de puntos

densa previamente creada.
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e Generacion del Ortomosaico a partir del modelo digital de elevacion.
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4.4.1.8 Informe Final del proceso de generacién de ortofoto. El programa Agisoft
Photoscan, permite generar un reporte al finalizar el proceso de generacién de ortofoto donde
se detalla las caracteristicas del proceso y datos del levantamiento: calibracion y posicion de
camaras, puntos de control terrestre, modelo digital de elevaciones y los parametros de

procesamiento.
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A. Datos del Levantamiento

Figura 33

Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

Tabla9
Datos de Levantamiento de vuelo fotogramétrico.
NUmero de iméagenes 665 Imégenes alineadas 664
Altitud media de vuelo 87.8 m Puntos de paso 366,210
Resolucion en terreno 2.14 cm/pix Proyecciones 2,286,286
Area cubierta 0.302 km? Error de reproyeccion 0.782 pix

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

B. Puntos de control terrestre. El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma
de la elipse representan el error en XY Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan

con puntos o cruces.



Figura 34
Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

Tabla 10
ECM de puntos de apoyo.

NUumero  ErrorenX ErrorenY ErrorenZ Error en XY Total

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
6 0.822619 0.81222 0.887166 1.15603 1.45721
Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.
Tabla 11
Puntos de apoyo
Nombre de Erroren ErrorenY Erroren Total Imagen
Punto X (cm) (cm) Z (cm) (cm) (pix)

Orden C -0.379448 -1.02487 -0.162743 1.10491 0.428 (16)
Fotocontrol 01 1.09179 -1.06462 1.37218 2.05142 0.636 (26)
Fotocontrol 02  0.719074  0.347681  -0.975641 1.26088 0.428 (45)
Fotocontrol 03  -1.29148 1.08474 -0.818265 1.8746  0.497 (40)
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Fotocontrol 04  -0.58448 0.6898 1.00665  1.35307 0.643 (16)
Fotocontrol 05  0.444538 -0.0327214 -0.422185 0.613942 0.458 (13)
Total 0.822619 0.81222 0.887166  1.45721 0.512

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

C. Modelo Digital de Elevaciones.

Figura 35
Modelo Digital de Elevaciones (MDE)

-“40m

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

Tabla 12
Informacién del MDE
Resolucion 4.29 cm/pix
Densidad de puntos 544 puntos/m?

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.



D. Parametros de procesamiento.

Tabla 13
Nube de puntos
Puntos 366,210 de 431,257
RMS error de reproyeccion 0.19168 (0.782206 pix)
Error de reproyeccion maximo 0.714289 (35.418 pix)
Tamafo promedio de puntos 3.78835 pix

caracteristicos

Colores de puntos 3 bandas, uint8

Parametros de orientacion

Precision Alta
Pre-seleccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4,000

Tiempo de busqueda de emparejamientos 5 minutos 57 segundos

Uso de memoria durante el 2.94 GB

emparejamiento

Tiempo de orientacion 5 minutos 28 segundos

Parametros de optimizacion

Tiempo de optimizacion 12 segundos

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

Tabla 14

Nube de puntos densa

Puntos 260,352,095
Calidad Alta
Nivel de filtrado de profundidad Leve
Tiempo de procesamiento de mapas de profundidad 1 hora 6 minutos

Tiempo de procesamiento de generacion de la nube densa 3 horas 35 minutos

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.
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Tabla 15
Modelo Digital de Elevacién
Tamafio 22,309 x 25,175
Sistema de coordenadas WGS84 / UTM Zone 18S (EPSG: 32718)
Origen de datos Nube de puntos densa
Interpolacion Habilitada
Tiempo de procesamiento 3 minutos 41 segundos

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

Tabla 16

Ortomosaico
Tamafno 30,063 x 35,315

Sistema de coordenadas WGS84 / UTM Zone 18S (EPSG: 32718)
Colores 3 bandas, uint8
Modo de mezcla Mosaico
Superficie MDE
Duracion del procesamiento 15 minutos 1 segundo

Nota: Tomado del Reporte de procesamiento de diciembre 2021.

4.4.2 Implementacién de una base de datos (geodatabase).

4.4.2.1 Informacion Grafica. Se obtuvo cartografia del distrito de La Perla en formato
CAD, sin embargo, esta informacion se encuentra incompleta y no estd georreferenciada,
asimismo, no refleja los limites de los lotes ni su orientacion, solamente areas construidas por
lo que no se considerd y una vez obtenida la ortofoto del area de estudio se procedio a la
vectorizacion de las manzanas y lotes con apoyo de las fotografias tomadas en el proceso de
caracterizacion urbana, las que fueron adjuntadas a cada lote ya digitalizado. Se cred una
geodatabase que contenia la informacion de limites y predios urbanos del area de estudio con

el software ArcGIS Pro.



Figura 36
Geodatabase

4 & Tesis.gdb
F ﬁ limites
area_estudio
la_perla
prov_callao
sectorizacion
F ﬁ predios_urbanos
construccion
estructuras_urbanas
lote
manzana

pargques

EEEEEa

sector
lote_ ATTACH
Y lote_ ATTACHREL
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Se generaron las capas de informacién grafica tomando como referencia la Resolucion

N° 05-2010-SNCP/CNC, que aprueba la Directiva de Estructura de Datos Graficos de una Base

de Datos Catastral del Sistema Nacional Integrado de Informacién Catastral Predial — SNCP,

tal como se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 17
Modelo Catastral urbano — Informacion Gréafica
Grupo de Datos a incluir Descripcion Tipo de
Datos en el modelo representacion
Tipo de Vectorial Representa la informacion a --
cartografia través de entidades geométricas.
Raster Ortofotos y Orto-imagenes --
Escalas 1/1000 Aplica para el catastro urbano Poligono
1/500 Poligono

Predios Urbanos




Capas de Sectores
informacion
Estructuras

Urbanas

Manzana

Lote

Construccion

Parques

Delimita un conjunto de
manzanas urbanas.
Marca las divisiones de los
asentamientos humanos,
habilitaciones urbanas, etc.

Encierra un conjunto de lotes.

Define el derecho de una
propiedad urbana.
Delimita el consolidado de la
edificacion.
Delimita el contorno de lote

destinado para uso de parque.

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Nota: Tomado de la Estructura de Datos Graficos de una Base de Datos Catastral del SNCP.
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A. Proceso de vectorizacion de manzanas. Realizado en base a la ortofoto, tomando

como referencia la informacion cartografica remitida por la Municipalidad, los bordes de las

veredas, los cercos perimétricos, las casas de 1 piso sin aleros y las fotografias tomadas en el

proceso de caracterizacion urbana.

Figura 37

Manzanas vectorizadas

5 B Manzana X

; | Campo: [B FE | Seleccion: [gg =

OBJECTID * | ID_SECTOR  ID_MZNA - Shape_Length

1 | 16 03 001 145.612787
2|18 03 002 296.433029
5 03 004 314.739632
4|12 03 005 283.569977
5|14 03 006 314.484321
6|17 03 007 313.452444
7|4 03 020 237.95567
8|6 03 021 152.16301
91|11 03 022 142.301381
10 10 03 023 250.314444
1|3 03 025 422.917082
12|13 03 026 208.13526
139 03 027 349.363892
14 2 03 056 345.969112
15| 15 03 057 154.976558
16 '8 03 058 347.371921
17| 4 n n&1 A70 £1276

Shape_Area “
1117.908339 |
5897.68549 |
5798.026874 |
4529.13466 |
4647.744189 |
4592.608887 |
2698.847303 |
1091.504864
1337029232 |
3511.707769 |
7237553762 |
1663.023278 |
7779777808 |
7796839723 |
525.656918
7860.646597

Al 7100 4 v

04474
>

=] Pl 0 de 18 seleccionado(s) Filtros: ‘(7\ $ - —




87

B. Proceso de vectorizacion de lotes. Realizado en base a la ortofoto, ya que en ella se
visualizan la division de lotes y tomando como referencia el limite de las manzanas (por el
frente) y las fotografias tomadas en el proceso de caracterizacion urbana.

Figura 38

Lotes vectorizados
> [ lote X -
‘Campo: B B Seleccon: (g = =
3 [ OBJECTID . ID_MZNA - ID_LOTE- Shape Area Shape_Length &
1 | 1 001 001 165.412115 52.234999 I
2 (13 001 002 58.600789 35.038669
3343 001 003 53.868164 34.507956
4 4 001 004 70.960468 38.081897
5115 001 005 73.75264 38.950807
6 || 370 001 006 103.903602 41.794538
78 001 007 97.422516 43.625976
10 001 008 177.024294 56.702895
9 || 368 001 009 139.823826 47.410649
10|}2 001 010 177.152891 53.182991
11| 233 002 001 4699.861138 275.263548
12 114 004 001 226.917461 64.440452
13|15 004 002 70.753541 35.855136
14 16 004 003 115.75302 46.541198
15| 17 004 004 176.390453 58.248211
16 | 18 004 005 182.714025 60.778808
P 17 || 19 004 006 175.514093 60.275294 .
K « >
79“W12.0689306‘S | 80| Il | & = Pl 0 de 349 seleccionado(s) Filtros: %t --
Figura 39
Area de Parques vectorizada
Mapa X = Parques X -

| TR
OBJECTID* SHAPE*  Shape_Length =Shape_Area

1| 1 Poligono 154.976558 | 525.656918
2|2 Poligono 275.263548  4699.861138

Haga clic para afiadir una fila nueva.

0 de 2 seleccionado(s)  Filtros:

s e «»
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C. Proceso de vectorizacion de area construida. Realizado en base a la ortofoto, ya
que en ella se visualizan las areas construidas y areas libres dentro de cada lote, tomando de

apoyo las fotografias capturadas por el drone.

Figura 40
Areas construidas vectorizadas
= [ Construccion X -
s IR ‘EE & = =
: OBJECTID* ID_MZNA  Shape Area Shape_Length 2
1 I 6 004 171.13982 83.451902g
2 || 66 004 1330.869329 498.029321
371 004 143.175892 53.989875
4 (|75 004 165321181 56.870579
5|83 004 99.958665 49.861899
6 || 90 004 114.224558 51.333428
7 || 94 004 150.928547 63.088503
8 |98 004 145.401485 76.627451
9 || 103 004 152.932045 67424121
10 || 107 004 138.172767 64.928739
11 110 004 210.752358 67.073765
12 || 115 004 131.981448 63.170169
13 || 120 002 299.160694 102.880291
14 122 001 127.150117 45.56225
15 || 123 001 144.603794 67.48631
16 || 125 001 175.845378 56.008947
17 || 126 001 146.323969 52.150231 v
y ] ) « >
”fﬁ” - SPE B bl MY |1188241°W 12.0666528°S | <90 | Il | = = Pl 0 de 384 seleccionado(s) Filtros: S

4.4.2.2 Informacion Alfanumérica. Se procedid a sistematizar la informacion
obtenida por la Municipalidad Distrital de La Perla durante el proceso de caracterizacion
urbana (material predominante del predio, estado de conservacion, uso actual y namero de
pisos), en la tabla de atributos correspondiente a los lotes. Asimismo, se adjunto la fotografia

de la fachada a cada lote.
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Figura 4l
Areas construidas vectorizadas

Tesis - ArcGIS Pro O *
Campo: 3 Agregar [E Calcular | Seleccién: E?E Seleccionar por atributos %é Cambiar =
OBJECTID * | ID_MZNA ID_LOTE USO_ACTUAL EST_COMSERV MAT_PREDOM MUM_PISO | Shape_Area Shape_Length =
1|1 001 001 Vivienda - Comercie | Bueno Ladrille 4| 165412115 52.234599
2|3 001 002 Residencial Bueno Ladrille 1 58.600789 35.038669
3| 343 001 003 Residencial Bueno Ladrille 1 53.868164 34.507956
414 001 004 Residencial Bueno Ladrillo 1 70.960468 38.081897
55 001 005 Residencial Bueno Ladrille 2 73.75264 38.950807
6 || 370 001 006 Residencial Bueno Ladrille 1| 103.903602 41.794538
718 001 007 Residencial Bueno Ladrille 4| 97422516 43.623976
8 |10 001 003 Residencial Bueno Ladrillo 4| 177.024294 56.702895
9 || 368 001 009 Residencial Bueno Ladrille 4| 139.823826 47.410649
102 001 010 Vivienda - Comercio | Bueno Ladrillo 2| 177.152891 53.182991
11 | 233 002 001 Recreacional Sin construccién | Sin construccion 0| 4699.861138 275.263548
12 14 004 001 Vivienda - Comercio | Bueno Ladrille 3| 226917461 64440452
13 ([ 15 004 002 Residencial Bueno Ladrille 2 70.753541 35.835136
14 |16 004 003 Residencial Bueno Ladrille 2| 11575302 46.541198
15[ 17 004 004 Residencial Bueno Ladrille 2| 176.390453 58.248211
16|18 004 005 Residencial Bueno Ladrille 2| 182.714025 60.778808
17 || 19 004 006 Residencial Bueno Ladrille 2| 175.514003 60.275294
18 || 20 004 007 Residencial Bueno Ladrille 3 172.02799 59.412187
19|21 004 008 Residencial Bueno Ladrille 2| 175340432 59.180891
20 || 22 004 009 Residencial Bueno Ladrille 3| 172251279 57.036546
21 24 004 010 Vivienda - Comercie | Bueno Ladrille 4| 233108163 59.740138
22 || 23 004 o1 Residencial Bueno Ladrille 2| 180.978582 59.24497 -
- »
E 14 » 0de 349 seleccionado(s) Filtros: %It - | + 100% - e

Antes de publicar la informacion procesada, se procedié a realizar un control de calidad
mediante reglas topoldgicas para validar las entidades espaciales con la finalidad de detectar
anomalias geométricas entre las capasy corregirlas para que asi tengan continuidad y no existan

vacios.

4.4.3 Disefio de un visor web geografico en la plataforma de ArcGIS Online
4.4.3.1 Publicacion de servicios web. Toda la informacion almacenada en la base de
datos se procedi6 a compartir en la plataforma de ArcGIS Online, generando servicios por cada

capa de informacion.
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Figura 42
Publicacién de Servicios Web

Compartir como capa web ?-0X
Compartiendo la capa seleccionada como capa web

General Configuracion Contenide Mensajes

Detalles del elemento =
Mombre
Sectorizacion
Resumen

Sectores Catastrales La Perla

Etiquetas

Catastro x

Tipo de capa ©
(® Entidad
() Tesela

() Tesela vectorial
Entidad €
Ubicacion
Carpeta
SIG LA PERLA ’

Compartir con

Tu:udu:us -

Finalizar uso compartido

=] Trabajos

Consolidando datos y preparando capa web (i\,
— -~

Con todas las capas de informacidn raster (ortofoto) y vectorial (Ver Figura 43) se

procedio a crear un mapa web (Ver Figura 44), el que contendra nuestro visor web geografico.
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Figura 43
Servicios de informacion web

O & Contenido x |+ = s} be
< =2 O (9 hitpsy/psc24.maps.arcgis.com/home/content htmi?view=tabledisortOrder=desc&sortField=modified&folder=79c7eff882114050af6f35ea7991c75eBista.. Y5  T= Q

L . . - Priscila Semi Car...
nicio Galeria Mapa Escena Notebook Grupos Contenido Organizacien Q ﬁ oo fisctia seminario Lar

priscila_seminario

Contenido Mi contenido Mis favoritos Mis grupos Mi organizacién Living Atlas

Nuevo 88 Creal
& Nue 5o Crear Q Buscar SIG LA PERLA B Tabla = Fecha de modfficacion || Filtro
elemento aplicacion
Carpetas =1 1-7. total: 7 en SIG LA PERLA
Q Filtrar carpetas [] Titulo Modificado v
Todo mi contenid B
ESRidciconinids [0 @ Area de estudio Feature Layer (alojado) @ §¢ e 9feb2022
Y priscila_seminario
[0 @ Censtruccisn Feature Layer (alojado) S 9 feb 2022
£ OTROS ® ”
SIG LA PERLA [0 @ Parques Feature Layer (alcjado) @ g7 e 9feb2022
[0 ® Lote Feature Layer (alojado) @ Pd 9 feb 2022
Filtros
[0 8 Manzana Feature Layer (slojado) @ ¢ e 9feb2022
> Categorias
5 Tredbdsmans O @ Sectorizacion Feature Layer (alcjado) @ T - 9 feb 2022
> Ubicacion [] 4 Orofoto_La_Perla Tile Layer (alojado) @ % e 24ene 2022
Eecha de modificacidn hd
0O & Mapavisor x |+ = a X
G @ https//psc24.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.htmIZwebmap=343490 2947eafSfcde3efs3 % W= e

Inicio v Mapa visor Z Abrir en el nuevo Map Viewer Nuevo mapa Crear presentacién Priscila ¥

[E) Detalles  # Agregar ~ | BBMapabase | FJAn4 B Guardar v @ C rtir & Imprimir v+ | @ Indicaciones &} Medir [l Marcadores car dire Q

Pescador S g
Estadio Miguel S 13 sk

E & i San Antonio Grau
s an Antonio ‘U‘
i A
Contenido Sefior de los
Milagros
Otote Fiscal Namer Al
PEARE| - g
O A
Rafael
Escardo Ltda
460

Sectorizacién

Limites Distritales

Maranga 3ra

» 2 Ortofoto La Perla Etapal
apal

Libertad

San Mi

» @ Topografico

——
0 02  0.4km

4.4.3.2 Estructura del visor web geogréfico: Geo Visor La Perla. El visor web
geografico contiene el mapa web creado previamente y ha sido creado con el WebAppBuilder
en el ArcGIS Online, que cuenta con una gran variedad de herramientas configurables, algunas

de ellas han sido consideradas para el disefio de la interfaz del Geo Visor La Perla.
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Figura 45

Interfaz Geo Visor La Perla

) © GeoVisorlaPera

x =

Ciudad del
Pescador

Estadio
San Antonio G

Cercado

Sefior de los
Milagros

Juan Pablo Il

BenjamiigPoig
Lossio

Victor
Gonzales

rrrrr
Las Leyendas

Hely Chavez Rafael

Escardo Ltda
460

Cercado

04

La Perla

Maranga 7m,
Etapa

Maranga 3ra
Libertad Ftapal
San Miguel

Maranga 1
Etapa

1

1. Mapa web

2. Coordenadas y escala del mapa

3. Herramientas de navegacion

4. Panel de herramientas de visualizacion
5. Barra de busquedas

6. Herramientas avanzadas

7. Tabla de atributos

8. Enlaces

A. Mapa web. Contiene un mapa base que permite la visualizacion de un conjunto de

datos (elementos geograficos) en capas tematicas (en formato vectorial y raster).

B. Coordenadas y Escala de Mapa. Provee informacion de las coordenadas del mapa

y escala.
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Tabla 18

Coordenadas y Escala de Mapa

Herramienta Descripcion

n 77,125 -12,068 Grados Provee informacion de las coordenadas del mapa

(latitud y longitud) mientras se desplaza el puntero

del mouse.

. E;EI m  Proporciona la escala actual del mapa. Establecida

en el sistema métrico.

C. Herramientas de Navegacion. Una extension predeterminada y herramientas de

navegacion para desplazarse y hacer zoom.

Tabla 19
Herramientas de Navegacion
Herramienta Nombre Descripcion
Acercamiento Acercar en el mapa un nivel de zoom.
= Alejamiento Aleja en el mapa un nivel de zoom.
n Extension Que permite regresar a la extension
predeterminada inicial del mapa.

E Posicion actual Permite localizar la ubicacion actual.

D.Panel de Herramientas de Visualizacion. Herramientas de visualizacién de

simbologia y capas.

Tabla 20

Panel de Herramientas de Visualizacién

Herramienta Nombre Descripcion

—E Leyenda Que permite observar la simbologia de
las capas activas.




: Lista de capas Que permite activar y desactivar la
- visualizacion de capas.
Galeria de mapas Que permite escoger y cambiar el mapa
base base del visor web.
Marcadores Lista de marcadores para una
i visualizacion rapida.

E. Barra de Busquedas. Permite realizar busquedas de lugares en el mapa web.

F. Herramientas Avanzadas. Herramientas que permiten realizar analisis.

Tabla 21
Herramientas Avanzadas
Herramienta Nombre Descripcion
) Que permite filtrar los objetos espaciales
T Filtro
en el mapa.
o Que permite incorporar capas de
Afiadir _ . _
informacion des varias fuentes.
o Que permite realizar mediciones lineales y
F 4 Medicion )
area.
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G. Tabla de Atributos. Que permite visualizar la tabla de atributos, asi como realizar

filtros para la visualizacion en el mapa.

Figura 46
Tabla de Atributos
—
Lote Sectorizacidn
83 Opciones v [ Fiftrar por extension de mapa | @ Acercara (K] Borrer seleccién G Actualizar
ID SECTOR 1D MANZANA ID LOTE USO ACTUAL ESTADODE MATERIAL N®PISO AREA PERIMETRO

CONSERVACION PREDOMINANTE
03 001 o001 Vivienda - Comercio Bueno Ledrillo 4 165,39 52,23
03 001 010 Vivienda - Comercio Bueno Ledrillo 2 177,15 5318

03 001 002 Residencial Bueno Ledrillo 1 56,60 35,04
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H. Enlaces. El enlace conduce a un Dashboard (tablero) que muestra la informacion a

manera de reporte con el cual se puede tomar decisiones ya que ofrece una vision completa de

los datos.

Figura 47
Dashboard Geo Visor La Perla

0 @ Dashboard del Geo Visor LaPer X | 4 = a X
@ ) https//psc24.maps.arcgis.com/apps/dashboards/0c5694e8c5f4409592a8af6283158e62 A Y8 = e
o . N° Pi
i Dashboard Geo Visor La Perla Sector Catastral i

tro 4 1de50 »

Estado de Conservacién San Antonio o

f=r=]
S Ba

\z

ID SECTOR 03
jron Loret? /ﬂ D MANZANA 001
D LOTE 001
04 USO ACTUAL Viviends - Comercio
La Perla
o ESTADO DE Bueno
Xy, CONSERVACION
3 T MATERIAL Ledrillo
SanMig PREDOMINANTE
N° PISO 4
A, NGA, USG: e A c Powered by Esr
AREA 165,39
Material Predominante Uso Actual del Predio PERIMETRO 52,23
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion dan respuesta a cada objetivo
especifico planteado: Obtener cartografia base a través de la metodologia indirecta de
levantamiento catastral (levantamiento de wvuelo fotogramétrico con drone), logrando
implementar una base de datos (geodatabase) que almacena la informacion grafica y
alfanumérica, la que posteriormente se publicé en un visor web geografico disefiado en ArcGIS
Online que permita visualizar de manera interactiva la informacion obtenida; y al objetivo
general que fue el de implementar de un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) que

contribuya con el catastro urbano en el Sector La Perla Baja del distrito La Perla, Callao.

La cartografia base generada a partir de la vectorizacion de la ortofoto contribuye a la
actualizacion de la cartografia de la zona de estudio, puesto que la municipalidad solo contaba
con informacién de edificaciones de hasta 6 niveles, sin embargo, a la fecha existe
construcciones de hasta 10 niveles (condominios), asi como también la delimitacion de linderos
entre lotes, ya sea porgue no se cuenta con planos de las construcciones, porque no se ha podido
realizar inspecciones en campo, o0 se han independizado o subdividido.

Figura 48
Actualizacion de cartografia base del distrito

Software CAD Software GIS
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Romero (2018), plantea una metodologia mixta de levantamiento catastral, mediante
metodologia indirecta se generd también una ortofoto para la digitalizacion de manzanas en el
software ArcGIS Desktop; y mediante metodologia directa se monumenté un punto de Orden
C para georreferenciar esta informacion, de esta manera se generd una base de datos gréfica.
Ambos trabajos de investigacién, describen la metodologia indicada en el Manual de

Levantamiento de Informacion Catastral para la obtencién de informacién gréafica.

Puma (2019), también disefi6 e implement6 un Sistema de Informacion Geografico con
la finalidad de procesar y digitalizar la infraestructura catastral utilizando herramientas de
software privado ArcGIS, resaltando las ventajas de estas herramientas en la toma de
decisiones, convirtiendose en un soporte fundamental para la planificacion estratégica
territorial. Asimismo, indica que el uso de este software cumple con las normas y estandares
que garantizan la integridad de la informacion, ademas, es practico e instantaneo, reduciendo

los procesos basados en papel y brindando informacion en tiempo real.

Chuquizuta (2021), disefié e implement6é también un visor cartografico aplicado al
catastro, sin embargo, este fue para mostrar el inventario de los componentes catastrales del
mobiliario urbano de un sector en el distrito de Puente Piedra. Para la captura de datos utilizé
un formulario disefiado en el aplicativo ArcGIS Survey123y luego se publico en la plataforma
de ArcGIS Online utilizando la aplicacion Web AppBuilder. Este visor contiene la informacion
recolectada en campo, la base grafica integrada del distrito, asi como herramientas de analisis,

busqueda, capas, afiadir datos externos, extraccion de datos.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, fue factible el disefio e implementacion de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), que muestra la informacion catastral del distrito en
el area de estudio, de tal manera que le permitira a la Municipalidad mejorar su gestion en el
ambito catastral.

Se realiz6 satisfactoriamente el proceso de levantamiento de vuelo fotogramétrico para
generar cartografia base de manera rapida y confiable, para ello se realizé la monumentacién
de un Punto Geodésico de Orden C de tal manera que la cartografia del area de estudio estuviese
enlazada a la Red Nacional Horizontal. Seguidamente se procedid con el levantamiento de
vuelo con drone en si para la obtencion de fotografias aéreas.

En gabinete se realizé el procesamiento de las fotografias tomadas con el drone
utilizando el software Agisoft PhotoScan. Segun el Reporte de Procesamiento, la ortofoto tiene
una resolucion de terreno de 2.14 cm/pix, con la que se observan a detalle las manzanas, lotes,
areas verdesy area construida de la zona de estudio. Se generd una base de datos (geodatabase)
y se procedio con la vectorizacion de las capas de informacién correspondientes a Predios
Urbanos, segun Directiva de Estructura de Datos Graficos de la Base de Datos Catastral Urbana
del SNCP.

Con la finalidad de resaltar el objetivo principal de esta investigacion, se implemento
el visor web geografico en la plataforma de ArcGIS Online, mediante el aplicativo Web App
Builder que cuenta con herramientas de visualizacién, de busqueda y herramientas avanzadas,
ademas de mostrar de manera interactiva la informacion gréfica y alfanumérica de la zona de

estudio.



99

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un realizar un reconocimiento de la zona de estudio, para
determinar las posibles ubicaciones del Punto Geodésico de Orden C, los puntos de fotocontrol
y la estacion para el despegue y retorno del drone, ya que debe ser una zona despejada sin
obstaculos como edificios altos, antenas, asi como también tomar en cuenta las zonas que
cuentan con restricciones aéreas con la finalidad de evitar interferencias.

Se recomienda el uso de reglas topoldgicas en la base de datos (geodatabase) que
contiene las capas de informacion vectorial, para que tengan continuidad y evitar vacios entre
las mismas.

Se recomienda el uso de visores cartograficos como una herramienta que contribuya a
la difusion de la informacion que generan las entidades el Estado, Entes Generadores de
Catastro, de tal manera que la informacion sea de libre acceso, que sean de libre acceso e
intuitivas, pero sobre todo que sea informacion actualizada y en constante mantenimiento.

Se recomienda el uso de la plataforma de ArcGIS Online puesto que incluye diversas
aplicaciones que permiten disefiarlas sin tener necesariamente conocimientos en lenguaje de
programacion, que si bien es cierto es un software licenciado, sin embargo, dispone del
almacenamiento en la nube de ESRI, evitando el costo en la implementacion del hardware.
Cabe sefialar que pueden obtenerse licencias de pruebas por 21 dias.

Se recomienda realizar las acciones y coordinaciones pertinentes con la municipalidad
a fin de continte con el proyecto de catastro, fomentando el uso de herramientas innovadoras
que permiten recolectar informacién en campo, de tal manera que le permitan reducir costos y
tiempo, tal como lo es la captura de la informacion grafica mediante levantamiento de vuelo

fotogramétrico.
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IX. ANEXOS

Certificacion del Punto Geodésico de Orden “C” por el Instituto Geografico Nacional.




Plano Basico de sectorizacion de la Municipalidad de la Perla.
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