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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Este proyecto de investigacion realizd el andlisis del levantamiento catastral GNSS
método RTK y la comparacion con la base grafica del Sistema de Catastro Rural (SCR)
en la zona rural del Distrito de Taraco, Provincia de Huancané, Departamento de Puno.
El objetivo general del estudio es realizar un andlisis entre los datos visuales del SCR y
el levantamiento catastral con tecnologia GNSS RTK, se tiene como objetivos especificos
la evaluacion de los resultados de las coordenadas del punto PCG02 cumpliendo con la
normativa del IGN, de esta manera determinamos el desplazamiento de los centroides
horizontales (Este, Norte) en las propiedades rurales de la zona en estudio. Para que el
levantamiento catastral con GNSS RTK de las 36 propiedades rurales cumpla con los
procedimientos establecidos por la DIGESPACR, se tomé como Rover el punto
geodésico PCGO02 georreferenciado desde la base ERP PU02 de orden “0” con el software
Leica Infinity v 4.0.2.44082. Ademas, se obtuvieron datos gréficos del SCR para realizar
ambas superposiciones basadas en graficos. ElI enfoque de esta investigacion es
cuantitativo, tipo observacional, disefio no experimental, nivel correlacional. Con el
coeficiente de correlacion de Spearman se demostré correlacion alta, directa y
significativa entre centroides, se utilizd la prueba de normalidad de shapiro wilk
concluyendo que carecen de una distribucion normal, finalmente realizamos el analisis
estadistico comparativo verificando la hipétesis con la prueba de rangos de Wilcoxon
usando los centroides de la base grafica de SCR y de las propiedades en estudio. Resulta
el valor del pardmetro estadistico "valor p" 0,003, menor al valor teérico 0,05.
Concluyendo la existencia de diferencia significativa entre el levantamiento catastral
GNSS (RTK) y datos graficos basados en SCR con un desplazamiento promedio de

11,13menel eje “X” y 11,53m en el eje “Y”.

Palabras clave: Catastro, GPS diferencial, Linderacion de predios rurales, Sistema de
Catastro Rural, Transformacion de coordenadas UTM.
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ABSTRACT

This research project carried out the analysis of the GNSS RTK method cadastral survey
and the comparison with the graphic base of the Rural Cadastre System (SCR) in the rural
area of the Taraco District, Huancané Province, Department of Puno. The general
objective of the study is to perform an analysis between the visual data of the RCS and
the cadastral survey with GNSS RTK technology, the specific objectives are the
evaluation of the results of the coordinates of point PCG02 complying with the IGN
regulations, in this way we determine the displacement of the horizontal centroids (East,
North) in the rural properties of the area under study. In order for the cadastral survey
with GNSS RTK of the 36 rural properties to comply with the procedures established by
the DIGESPACR, the geodetic point PCG02 georeferenced from the ERP PUO02 base of
order "0" with the Leica Infinity v 4.0.2.44082 software was taken as Rover. In addition,
graphical data were obtained from the SCR to perform both graph-based overlays. The
approach of this research is quantitative, observational type, non-experimental design,
correlational level. The Spearman correlation coefficient showed a high, direct and
significant correlation between centroids, the Shapiro-Wilk normality test was used,
concluding that they lack a normal distribution. Finally, we performed the comparative
statistical analysis by verifying the hypothesis with the Wilcoxon rank test using the
centroids of the SCR graphic base and the properties under study. The value of the
statistical parameter "p-value” was 0.003, lower than the theoretical value 0.05.
Concluding the existence of significant difference between the GNSS cadastral survey
(RTK) and SCR based graphic data with an average displacement of 11.17m in the "X"
axis and 11.49m in the "Y" axis.

Key words: Cadastre, Differential GPS, Rural land boundaries, Rural Cadastre System,

UTM coordinate transformation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La topografia a nivel global esta avanzando gracias a la practica del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), especialmente con el empleo del GPS/GNSS diferencial.
Este sistema permite adquirir coordenadas geogréaficas precisas, cumpliendo con los
estandares de puntos geodésicos de orden C. Organizaciones como el IGN tienen la
responsabilidad de certificar puntos de referencia a nivel nacional.

El GPS/GNSS diferencial ayuda a mejorar la precision en areas donde la
visibilidad estd obstaculizada, como terrenos accidentados o areas boscosas. Este equipo
también se encarga de corregir errores en la oOrbita satelital y ajustar las posiciones
proporcionadas por los dispositivos de investigacion.

La geodesia se utiliza en muchas especialidades de la Ingenieria, en este caso el
catastro, en Peru la division de areas terrestres se realiza por métodos directos e indirectos,
para este proyecto utilizamos el método directo mediante el uso de un GPS/GNSS
diferencial, el cual necesita de las coordenadas post procesadas del punto monumentado.

En esta investigacion, se determind el valor promedio del centroide mediante un
levantamiento catastral utilizando receptores GNSS y datos graficos del Sistema de
Catastro Rural (SCR).

Se empled el software ArcMap 10.5 para transformar las coordenadas que
inicialmente estuvieron en el sistema PSADS56 a las reconocidas oficialmente WGS84.
Luego de la transformacidn, se utilizaron los receptores GNSS para calcular el area y el
perimetro. Estos resultados se compararon con los datos originales del SCR y los

obtenidos en campo.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El catastro rural en el Pert es una plataforma de informacion que sistematiza y
administra datos especificos acerca de las propiedades rurales, abarcando aspectos como
sus limites, ubicacion, dimensiones, uso Y titularidad. Su proposito principal es ofrecer
una base de datos precisa y actualizada para mejorar la gestion y planificacion del
territorio rural, ademas de apoyar la implementacion de politicas publicas en el sector
agrario. Se cree que hay un problema de superposicion, predios desfasados y el area del
predio no es el correcto, la informacién registral no son los mismos que los datos
catastrales. Los datos sobre area, perimetro y forma son diferentes. Por eso les resulta

dificil gestionar varios tramites.

El proyecto se realiza para evitar los problemas mencionados anteriormente, por
lo que primero buscar la ubicacion del receptor GNSS y realizar mediciones estéticas de
los puntos de propiedad del terreno para que funcionen de manera correcta, eficiente y
con el minimo error permitido, para realizar levantamientos catastrales de zonas rurales
evaluar si hay discrepancias notables entre el centroide calculado mediante la utilizacién

de receptores GNSS y la referencia de la base gréfica.

1.2. DESARROLLO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema general

e Existird una diferencia significativa al analizar el levantamiento catastral
GNSS método RTK y comparacion con la base gréfica del SCR en la zona
rural del distrito de Taraco, provincia de Huancané, departamento de Puno

2023?
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1.3.

1.2.2.

Problemas especificos

¢Se ajusta el levantamiento catastral llevado a cabo utilizando el método
RTK GNSS en los predios rurales investigados en la zona rural del distrito
de Taraco a todos los criterios establecidos por el IGN?

¢Existe correlacion entre el levantamiento catastral con GNSS método
RTK'Y la base grafica del SCR en la zona rural del distrito de Taraco?
¢Se observa diferencia significativa durante el proceso de levantamiento
catastral realizado con GNSS mediante el método RTK y la base grafica
del SCR en la zona rural de Taraco con respecto al centroide del eje X?
¢Existe una diferencia significativa durante el proceso de levantamiento
catastral realizado con GNSS mediante el método RTK y la base gréfica
del SCR en la zona rural del distrito de Taraco con respecto al centroide

del eje Y?

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La implementacién de dispositivos GNSS RTK en el levantamiento catastral de

la zona rural del distrito de Taraco, ubicado en la Provincia de Huancané, en el

Departamento de Puno, se fundamenta en cuatro aspectos principales

EN TEORIA: El método RTK GNSS realiza correcciones instantaneas en las

mediciones, logrando coordenadas precisas a nivel milimétrico, lo que acelera la

realizacion de estudios. Esta capacidad simplifica la gestion y comparticion de

datos de investigacion, los cuales, una vez verificados, pueden emplearse en

distintas actividades y para la actualizacién de registros catastrales de diversas

instituciones. (Aroni, 2021).
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e EN PRACTICA: La investigacion busca fomentar la utilizacion de técnicas
efectivas en instituciones publicas y en la comunidad en general, con el propdsito
de llevar a cabo levantamientos catastrales precisos y prevenir la aparicion de
errores de medicion y superposiciones.

e EN LO SOCIAL: El registro digital de propiedades en SUNARP se percibe como
una salvaguarda para la propiedad, aunque errores catastrales o de registro pueden
resultar en registros duplicados o superpuestos. Abordar esta situacion resulta
complejo, dado que implica la desactivacion de todas las claves de registro, un
proceso que consume tiempo y recursos. Sin embargo, esta carga podria aligerarse
a través de la instalacion grafica actualizada.(Aroni, 2021).

e EN LO INSTITUCIONAL: La informacién grafica del SCR se encuentra
obsoleta, y se ha reconocido que el sistema PSAD 56 ya no es vigente. Aunque
en el pasado el IGN no recomendaba su utilizacion, ahora se sugiere emplear
sistemas geodésicos mas actualizados, como el WGS84. Tanto el IGN como
COFOPRI y SUNARP optan por el uso del WGS84 para la referencia de puntos
en todo el territorio peruano. (Aroni, 2021)

1.4.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Hipotesis general

e Existe diferencia significativa entre el levantamiento catastral GNSS
método RTK y la base grafica del SCR en la zona rural del Distrito de

Taraco, Provincia de Huancané, Departamento de Puno 2023.
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1.4.2. Hipdbtesis especificas

e Existe diferencia significativa al analizar los resultados de las coordenadas
de manera independiente del punto geodésico PCGO02 entre los parametros
establecidos por el IGN.

e Existe correlacion entre el levantamiento catastral de los 36 predios
realizado con el método GNSS RTK vy la base grafica del SRC ubicados
en el distrito de Taraco, Provincia de Huancané, Departamento de Puno.

e Existen diferencia significativa entre el levantamiento catastral realizado
con el método GNSS RTK y la base gréafica del SCR en el eje X de los 36
predios en la zona rural del Distrito de Taraco, Provincia Huancané,
departamento de Puno.

o Existen diferencia significativa entre el levantamiento catastral realizado
con el método GNSS RTK vy la base grafica SCR en el eje Y de los 36
predios en la zona rural del Distrito de Taraco, Provincia Huancané,
departamento de Puno.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

e Realizar el analisis del levantamiento catastral GNSS método RTK vy
comparar con la base grafica del SCR en la zona rural del distrito de
Taraco, provincia de Huancane, departamento de Puno 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar los resultados de las coordenadas de manera independiente del

punto geodésico PCGO02 entre los parametros establecidos por el IGN.
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e Determinar grado de correlacion entre el levantamiento catastral con el
método GNSS RTK y la base grafica del SCR de los 36 predios en la zona
rural del Distrito de Taraco, Provincia de Huancané, Departamento de
Puno.

e Comparar el desplazamiento del levantamiento catastral con el método
GNSS RTK y la base grafica del SCR en el eje X de los 36 predios en la
zona rural del Distrito de Taraco, Provincia Huancané, departamento de
Puno.

e Comparar el desplazamiento del levantamiento catastral con el método
GNSS RTK y la base grafica del SCR en el eje Y de los 36 predios en la
zona rural del Distrito de Taraco, Provincia Huancané, departamento de

Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Se analiz6 la exactitud de las soluciones de red VRS en tiempo real al
calcular las distancias entre el CORS principal y las estaciones virtuales, asi como
entre el VRS y un punto proximo. Mediante el método GNSS diferencial de dos
receptores, se determiné que las mediciones exhibieron una precision media que
supera los niveles aceptables, con valores en el plano de 36 mmy 23 mm, y para

la altura de 25 mm y 21 mm (Rimoli & Secco, 2017).

Realizaron un estudio de los predios y un estudio de los titulos de tradicion
para mostrar la extension y los limites de la propiedad. El proceso abarco la
identificacion del patrimonio, planificacion, sefializacion, colocacion de puntos,
procesamiento de datos, calculo de coordenadas, levantamiento topogréafico y
verificacion legal. Se concluye que el terreno esta libre de obligaciones, tiene un
origen valido y su certificacion de herencia es legalmente reconocida (Mejia,

2017).

Se realiz6 un levantamiento topografico en Los Altos, Masaya, con fines
catastrales, calculando errores de cierre en angulos, coordenadas y rumbos. Se
utilizaron métodos directos, como la estacion total, y métodos indirectos, como el
GPS. Las conclusiones del estudio delimitaron los terrenos en relacion a su

distancia desde Los Altos y el departamento de Masaya (Diaz, 2017).
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En Colombia, se han introducido acciones para simplificar las labores de
ingenieria, y el IGAC se encarga de mantener al dia los métodos en sectores como

la geodesia, el catastro y la cartografia a nivel nacional (Guevara & Mufioz, 2022)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Se realiz6 un andlisis en Huacaschugue e Inaco, Pallasca, Ancash,
comparando muestras no emparejadas mediante pruebas t. Se aplico la técnica de
levantamiento catastral GNSS RTK vy la biblioteca SCR para obtener el indice
centroide de 20 factores relacionados con la precision de la carretera. Se realiz6
una evaluacion estadistica comparativa con la prueba t de Student utilizando IBM
SPSS v25. Se encontr6 que el valor de "t" fue de 26.5049, superando el valor
tedrico de 2.086. Se concluyd que la ubicacion real no coincide con los estdndares
técnicos del IGN y el mapa del Proyecto SCR, al compararlo con Google Earth y
el portal SCR-GEOLLACTA. Se utiliz6 SIG para convertir las coordenadas UTM
de PSAD56 a WGS84 en las parcelas urbanas de Huaraz. El estudio demostro6
como SIG facilita esta conversion, resaltando la transicion al Sistema Geodésico
Mundial de 1984 y tomando en cuenta las fluctuaciones en el valor del terreno

(Cardenas, 2020).

El estudio examina 164 levantamientos topogréaficos en entornos urbanos
con el objetivo de definir pautas técnicas recomendadas para empresas consultoras
y constructoras. Se categorizan segun la configuracién de la poligonal (alargada o
semirregular), llegando a la conclusion de que una longitud maxima de 1200

metros para la poligonal asegura una precision adecuada (Alfonte & Jaliri, 2022)

Los investigadores se enfocaron en la delimitacion de terrenos, también
conocida como levantamiento catastral, donde se recopilan, procesan y almacenan
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datos graficos y alfanuméricos del terreno. Se examind como las tecnologias
GNSS/GPS y SIG contribuyen a este proceso y a la regularizacion de terrenos
rurales. Se evalud el levantamiento catastral utilizando GNSS/GPS y SIG,
concluyendo que se requiere esta tecnologia para levantamientos topograficos en

terrenos rurales (Kcana, 2022).

El catastro rural desempefia un papel esencial en la gestion y progreso de
las zonas rurales, siendo un pilar clave para la politica agraria nacional. La gestion,
estandarizacion y actualizacion del catastro rural se lleva a cabo mediante el
Sistema Catastral Rural (SCR), siendo responsabilidad del MIDAGRI y

trabajando en colaboracion con las autoridades regionales (Kcana, 2022).

2.1.3. Antecedentes Locales

Se llevaron a cabo registros de areas en la selva punefia utilizando un
enfoque directo de GNSS para investigar cambios temporales. Se aplicé un
método de levantamiento catastral directo junto con el analisis estadistico de
Anova. Se notd que las areas con periodos de recoleccion de datos mas
prolongados exhibieron una mayor proximidad al punto de origen, en contraste
con aquellas con periodos méas breves, que se encontraban mas distantes del

mismo (Chagua & Valdivia, 2021).

El estudio examind la relevancia de la conversion de coordenadas del
sistema PSAD56 al WGS84 para evitar problemas de duplicacion y salvaguardar
los intereses de los residentes al registrar propiedades en la SUNARP. Se sugirio
cambiar las coordenadas UTM de zonas rurales inscritas en la SUNARP fueron
transformadas del sistema PSAD56 al WGS84 utilizando el método de Heigues y
Molodensky. Se emplearon técnicas de levantamiento catastral directo y métodos
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de transformacion de Heigues y Molodensky para recopilar datos. Se concluyé
que no se observd una diferencia significativa entre los dos enfoques sugeridos

por Heigues y Molodensky (Aguila, 2021).

Se analiz6 la exactitud de drones de ala fija en levantamientos catastrales
en zonas rurales, contrastandola con la del GPS diferencial a diferentes altitudes.
Se emplearon GPS diferencial RTK y drones a alturas de 154 y 205 metros,
respectivamente. Se concluyo que los drones de ala fija ofrecen una precision
confiable en este tipo de levantamientos, con un nivel de confiabilidad del 95%.

(Cruz & Ramos, 2019).

La investigacion analiza tres técnicas de medicion de terrenos en el area
urbana de Las Golondrinas, Cotacachi, Imbabura: la ortofotografia, la utilizacion
de cinta métrica y el uso de una estacion total. Se examinan los resultados
considerando el tiempo y los costos asociados, comparandolos entre si y con la

informacion municipal de Cotacachi (Duran & Estrella, 2022).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Topografia

Este régimen dentro de la ingenieria busca establecer las ubicaciones
relativas de puntos mediante la adquisicién y tratamiento de datos provenientes
de componentes fisicos del geoide, considerando la suposicion de que la superficie
del planeta tierra es plana. En resumen, la topografia implica la medicion de areas

relativamente pequefias. (Mendoza, 2020).

El contenido explica estrategias para localizar objetos en la superficie

terrestre mediante mediciones que consideran distancias y altitudes, o distancias,
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altitudes y direcciones. Para medir la altura y la distancia se emplean unidades
métricas, mientras que para la direccion se utilizan unidades angulares (Navarro,

2008).

La relevancia actual se encuentra en el desarrollo continuo de la
innovacion en la ejecucion, principalmente impulsada por la utilizacion de
software y dispositivos topograficos de dltima generacion (Alfonte & Jaliri,

2022).

2.2.2. Catastro

El catastro desempefia un papel fundamental en la estructuracion del
espacio geografico al establecer con precision los detalles fisicos, legales y
econdmicos de los bienes raices, impulsando su desarrollo y siendo vital para esta

organizacion (Navarro, 2008).

2.2.3. Catastro rural

La base de datos del Catastro Rural Nacional contiene informacién
exhaustiva sobre areas rurales, que abarca sus atributos fisicos, usos del suelo,
infraestructura y derechos, conforme a lo dispuesto en la Ley N° 27867. Este
registro es preparado por las autoridades locales siguiendo un proceso establecido

(MINAGRI, 2019).

2.2.4. Levantamiento catastral rural

Es el procedimiento por el cual se levanta informacion gréafica y
alfanumeérica de los predios rurales y de los titulares catastrales, respectivamente

(MINAGRI, 2019).
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2.2.5. Plano catastral

El plano catastral ilustra una seccion del territorio catastral con blogues,
terrenos, calles, vias e inmuebles urbanos identificados hasta el nivel de parcelas,
incluyendo nombres, codigos y numeracion de calles, empleando una escala
variable entre 1/1000 y 1/500 segun lo requiera la situacion (Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento, 2006).

2.2.6. Predio rural

Se refieren a propiedades ubicadas en &reas rurales destinadas para la
agricultura, cria de ganado o actividades forestales. Asimismo, se incluyen
terrenos no utilizados que podrian ser destinados a actividades agricolas o

ganaderas elegibles para subsidios (MINAGRI, 2019).

2.2.7. Proyecto catastral

Es la zona donde se realizan actividades de levantamiento catastral,
independientemente del método utilizado (fotografia aérea, GPS/GNSS, estacion
total, etc.). Segun las autoridades locales, los proyectos catastrales pueden abarcar

maltiples unidades territoriales durante el levantamiento(MINAGRI, 2019).

2.2.8. Levantamiento catastral fotogramétrico

La fotogrametria es la ciencia o técnica que se enfoca en determinar las
dimensiones y la posicion de objetos en el espacio mediante la medicidn obtenida
de la interseccion de dos o mas fotografias, o entre una fotografia y un modelo
digital del terreno previamente creado con mdltiples fotografias. La palabra
"fotogrametria"” proviene de "fotograma" (de "phos", luz, y "gramma", trazado) y

"metron”, que significa medir (Casaperalta Suarez, 2021).
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2.2.9. Georreferenciacion

Se trata de una técnica de campo que utiliza dispositivos de
posicionamiento global via satélite para determinar la ubicacion, tamarfio y limites
de un terreno, resultando en una representacion grafica planimétrica de su

superficie (Ibafiez et al., 2010).

Para conectar la georreferenciacion, es necesario enlazar las coordenadas
de la red de densificacion MAGNA-SIRGAS. Los puntos marcados deben ser
establecidos mediante dispositivos GNSS (Sistema Global de Navegacion por
Satélite) L1 o L1/L2, utilizando técnicas diferenciales estaticas (Cruz & Ramos,

2019).

Muchos paises usaron Datums locales para elegir el elipsoide adecuado.
Ecuador adopt6 el PSAD 56 basado en el Elipsoide Internacional de Hayford, con

La Canoa en Venezuela como punto de origen (Cardenas, 2020).

2.2.10. Geodesia

La geodesia se dedica al analisis y la determinacion de la configuracion y
tamafo del planeta Tierra. Su principal meta es ubicar puntos particulares en la
superficie terrestre e inferir su forma utilizando esos puntos, conocidos como
veértices. Estos vértices tienen una importancia crucial no solo en la geodesia, sino

también en campos como la geomorfologia (Montufar & Silva, 2021).

El estudio sobre el globo terraqueo se sustenta en su caracteristica esférica,
aunque no es completamente redonda, lo que es esencial entender para crear

mapas precisos. Dado que los mapas son de vital importancia en nuestras vidas,
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constituyen un objetivo crucial para comprender una gran variedad de informacion

en la actualidad (Mufoz, 2018).

2.2.11. Sistemas geodésicos de referencia

e Geoide: El geoide, una representacion tedrica de la Tierra, se genera
considerando la distribucion de la gravedad. Revela que, bajo la
superficie terrestre, el nivel del mar permanece constante y sin
influencias externas, a pesar de las perturbaciones como las mareas
provocadas por la Luna y las influencias dentro del sistema solar.
(Aguila, 2021)

e Elipsoide: La Tierra no es perfectamente redonda; es una esfera
aplanada en los polos, similar a una naranja. Las variaciones en su
superficie dificultan encontrar un modelo matematico universal. Por
ello, se utilizan modelos especificos para cada regidon que se ajustan
mejor a su forma. Estas irregularidades son evidentes y no se pueden
aplicar uniformemente a toda la superficie terrestre. (Villa Caro, 2015)

Figura 1:
Terreno, Geoide y Elipsoide

TERRRENO

Nota: https://i.blogs.es/67d96a/aaaaa/1024_2000.webp
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e Coordenadas geogréaficas: Las coordenadas geograficas en un
elipsoide se fundamentan en la latitud y la longitud, que estan
relacionadas con el ecuador y los meridianos, respectivamente. La
latitud se establece a partir de la interseccion del elipsoide con Un plano
que se encuentra en angulo recto con el eje de rotacion de la Tierra,
mientras que los meridianos son lineas que se cruzan
perpendicularmente con los paralelos, los cuales se determinan
mediante planos perpendiculares al eje de rotacion (Sarria, 2006).

Figura 2:
Sistema de coordenadas geogréficas

Nota: Sistemas de proyeccion (Sarria, 2006).

e Latitud (¢): La separacion angular entre las lineas paralelas, calculada
Desde la linea ecuatorial hacia el norte o el sur, en un rango de 0 a 90
grados, se indica en unidades de longitud. Ocasionalmente, la latitud y
longitud se presentan en grados y fracciones de grado en lugar de en

minutos y segundos. (Ibafiez et al., 2010)
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Figura 3:
Latitud de un punto P

Eje polar
i T

Nota: Sistema de coordenadas geograficas (Ibafiez et al., 2010).

e Longitud (1): La longitud se define como la separacion angular entre
el meridiano de un lugar especifico y el meridiano de Greenwich,
expresada en grados, minutos y segundos, oscilando entre 0°y 180° en

direccidn al este o el oeste del meridiano de Greenwich. (Ibafiez et al.,

2010)
Figura 4:
Longitud de un punto P
Eje polar
|
_ R~
- Meridiano 0°

= (Greenwich)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

'\\' Angulo b =longitud
- =0 ' -:
‘:'::’-7..- ‘.". /--’

e

Nota: Sistema de coordenadas geograficas (Ibafiez et al., 2010).
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2.2.12. Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM)

La proyeccion UTM, muy usada, es una variedad de proyeccion cilindrica
transversal. A diferencia de otras, su linea generatriz no es paralela al eje de
rotacion terrestre, sino perpendicular a él. La Tierra se fracciona en 60 zonas
horarias de 6 grados cada una, empezando desde el meridiano de Greenwich.

(Mendoza, 2020)

Figura 5:
Zonas UTM del Peru

En el caso del Perl nuestro pals asigna unas lineas 17, 18, 19.

ECUADOR / . T 2°
,(

'umne(’l ) «LORETO . .
™
('\T u ~ —
LAIBA QUEs 1 ( 6°
cAJ\r)ncA. \\Um ™A et
LA unan?}\ (___/.f" % .
Zonag,.. ;.&M%ppa > ;ona I
1 7 \(\J' fvig-u;mmu' ‘:jL/:l\g 10°
Y ; 3
\'LIMA ) '\MAORE DE DIOS
OCEANO PACIFICO )

lal Tl dal 111 all1laf {1 1n]

OCbservacion

La linea media de cada zona toma el nombre de meridiano central y se le asigna
como nombre el valor de su longitud geodésica.

Ejemplo

e Lazona 17, tiene como meridianc cenftral: -81°
e Lazona 18, tiene como meridiano central: -75°
¢« Lazona 19, tiene como meridiano central: -69°

Nota: https://image.slidesharecdn.com/cursogps-120516195201-phpapp02/95/curso-gps-58-

728.jpg?ch=1337198004
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2.2.13. Principio basico de posicionamiento GNSS

La triangulacion se utiliza para calcular la posicion de un sistema GNSS.

La triangulacion bidimensional requiere conocer dos lados de un triangulo y

encontrar el tercer lado, tal como se ilustra en la Figura N.° 6.

Figura 6:
Triangulacién en dos dimensiones

\
\

Nota: Interoperabilidad GNSS usando la Red Geodésica Activa (Raobles, 2020)

En el contexto tridimensional, la triangulacion sirve para calcular tanto la

separacion entre el satélite (transmisor) y el usuario (receptor) como las

coordenadas (X, y, z) del usuario en relacion al punto inicial del sistema de

coordenadas. Esto se acredita utilizando la distancia conocida entre el satélite y el

punto de referencia como uno de los lados del triangulo, mientras que el otro lado

lo forma el punto de referencia y el usuario (Mendoza, 2020).
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2.2.14. Metodologias para el levantamiento catastral

El levantamiento catastral de terrenos rurales, se lleva a cabo utilizando

tecnologia de vanguardia y utiliza dos métodos directo e indirecto.

2.2.15. Método directo con GNSS diferencial

El levantamiento catastral a través del método directo se realiza empleando
diversas tecnologias GPS/GNSS. Estas tecnologias permiten la identificacion de
ubicaciones en la superficie terrestre empleando coordenadas geogréficas UTM y
un sistema de referencia geodésico oficial. Este enfoque se recomienda
especialmente para obtener resultados precisos en el levantamiento y la
georreferenciacion de areas rurales, comunidades indigenas y ubicaciones

estratégicas en entornos rurales (Laurente & Tapia, 2018).

2.2.16. Base gréafica SCR

Es una base de datos proporcionada al publico usuario el cual se encuentra
en constante actualizacion por los entes generadores de catastro GORE, estos
contienen planos en formato fisico y digital que comprenden predios catastrados,
estos deben ser solicitados ante las direcciones regionales de agricultura o

dependencia de los gobiernos regionales a los que se les han transferido.

2.2.17. Transformacién de Molodensky

La transformacion de Molodensky permite convertir latitud (), longitud
(M) y altura elipsoidal (h) de un sistema de referencia a otro directamente, sin pasar
por coordenadas rectangulares (X, Y, Z). Es ideal cuando los elipsoides de
referencia local y global son paralelos. Los parametros involucrados son tres

traslaciones (AX, AY, AZ), la diferencia de achatamiento y la diferencia de los
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semiejes mayores de los elipsoides de referencia (Aa). Las traslaciones se
determinan calculando el promedio de las diferencias entre los puntos idénticos.
Las diferencias de achatamiento y de los semiejes mayores se obtienen restando
los parametros de ambos elipsoides de referencia. En la préctica, la exactitud de
este método es aproximadamente de 5 metros (Ramirez & Serpas, 2004).

(sz(pAzA(p ; ABZAAzAA ; thhAzAh

1
Ap = m X (=AXsingycoshy, — AYsing,sind, + AZcos@,

Aa a b
+ " (Ne?sing, + cospy,) + Af(ME + Na)Sin(pACOS(pA)

_ (=AXsind, + AYcosA,)

AL
(N + h)cosg,

a

Ah = —AXcosp,coshy + AYcos@ysindy + AZsingp, — Aa N

b
+ AfENsngoA

Siendo:

©4, 14 = Latitud y longitud geodesica del punto a ser transformado.

a
T J(1-e2sin2py

N = Radio de curvatura en el primer vertical.

M= a(1-e?)

= Va—ezsintg, — Radio de curvatura meridional.
- A

Aa= ag — ay = Diferencia de semiejes mayores.

Af= fp — f4 = Diferencia de achatamientos.
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2.3. NORMA TECNICA PARA POSICIONAMIENTO GEODESICO
ESTATICO RELATIVO CON RECEPTORES DEL SISTEMA

SATELITAL DE NAVEGACION GLOBAL

2.3.1. Objeto

El resumen destaca un modelo conceptual para la descripcion de
referencias espaciales mediante coordenadas, contemplando sistemas de
referencia en dos y tres dimensiones. Asimismo, ofrece directrices técnicas para
la realizacion de levantamientos geodésicos con GPS, adaptadas a la situacion
nacional, y analiza minuciosamente las caracteristicas fundamentales para la
observacion y el tratamiento de datos de receptores GNSS en todas las fases del

procedimiento (IGN, 2015).

2.3.2. Base Legal

Ley N° 27292-Ley del Instituto Geografico Nacional

Titulo 1l

Finalidad y Funciones

Articulo 4°. - Finalidad especifica

El Instituto Geografico Nacional tiene como metas particulares la
planificacién, regulacion, direccion, ejecucion y supervision de las medidas
necesarias para fomentar y salvaguardar el progreso y la seguridad de una nacion
en relacion con los aspectos fisicos y sociales vinculados a la cartografia y la

ciencia cartogréafica. (IGN, 2015)
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Articulo 5°. - Funciones
La regulacion de las actividades de cartografia geografica a nivel nacional
requiere que las autoridades estatales pertinentes actien como autoridades

competentes.

2.3.3. Campo de Aplicacion

e Esta regulacion es valida para los usuarios y creadores de datos
obtenidos a través de la utilizacion de Sistemas Globales de
Navegacion por Satélite (GNSS).

e Los levantamientos geodésicos estaticos relativos que empleen
receptores GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite) deben
adherirse a este estandar.

2.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL POSICIONAMIENTO
GEODESICO ESTATICO RELATIVO CON RECEPTORES DEL

SISTEMA SATELITAL DE NAVEGACION GLOBAL

Los rapidos progresos en tecnologia de la informacién han facilitado la
digitalizacion de datos, especialmente en lo referente a informacion espacial. Almacenar,
consultar, gestionar y presentar esta informacidon constituye una parte vital de la

transformacion informética que estd ocurriendo a nivel mundial. (IGN, 2015)

En la actualidad, varios proyectos relacionados con la planificacion y ejecucion
de actividades humanas requieren datos de ubicacion espacial proporcionados por la
geolocalizacion. Las coordenadas geograficas (latitud, longitud) o planas (norte, este)

sirven como cimiento para todos los sistemas de informacion geogréafica. (IGN, 2015)
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2.4.1. Clasificacion de los Puntos Geodésicos

Todos los intentos de georreferenciacion estan relacionados con la Red de
Monitoreo Continuo Geodésico del Peru con la finalidad de crear un sistema de

referencia geodésico consistente (IGN, 2015).

e Punto Geodésico Orden “0”: EIl sistema continental examina
deformaciones en la corteza terrestre y proyectos de alta precision hasta
4,00 mm (IGN, 2015).

e Punto Geodésico Orden “A”: El sistema se usard en proyectos
continentales para datos clave, estudios sobre deformaciones regionales de
la corteza y actividades de alta precision hasta 6,00 mm (IGN, 2015).

e Punto Geodésico Orden “B”: El sistema tiene como objetivo ampliar el
marco de referencia geodésico nacional y necesita mantener una conexion
constante con la red primaria. Los levantamientos deben incluir proyectos
que requieren precision extrema en ingenieria, estudios sobre la dinamica
terrestre y labores con una precisién de hasta 8,00 mm. Esto implica
integrarse y ajustarse a la red geodésica primaria del pais (IGN, 2015).

e Punto Geodésico Orden “C”: EIl propdsito del sistema es suministrar
puntos de control extra para zonas urbanas y rurales, respaldando tanto el
progreso de proyectos de ingenieria como el desarrollo urbano y rural.
Ademas, busca simplificar labores que necesiten una precision de hasta
10,00 mm. (IGN, 2015).

e Puntos de apoyo (PFCH): Estos puntos, designados como puntos "C", se

emplean como puntos de referencia para control fotografico en proyectos
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de ingenieria elemental en areas urbanas, rurales y en desarrollo urbano-
rural. Su precision no excede los 10,00 mm (IGN, 2015).

Figura 7:
Estaciones de control de redes Geodésicas Horizontales

Ndmeroe minimo da estaciones da
contral da la Red Gaeodésica o A B ENLACE
Herlzontal que sa deban enlazar:

(] B RED

A 3 3 RED

B 3 3 3 RED

c 1 1 1 LINEA 8ASE

APOYO (PFCH) 1 1 1 LINEA 8ASE

Saparacion de las estacionas 0 A B C | APOYO (PFCH)

Separacidn mddima {km) entre estaciones
bazes dentre del drea del proyecto. 4000 | 1000 | 500

Separacidn mdxima {kin} entre eslacdones
bases y el punte a establecer 3500 | 500 250 | 100 100

Nota: Instituto Geografico Nacional (IGN, 2015).
+ Fases de trabajo GNSS
Todos los levantamientos geodésicos deben realizarse de acuerdo con un flujo
de trabajo que incluye los siguientes pasos:
- Planeamiento
En el contexto de la investigacion previa a la evaluacion, es necesario
considerar los siguientes puntos:

— Es esencial establecer la precision requerida, que varia segun las
caracteristicas y demandas del proyecto, y luego analizar la posibilidad
de colocar los puntos en la cartografia oficial ya existente.

— Cada estacion requiere de un plan de ejecuciéon con un tiempo y

duracién propuestos.
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— Se debera disponer de recursos econdémicos, humanos y logisticos
durante el periodo propuesto.

— Al determinar la disposicion de estos grupos de puntos, es necesario
tener en cuenta la posible presencia de obstrucciones, interferencias de
sefial (como lineas eléctricas o torres de comunicacion), accesibilidad
y otros elementos que se encuentren en la cartografia oficial.

— En el registro de trabajo se deben detallar la ubicacion, caracteristicas
y cercania de las estaciones de seguimiento permanentes, asi como los
puntos de referencia permanentes cercanas y las autoridades
gubernamentales relevantes, como municipalidades y gobiernos
regionales.

— Trabajo de campo necesario para encontrar puntos para maximizar la
eficiencia en términos de costos y tiempo, el GNSS requiere una
planificacion anticipada.

e Reconocimiento

Después de la planificacion, debe identificar la ubicacion seleccionada y obtener
informacidn sobre los caracteres que podrian no estar presentes en su cartografia
actual, como la altura de vegetacion, edificios nuevos, areas restringidas, etc.
Comprobamos in situ el contenido del plan y decidimos sobre condiciones no

especificadas y como afrontarlas.
— Confirmar que las estaciones de seguimiento permanentes estén en
cumplimiento o asegurar la existencia y el estado fisico de los puntos de

control geodésico empleados.
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— Localizar y comprobar la estabilidad de las estaciones fijas de elevacion
geodésica cercanas, parte de una red nacional, y proporcionar alturas
ortomeétricas si es necesario.

— Seleccionar un area adecuada en el terreno para establecer una estacion
final o permanente, teniendo en cuenta la densificacion realizada
durante la planificacion.

— Evaluar las circunstancias de observacion de cada segmento.

— Evalue la estabilidad del terreno de manera apropiada para garantizar la
permanencia de los puntos instalados. Es crucial evitar areas
susceptibles a la erosion, inundaciones o deslizamientos de tierra.

— EI érea seleccionada para la instalacion del punto geodésico debe
cumplir con las siguientes condiciones:

e Se requiere un cielo despejado hasta al menos 10 grados por
encima del horizonte.

e Esnecesario asegurar que no haya superficies reflectantes dentro
de un radio de 50 metros del punto que se va a establecer. Esto
puede incluir &reas de agua reflejante, techos metalicos planos o
superficies revestidas con material reflectante. Si bien muros y
otras estructuras de hormigon, lineas eléctricas, antenas de
equipos de comunicacién y puestos de vigilancia pueden tener
efectos menores a corta distancia.

e Es necesario contar con un estacionamiento adecuado y acceso

facil.
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— Cuando se descubre una estacion de otro proyecto o red, se aprovecha
su ubicacion para evitar la proliferacion de estaciones que confundan en
la ejecucion.

— Realizar croquis de todas las observaciones y marcar los puntos de
reconocimiento y rutas de acceso al area de trabajo en el mapa oficial.
El archivo se actualizara segun sea necesario.

— Se debe crear un croquis detallado de la ubicacién seleccionada, con
coordenadas aproximadas y descripcion del mejor acceso. En el registro
se deben incluir el titulo del proyecto, la entidad responsable, la persona
a cargo, la fecha, el nombre del lugar, su designacion, las coordenadas
aproximadas, el tipo de marca de orientacion y su ubicacion, ademas del
acceso si se dispone del Formulario 1.

— Es necesario tomar en cuenta la localizacion, facilidad de acceso,
contactos importantes, caracteristicas del terreno, puntos de referencia
geodeésicos, proximidad a la red eléctrica, obstrucciones, disponibilidad
de suministros, condicion de las vias, tiempo estimado de viaje y posible
necesidad de vehiculos especificos.

— Después de la exploracion, registrar todas las observaciones obtenidas y
redactar un informe de campo para complementar la informacién grafica
de los mapas oficiales existentes.

e Monumentacion
De acuerdo con el informe de exploracién, se debera seleccionar uno de los tipos

del pilar de concreto siguientes, cada uno con sus respectivas caracteristicas:
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— Puntos geodésicos en pilares construidos en hormigén.

Durante el proceso, se tienen en cuenta las caracteristicas del suelo y el
entorno. En terrenos sueltos o arenosos, se sugiere instalar varillas corrugadas
para evitar la erosion. Se debe seguir un enfoque constructivo que asegure la
estabilidad adecuada segun el entorno. La placa de la estacion se sitGa en la cima
del pilar y se etiqueta previamente antes de su fijacion.

— Preparacion del pilar de concreto
Los pilares deben construirse de acuerdo a las especificaciones para
garantizar estabilidad y durabilidad a largo plazo.
e Sera de forma cuadrangular.
e La parte inferior y superior son cuadrados con cada lado de 40 cm.
e La profundidad minima requerida sera determinada por la superficie, la
cual no debe ser inferior a 60 centimetros.
e En caso de ser necesario, se deben instalar dos varillas corrugadas de
media pulgada.
e Identificacion del punto geodésico
El punto de referencia geodésico (punto de origen de coordenadas) se
establece mediante una pieza metalica, preferiblemente de bronce. La
identificacion de esta pieza sigue los siguientes estandares:
— La parte de arriba tiene una forma circular con un didmetro de 70 milimetros

y un grosor de 5 milimetros.

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 8:
Especificaciones técnicas de placa de bronce

A
[= ]
L]

Nota: Instituto Geografico Nacional (IGN, 2015).

— Lalongitud de la parte central es de 60 mm. Forma cilindrica con un espesor

de 10 mm.
Figura 9:
Especificaciones técnicas de placa de bronce
70 mm
!ijmm
e
60 mm
20 mm 20 mm .
|
10 mm:[ 1 !
10 mm

Nota: Instituto Geografico Nacional (IGN, 2015).

— Laparte inferior de fijacion tiene la forma de un aspa cilindrica con un grosor

de 10 milimetros y una longitud de 50 milimetros.
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Figura 10:
Especificaciones técnicas de placa de bronce
10 mm
20 mm 20 mm
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Nota: Instituto Geografico Nacional (IGN, 2015).

— Laplaca de bronce contendra las caracteristicas siguientes, grabadas en ella:

En el campo 1 se inserta el nombre de la institucion en el area central

designada, utilizando la fuente Arial y con un tamafio de 4 milimetros.

e EIl campo 2 tendré las palabras " PROHIBIDO DESTRUIR" centradas en
fuente Arial y de 3 milimetros.

e El campo 3 muestra las palabras "PROPIEDAD DEL ESTADQ" centrado
en fuente Arial y de 4 milimetros.

e En el campo 4, se indica la secuencia de los puntos utilizando la fuente
Arial y con un tamafio de 10 milimetros.

e En el campo 5, se encuentra un triangulo equilatero con un didmetro de 7
milimetros y un punto central de 1 milimetro de ancho.

e El campo 6 incluye el cédigo del punto a monumentar, proporcionado por
el IGN y escrito en fuente Arial con un tamafio de 5 milimetros.

e El campo 7 indica el mes en el que se recopilaron los datos satelitales,

expresado con tres digitos, utilizando la fuente Arial y un tamafio de 4

milimetros.
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e En el campo 8 se registra el afio de la observacion, utilizando la fuente
Arial y un tamafo de 4 milimetros.
e Trabajos de campo

Se establecen las condiciones de observacion requeridas por el punto de
control y las caracteristicas especificas del trabajo a realizar.

Las estaciones de orden "C" deben cumplir con ciertas condiciones de
observacién, que incluyen duracion minima de observacion, maximo GDOP,
intervalo de registro, mascara de elevacion, nimero minimo de satélites y repeticion
de mediciones de linea de base. El tipo de receptor utilizado se determina segun la
distancia de referencia, por ejemplo, dispositivos de una sola frecuencia no se usan
para distancias mayores a 20 kilometros. La longitud de la linea de base aumenta con
el valor observado y la distancia (IGN, 2015).

Es necesario especificar las caracteristicas del entorno de la estacién. El
equipo no considera cambios y perturbaciones, como torres eléctricas o lineas
eléctricas. La recopilacion de datos comienza una vez establecida una estacion
permanente y puntos de apoyo. La duracion de la observacion varia segun la extension
de la linea base.(IGN, 2015).

Los registros GNSS se hacen en momentos y duraciones especificas,
considerando condiciones meteoroldgicas adversas. Se deben seguir los limites y
especificaciones del fabricante. Para lineas de base dificiles, se recomienda exceder
los valores observados recomendados. Los controles de campo se realizan
inmediatamente después de la observacion. Se necesita un diario de observacion para
recopilar datos de puntos de control adquiridos con diversas técnicas GPS (IGN,

2015).
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e Calculos de gabinete

Las tareas de célculo en la oficina abarcan la correccién y reduccién de datos
observados y la determinacion precisa de parametros relevantes. La eleccion del
software de procesamiento geodésico depende del nivel de precision y clasificacion
de los puntos de referencia. Se consideran varios aspectos durante estos calculos en
el entorno de oficina:

— Puntos geodésicos de orden “C” y puntos geodésicos de apoyo (PFCHYV)

o Efemérides: El punto de control "C" utiliza efemérides ultrarrapidas y
precisas (3 horas); las efemeérides se transfieren y calculan utilizando
software disponible comercialmente.

e Precision:

Horizontal: hasta 10.00 mm
Vertical: hasta 15.00 mm
e Tipo de solucién:

La naturaleza del plan determina si se usan soluciones fijas o flotantes. Es crucial
especificar los resultados de los calculos de fase para evitar soluciones flotantes
imprecisas. Ademas, la eleccion de una solucion flotante depende del uso previsto de
las coordenadas. Los puntos de control en el terreno deben garantizar soluciones fijas,
ya que se utilizan en el céalculo de coordenadas para otros puntos(IGN, 2015).

e Error medio cuadratico (RMS):
Aungue un valor RMS favorable no garantiza necesariamente un resultado

positivo, si constituye un buen punto de referencia a considerar.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion politica

El analisis se limito al area rural dentro del distrito de Taraco, que forma

parte de la provincia de Huancané, en el departamento de Puno.
3.1.2. Ubicacion geografica en coordenadas

El rea de estudio fue elegida utilizando el sistema de coordenadas UTM

WGS-84 Zona 19S, y se encuentra en las siguientes coordenadas geogréficas:

Tabla 1:
Coordenadas geograficas de la zona de estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS
LATITUD -15.3068 15° 18’ 24.5" Sur

LONGITUD -69.9689 69° 58’ 8.0" Oeste

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 2:
Coordenadas UTM de la zona de estudio

COORDENADAS UTM
ESTE 395976.888

NORTE 8307505.321

Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 11:
Mapa Nacional del Peru.
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Figura 12:

Mapa departamental de Puno.
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Nota: Elaboracién Propia.
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Figura 13:
Mapa distrital de Taraco
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Nota: Elaboracién Propia.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Reconocimiento

Durante esta fase, ubique estratégicamente el punto geodésico para
asegurarse de que esté cerca de la tierra, de facil acceso y libre de obstaculos como
arboles, antenas, cables de alimentacion, colinas, etc. Esto asegurara una adecuada
captacién de la sefial del Sistema de Navegacion por Satélite (GNSS) y hara mas

facil llegar al punto.
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3.2.2. Materiales

e Material para punto de control:

Agregado

— Cemento

— Varillas Corrugadas de 4"
— Agua

— Pintura (roja y blanca)

— Molde de madera

— 01 placa de bronce

3.2.3. Herramientas (para monumentacion de puntos geodésicos)

e Pala

e Pico

e Barreta

e Comba

e Badilejo

e Brocha

e Pincel

e Balde

e Flexémetro

3.2.4. Equipos e instrumentos

Los dispositivos empleados en la presente investigacion fueron los

siguientes:

e 02 receptores GNSS CHCNAYV i90.
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e 01 base nivelante seco (Tribach)

e 01 unidad recolectora de datos HCE 320.
e 01 baston de fibra de carbono.

e 01 soporte con brajula.

e 01 tripode de Aluminio.

e 02 computadoras portétiles Core i7.

e 01 camara para tomar fotografias.

3.2.5. Materiales de escritorio

e Cuaderno Topogréfico.
e Mapas

e Hojas tamafio A4

o Lapiz

e Lapiceros

e Corrector

3.2.6. Herramientas informéaticas

e AutoCAD Civil 3D 2018 (estudiante)
e ArcMap 10.5 (estudiante)

e QGIS3.28.3

e Microsoft Excel 2018

e Microsoft Word 2018

o Google Earth

e Convertto RINEX

e Leyca Infinity V.4.0.2.

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

3.3. ACCESIBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO

La region de intervencion se encuentra en el distrito de Taraco, en la provincia de
Huancané, en el departamento de Puno. El acceso a esta area se realiza en vehiculo.
Iniciamos nuestro trayecto desde Taraco hasta llegar a la zona rural de Taraco. Nos tomo
aproximadamente de 15 a 20 minutos llegar a la ubicacion donde se encontraban la

mayoria de los poligonos.

3.4. DESARROLLO METODOLOGICO

3.4.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque del método de investigacion utilizado en este proyecto es de
enfoque cuantitativo ya que implica medicion de los predios y analizar datos
numéricos para responder a preguntas de investigacion y probar la hipétesis, para
ello se hizo un andlisis empleando receptores GNSS RTK y la base gréafica del

SCR.

3.4.2. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion del presente proyecto es observacional, ya que los
datos obtenidos contribuyen a dicho proyecto, datos que son tomados en una sola
medicién y que tiene como objetivo comparar dos grupos con respecto a una
variable independiente, de esta manera observar el comportamiento de una

variable dependiente.
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3.4.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del presente proyecto es no experimental, ya
que se centra en observar y analizar el ambito para recopilar los datos, de la misma

forma interpretar los resultados obtenidos.

3.4.4. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es Correlacional, puesto que se recopilo datos

numeéricos para describir y analizar la relacion o diferencias entre variables.

3.4.5. Poblacion

En este estudio la poblacion seré la zona rural del distrito de taraco que

cuenta con una extension de 414 ha.

3.4.6. Muestra

La muestra es el subconjunto representativo de la poblacién, esta
investigacion presenta muestras no probabilisticas (36 predios rurales) los cuales
fueron seleccionados de manera subjetiva y basada de acuerdo a la aceptacion por

parte de los propietarios de los predios en la zona rural de Taraco.

3.4.7. Variables

e Variable dependiente: Centroide del levantamiento catastral con GNSS

método RTK.

e Variable independiente: Centroide de la base grafica del SCR.
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3.5. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Este andlisis se realizo empleando el sistema de coordenadas UTM WGS 84, y su
objetivo es generar un plano catastral para el area examinada. Ademas, mediante la
correccion de las coordenadas, se identifico un punto de control geodésico designado

como PCG-02.

En esta etapa, confirmaremos la planificacion financiera, el acceso, los permisos
pertinentes y el contexto en el que se encuentra el area para que podamos realizar un

estudio preciso de las 36 propiedades.

3.5.1. Precision:

La precision del receptor GPS/GNSS DIFERENCIAL modelo 190 de

CHCNAV en posicionamiento cinematico en tiempo real (RTK) es:

e Horizontal: 8 mm + 1 ppm RMS

e Vertical: 15 mm + 1 ppm RMS

Las metodologias fotogramétricas de principios del siglo XXI no eran tan
avanzadas como las actuales. La precision de los levantamientos fotogramétricos
de aquella época estaba limitada por la resolucion de las imagenes aéreas y la
capacidad de procesamiento de datos.

3.5.2. Econémico:

Se analizé el gasto relacionado con el arrendamiento de equipos de
topografia, herramientas y asistencia técnica para llevar a cabo los levantamientos

geodésicos.
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3.5.3. Factibilidad:

Se realizd una evaluacion de los recursos disponibles en el lugar,

considerando los elementos requeridos para implementar los puntos geodésicos.

3.5.4. Permisos:

Para realizar correctamente el levantamiento geodésico del terreno, se
discutid la cuestion del permiso. Se realizo una reunién para solicitar que se
permitiera a los propietarios fijar los limites de sus terrenos. De esta forma, s6lo

se tienen en cuenta las propiedades de quienes dieron el permiso.

3.6. METODOLOGIA PARA LOS OBJETIVOS

3.6.1. Recopilacion de informacion

Durante esta fase, se recolect6 informacién acerca del punto de referencia
geodésico de orden "C" PCG-02. Luego, se georreferencio para establecer los
limites de propiedad de cada predio en la zona rural de Taraco mediante el uso de
GNSS diferencial. Posteriormente, se llevd a cabo una comparacion con las

propiedades registradas en el SCR (Sistema Catastral Rural).

3.6.2. Planteamiento

El plan de trabajo resulto en la ubicacion del punto de control geodésico
“C” PCG-02, de esta manera, pudimos establecer los limites de las propiedades

rurales en las zonas rurales del distrito de Taraco.
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3.6.3. Conocimiento

El punto de control de grado "C" fue fijado siguiendo todas las
regulaciones necesarias estipuladas por el IGN. A partir de la ubicacion definida

de PCG-02, se pudo delimitar el terreno sin dificultades.

3.6.4. Metodologia para el primer objetivo

Para analizar los resultados de las coordenadas del punto de control PCG-

02 del area rural del distrito de Taraco emplearemos las normas del IGN.

e Monumentacion: Punto geodésico sobre pilar de hormigon.

Se colocd fisicamente el punto de control de grado "C", identificado
como PCG-02, en una ubicacion adecuada para asegurar una buena
recepcion de sefial y elevacion. Segun la Norma Técnica Geodesica del
IGN, PCG-02 no puede ser georreferenciado desde puntos de grado
inferior. Las mediciones se realizaron desde la estacién JULIACA de grado
"0" con el cddigo PUO2, para mejorar la precision. PCG-02 esté ubicado en
una zona accesible y marcado en Google Earth Pro para su identificacion,
teniendo como coordenadas Este 395976.8886 m, Norte 8307505.3222 m

y Elevacion 3816.4841.
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Figura 14:
Ubicacion por imagen satelital del punto geodésico PCG-02

Nota: Elaboracién propia.

La distancia entre los puntos de control de grado "0" y el de grado
"C" no debe superar los 100 kilometros. Por lo tanto, al utilizar el software
Google Earth, se evidencia que la distancia entre ambas ubicaciones es de

32.3 kilometros, lo que satisface los criterios establecidos por el IGN.

Figura 15:
Distancia entre el punto PCG-02 y PU02
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Se instald una placa de bronce sobre una base de hormigén a 65
cm de profundidad para preservar el punto de control. Se realizaron
grabados en las placas de identificaciéon y en las bases de hormigén con
los nombres de los puntos correspondientes. El objetivo es cumplir con las
normativas técnicas geodésicas del IGN para garantizar la integridad y
permanencia a largo plazo del punto de control.

Tabla 3:
Caracteristicas del punto geodesico PCG-02

CODIGO: PCG-02
METODO: Estatico
ESTACION BASE: PUO02 (Juliaca)
INTERVALO DE GRABACION: 5”
MASCARA DE ELEVACION: 10°
DATUM HORIZONTAL: WGS 84
TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03:59:55

Nota: Elaboracion propia.

3.6.5. Metodologia para el segundo objetivo

3.6.5.1. Obtencion de la base grafica del SCR de los 36 predios de la

zona rural de Taraco.

Para poder tener acceso a los 36 poligonos en estudio se present6
una solicitud a la Direccion de Titulacion de Catastro Rural (DTCR) el

cual adjuntamos en el Anexo 10.
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Figura 16:
Captura de pantalla de la obtencion de la base gréafica de los 36 predios
del SCR.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 17:
Captura de pantalla de los poligonos obtenidos del SCR en PESAD56.
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3.6.5.2. Obtencidn de los 36 predios del levantamiento catastral con

GNSS diferencial método RTK.

— Primero: Se realizo la monumentacion y posicionamiento
estatico de un punto geodésico de orden “C”, este orden es para
el desarrollo de proyectos basico de ingenieria y de desarrollo
urbano —rural, estos puntos son para trabajos que requieran una
precision a un nivel maximo de 10.00 milimetros.

— Segundo: El levantamiento catastral fue ejecutado con un
GNSS diferencial en modo RTK el cual realiza una toma de
datos en tiempo real con una precision de 8 mm en la horizontal
y 15 mm en la vertical.

— Tercero: Descargamos los datos e importamos al software
Civil 3D en el cual obtenemos los centroides de cada poligono
trabajado.

Figura 18:
Datos del levantamiento catastral con GNSS método RTK.
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Nota: Elaboracion propia.
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3.6.5.3. Coeficiente de Correlacion de Rho Spearman

El coeficiente de correlacion de Spearman es un coeficiente no
paramétrico alternativo al coeficiente de correlacion de Pearson cuando
este no cumple los supuestos (Restrepo & Gonzalez, 2007).

Herramienta poderosa para medir la relacion de orden entre dos
variables, especialmente cuando no se cumple la suposicion de normalidad
o linealidad, evalta cobmo se relacionan las posiciones de los datos en dos
conjuntos, independientemente de si estas posiciones son lineales o no.

3.6.6. Metodologia para el tercer objetivo

3.6.6.1. Conversion de coordenadas de PSAD56 A WGS84 UTM

Para poder obtener los datos gréaficos de la base de los predios
seleccionados a intervenir en este proyecto se hizo unasolicitud ala DTCR
el cual nos envié la informacion por medio del correo electronico para
posteriormente ingresarlo en una laptop.

Una vez obtenido la base grafica realizamos la conversiéon de
coordenadas geogréaficas PSAD 56 a UTM WGS84 ya que es el sistema
universal, con la ayuda del software ArcMap 10.5.

El software ArcMap 10.5 realiza la transformacion de
Molodensky el cual nos permite transformar la latitud, longitud y altura
elipsoidal de un sistema a otro sin tener que pasar por coordenadas
rectangulares (X, Y, Z) los parametros que intervienen en este método son
tres traslaciones (AX, AY, AZ) la diferencia de achatamientos (AF),
diferencia de semi ejes mayores de los elipsoides de referencia (Aa)

(Ramirez & Serpas, 2004).
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Figura 19:
Transformacién de Molodensky

Elipsoide A

Elipsoide B

e —

AY

X,

Nota: Tomado de (Ramirez & Serpas, 2004)

Las traslaciones (AX, AY, AZ) pueden determinarse calculando el
promedio de las diferencias entre puntos idénticos. La diferencia de
achatamiento (AF) y la diferencia de los semiejes mayores (Aa) se calculan
restando los pardmetros de ambos elipsoides de referencia. En la préactica,
la exactitud de este método es de aproximadamente 5 metros (Ramirez &

Serpas, 2004).
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3.6.6.2. Procedimiento matemaético de la conversion del sistema

PSADS56 al WGS84.

PRIMERO: Se identifico el predio a intervenir el cual cuenta con
un area de 0.72479 ha con la UC 08113. Se procede a identificar uno de
los vértices del predio rural las cuales son coordenadas UTM, en el datum

local PSAD56, zona 19 Sur.

Este=394795 Norte=8306656 Elevacion=0.000
SEGUNDO: Analizamos matricialmente con el modelo de

transformacion de coordenadas, mediante el modelo Heigues.
X X0 U Y W\ sx
(y) =[Yo |+ AU V2 W (y)
Z/ psapse  \Lo Uz V3 W3/ N2/ wisea

Su equivalente vectorial

~ Xog = Xp + AAXgy
Despejando:
Xga = —A71A71X,+ 271471 X,,
Se obtiene:
Xgo =Xy + V"4 X6
Donde:

Xo=—-2"1A71%, =271, A =4
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En forma matricial tenemos:

X my my Mg Mg\ /X
(y) =Mz |+mp| M7 Mg My (y)
7/ g4 ms Mg My1 Myp/ N2/ 56

Donde:

— m4,m5, ...ml2 : Constantes de rotacion

— ml, m2, ...m3 : Constantes de traslacion

- m3 : Factor de escala

— Xb56, Y56, Z56 : Coordenadas cartesianas
PSAD56

— X84,Y84, 784 : Coordenadas cartesianas
WGS84

Los valores de m1, m2, ...m13 son parametros zonales
de Heigues (Inversos) para transformar coordenadas del
sistema PSAD56 al WGS84, los cuales se encuentran en los

anexos.

TERCERO, mediante el método de transformacién de Heigues y
utilizando una aproximacion de 15 decimales en los parametros zonales,
procedemos a realizar la transformacion de coordenadas UTM del datum

PSAD56 al WGS84, reemplazando en la formula matricial.

x my My Mg Mg\ /X
(Y) = mZ + m13 m7 mS m9 (_V)
z/ g4 ma Mo M1 Mi2/ M2/ 56

x —550.38003289315
<3’> —( 744.78289842037 | +0.999966900655603
—2247.13545568257

Z/ 84
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—0.00001571307809 0.99990036812245 —0.00010648058916 || 8306656

( 1.00005155888355 0.00003992580685 —0.00000675408375)( 394795)
0.0001418493694  0.00037242010785 1.00013243037933 0.0000

x —550.38003289315
<3’) = 744.78289842037 +
Z/ 84 —2247.13545568257

1.000018457832590  0.000039924485332 —0.000006753860194
—0.000015712557997 0.999867272075803 —0.000106477064722
0.000141844674279 0.000372407780989 1.000099326651570

394795
*(8306656)

0.0000

X —550.38003289315 395133,9260
(y) =\ 744.78289842037 |+ | 8305547,2716
Z/ g4 \—2247.13545568257 3149,4629
X 394583.5460
<}’> =1 8306292.0545
Z/ g4 902.3274

Debido al empleo de 15 decimales sumamos con el error residual
(rx, ry y rz) y obtenemos las coordenadas UTM del vértice en el datum
WGS84.

394583.5460 23,2840
8306292.0545 | +| —12,5645

902.3274 —902,2313

7\
N < R
N———
[ee]
N
Il

8306279,4900

( 394606,8300 >
0,0961

7\
N < R
N———
[ee]
N
Il
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Figura 20:
Base grafica del SCR en proyeccion PSAD56.

nyer Properties

heneral | Source | Selection | Display | Symbology | Fields | Defintion Query | Labels | Joins

Extent
Top: 8308434.273352m

318393434, 542584 m Right: 396606,009647 m
Bottom: 8305405.839639 m

- Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class
Shapefie: E:\DOC PARA TESI _ BORRADOR 01_04_23\DATOS D1
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: No
Coordinates have measures: No

Projected Coordinate System:  PSAD_1956_UTM_Zone_195

Projection: Transverse_Mercator

False_Easting: 500000,00000000

False_Northing: 10000000.00000000

< | >

|

Nota: Elaboracion propia.

Figura 21:
Conversién de PSAD a WGS84

eoprocessing Customize Windows Help

‘El “\ Project - O

' Input Dataset or Feature Class
g' I psad56 j
Input Coordinate System (optional)

PSAD_1956_UTM_Zone_195

Output Dataset or Feature Class
| D:\ELIA ROSMERI MAMANI CUEVA\DOC PARA TESI _ BORRADOR 01_04_23\TESIS 2023 ROS_EVER\D.|

Output Coordinate System
| WGS_1984_UTM_Zone_195 |

|| Vertical (optional)

Geographic Transformation (optional)

PSAD_1956_To_WGS_1984 8

Nota: Elaboracién Propia.
72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

Figura 22:
Base grafica del SCR en la proyeccion WGS84

LemaralJ Source LSeledjnn | Display _Symbnlngy L Fields 1 Definition Guery | Labels L Joins &

Extent
Top: 8308065, 768660 m

N2jH793233. 384883 m Right: 396409.806237 m
Bottom: 8305037.433445m

Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class /
Shapefile: C:Wsers\PC\Documents ArcGISPadkages\POL_UIC_AM
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: Mo

Coordinates have measures: Mo

Projected Coordinate System:  WGS_1984 UTM_Zone_195

Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 500000, 00000000
False_Northing: 10000000,00000000 4

Nota: Elaboracion propia.

3.6.6.3. Levantamiento catastral método fotogramétrico en el 2001

Los levantamientos catastrales rurales a finales del siglo XX y
principios del XXI se realizaron mediante fotogrametria con estereoscopio
en el sistema de referencia PSAD56 (Provisional South American Datum
1956), usando camaras instaladas en aviones estables y comprobando su
funcionamiento para minimizar distorsiones, combinando tecnologia
analogica y digital emergente.

Este método depende de la interpretacién y la digitalizacion
manual de las imagenes aéreas, lo que puede introducir errores humanos

y variabilidad.
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PRIMERO: PLANIFICACION DEL LEVANTAMIENTO.

Definicidn del rea en estudio: En esta etapa definimos el area de
estudio determinando los objetivos especificos del levantamiento
catastral y la extension de manera geogréafica que se debe cubrir.

Disefio del plan de vuelo: Determinamos el plan de vuelo segln
la escala deseada de las fotografias, planificamos las rutas paralelas
cubriendo el area de interés con superposiciones adecuadas con
aproximacion de 60% longitudinal y 30% lateral, se identifica y
marca en el terreno los puntos de control que sean visibles desde

el aire.

SEGUNDO: PREPARACION DE PUNTOS DE CONTROL

TERRESTRE.

Seleccion de puntos de control: Se deben identificar los puntos
en el terreno facilmente desde el aire, estos deben estar marcados
con sefales visibles como cruces de pintura, placas de metal o
paneles reflectantes.

Medicion de coordenadas: Medir las coordenadas de los puntos
de control usando métodos tradicionales lo méas precisos posibles
ajustados al Datum PSAD56 Yy registrar todas las coordenadas y

caracteristicas de los puntos de control.

TERCERO: ADQUISICION DE IMAGENES AEREAS.

Preparacion del equipo fotogramétrico: Con respecto a las
camaras fotogramétricas deben estar calibradas, bien posicionadas
para asi poder verificar el correcto funcionamiento del equipo

antes del vuelo.
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— Realizacion del vuelo: Debemos tener en cuenta las condiciones
meteoroldgicas (clima adecuado) para la claridad de las fotografias
y poca turbulencia para la estabilidad de la camara. La toma de
fotografias aéreas debe tener disparos secuenciales en intervalos
regulares para garantizar la superposicion deseada, en el registro
de datos anotar la altitud, hora y condiciones relevantes durante
cada toma.

CUARTO: PROCESAMIENTO DE IMAGENES.

— Procesamiento de imagenes: Revelar las peliculas en un
laboratorio fotografico, inspeccionar las fotografias reveladas para
asegurarse de que sean claras y libres de defectos de esta manera
pasar el control de calidad. Escanear las fotografias analdgicas
utilizando escaneres de alta resolucion para su procesamiento
digital (digitalizacion de fotografias).

QUINTO: TRIANGULACION AEREA.

— ldentificacion de puntos homélogos: Identificar puntos comunes
en las fotografias superpuestas utilizando técnicas de
aerotringulacién para calcular las coordenadas de los puntos del
terreno.

— Ajuste 'y minimizacion de errores: Emplear software
especializado para ajustar las posiciones y minimizar errores,
asegurandose de que los datos estén alineados con el datum

PSAD56.

75

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

SEXTO: USO DEL ESTEREOSCOPIO.

— Visualizacién Estereoscopica: Se realiza el montaje de imagenes
colocando pares estereoscopicos en el estereoscopio para
visualizar el terreno en tres dimensiones. Debemos interpretar las
imagenes estereoscopicas para identificar caracteristicas del
terreno y objetos catastrales.

— Dibujo y cartografia: Delinear caracteristicas catastrales como
parcelas, edificios, caminos, y cuerpos de agua directamente en las
fotografias o en mapas base. Realizar anotaciones y mediciones
precisas de las caracteristicas identificadas.

SETIMO: GENERACION DE PRODUCTOS CARTOGRAFICOS.

— Modelos digitales de elevacion (DEM): Generar DEM a partir de
la triangulacion aérea y validar la precision de los mismos
utilizando los puntos de control terrestres.

— Ortofotomapas: Realizar la correccién geométrica corrigiendo las
imagenes aéreas para eliminar efectos de perspectiva y
distorsiones, crear ortofotos georreferenciadas y ajustadas al
sistema PSAD56.

OCTAVO: INTEGRACION Y VALIDACION.

— Integracion de datos: Integrar los datos fotogramétricos con la
informacién de campo y los puntos de control, de esta manera
elaborar mapas catastrales finales que incluyan curvas de nivel y

otros detalles geograficos importantes.
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— Control de calidad: Realizar controles de verificacion para

asegurar la precision y fiabilidad del levantamiento, corregir

cualquier discrepancia encontrada y ajustar los datos finales.

3.6.6.4. Centroide de los poligonos obtenidos del SCR.

Mediante el software ArcMap 10.5 sacamos el centroide de los 36

poligonos en estudio obtenidos de los datos gréaficos de la base del SCR:

Figural9:

Poligonos en intervencion

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4:

Coordenadas de los centroides de la base grafica del SCR.

N° ucC CENTROIDE_X CENTROIDE_Y
(Metros) (Metros)
1 10521 395827.4174 8307489.0621
2 10534 395669.6007 8307199.8090
3 10571 395959.4261 8307022.2732
4 10572  395939.3650 8307022.9544
5 10573 395919.8642 8307025.1430
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6 12725 394899.6669 8305079.3948
7 12726  394909.0065 8305063.6102
8 18052 395962.2669 8307420.8752
9 18134 395761.9192 8307763.6212
10 18137 395928.4619 8307791.3747
11 18138 395953.8069 8307805.0943
12 18159 396284.1529 8307783.1771
13 18171 395962.2117 8307509.8894
14 18214 396162.6995 8307560.1476
15 18215 395802.5107 8307859.5071
16 04916 393253.6496 8307309.4280
17 04917 393261.9489 8307345.9507
18 04918 393270.0659 8307381.8533
19 04933 393285.7970 8307352.3216
20 06017 394799.5655 8308047.2860
21 06018 394788.7963 8308018.0334
22 06019 394777.3114 8307983.9452
23 06033 394791.3157 8307392.6512
24 06034 394721.9762 8307204.3854
25 06035 394695.4472 8307369.4247
26 06037 394631.1443 8307209.9683
27 06128 394669.8767 8307111.1429
28 06140 394667.5454 8307371.6350
29 06301 394092.2614 8307362.6579
30 06304 394029.1614 8307291.4047
31 06921 394460.3025 8306909.3497
32 08113 394598.0010 8306295.4812
33 08319 394553.9998 8305697.0344
34 08943 394528.0218 8306524.5017
35 09070 395618.2921 8307191.3794
36 09109 395865.5911 8306821.7342

Nota: Elaboracion propia.

3.6.6.5. Levantamiento geodésico del GPS en modo RTK:

Se planificaron dos fechas de intervencion en campo para el
estudio de levantamiento cinematico utilizando métodos GNSS-RTK en
las 36 propiedades. Después de completar el trabajo de campo,
descargamos el proyecto del colector GNSS diferencial CHCNAYV 190 y
procesamos los datos resultantes vectorizandolos en 36 poligonos

utilizando el software CIVIL 3D.
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Figura 23:
Exportacion de puntos levantados con el GPS método RTK

Nota: Elaboracién propia.

Figura 24:
Vectorizacion de poligonos del levantamiento

Nota: Elaboracion propia.
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e Centroide

de los

poligonos

vectorizados

obtenidos del

levantamiento cinematico modo RTK: Mediante el software ArcMap

10.5 sacamos el centroide de los 36 poligonos en estudio obtenidos de

la linderacidn de los predios en intervencion en modo cinematico RTK:

Tabla 5:

Coordenadas de los centroides del levantamiento catastral GNSS

método RTK
N° UC CENTROIDE_X CENTROIDE_Y

(Metros) (Metros)
1 10521 395838.2150 8307478.6106
2 10534 395680.3942 8307188.3807
3 10571 395968.5538 8307008.5556
4 10572 395950.1668 8307013.0506
5 10573 395928.5269 8307015.4825
6 12725 394911.8257 8305068.5346
7 12726 394922.1768 8305053.4000
8 18052 395972.6044 8307410.6215
9 18134 395772.7473 8307749.5899
10 18137 395938.6508 8307783.3470
11 18138 395966.2600 8307795.1318
12 18159 396296.5848 8307771.2780
13 18171 395969.8353 8307490.9777
14 18214 396173.6914 8307545.0450
15 18215 395813.2424 8307848.8716
16 04916 393264.6517 8307295.3489
17 04917 393273.7257 8307335.7646
18 04918 393282.1306 8307369.7916
19 04933 393295.8518 8307336.5861
20 06017 394813.3686 8308035.3931
21 06018 394799.8761 8308007.3648
22 06019 394787.2238 8307969.4422
23 06033 394798.7906 8307383.7307
24 06034 394731.0267 8307192.4907
25 06035 394704.8286 8307360.8733
26 06037 394643.8800 8307197.7189
27 06128 394680.4910 8307100.6545
28 06140 394678.5666 8307360.9614
29 06301 394106.5492 8307355.0562
30 06304 394044.7854 8307281.1123
31 06921 394474.1735 8306899.9313
32 08113 394610.2679 8306279.2016
33 08319 394564.9078 8305686.3163
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34 08943 394539.8929 8306512.6144
35 09070 395629.6900 8307180.3987
36 09109 395874.9541 8306810.6902

Nota: Elaboracion propia.

3.6.6.6. Procedimiento matematico para hallar el centroide

Para hallar el centroide de cada predio solo necesitamos sacar el
promedio de todos los vértices del poligono.

Tabla 6:
Calculo del centroide

CALCULO DEL CENTROIDE UC:06018 DEL GNSS

METODO RTK
VERTICE ESTE (m) NORTE (m)
P1 394781.5140 8307996.9760
P2 394791.3020 8308025.5130
P3 394818.3820 8308017.9250
P4 394807.7910 8307989.0980
CENTROIDES: 394799.7473 8308007.3780

Nota: Elaboracion propia.

liﬂ=m+®+m+%

To=
Tt ie1 Tt
_(394781.5140+394791.3020+394818.3820+394807.7910)
¥ =
4
_1579198.9890
y =————

4

Cx =394799.7473

_(8307996.9760+8308025.5130+8308017.9250+8307989.0980)

Cy 2

33232029.5120

Y 4

Cy =8308007.3780
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Nota: Elaboracidn propia.

82

Tabla 7:
Desfase de centroides del eje "X" del GPS 'y los datos gréaficos de la base
del SCR
GNSS METODO RTK BASE GRAFICA SCR DIF. EJE
EJE X (m) EJE X (m) X (m)
395838.2150 395827.4174 10.7976
395680.3942 395669.6007 10.7935
395968.5538 395959.4261 9.1277
395950.1668 395939.3650 10.8018
395928.5269 395919.8642 8.6627
394911.8257 394899.6669 12.1588
394922.1768 394909.0065 13.1703
395972.6044 395962.2669 10.3375
395772.7473 395761.9192 10.8281
395938.6508 395928.4619 10.1889
395966.2600 395953.8069 12.4531
396296.5848 396284.1529 12.4319
395969.8353 395962.2117 7.6236
396173.6914 396162.6995 10.9919
395813.2424 395802.5107 10.7317
393264.6517 393253.6496 11.0021
393273.7257 393261.9489 11.7768
393282.1306 393270.0659 12.0647
393295.8518 393285.7970 10.0548
394813.3686 394799.5655 13.8031
394799.8761 394788.7963 11.0798
394787.2238 394777.3114 9.9124
394798.7906 394791.3157 7.4749
394731.0267 394721.9762 9.0505
394704.8286 394695.4472 9.3814
394643.8800 394631.1443 12.7357
394680.4910 394669.8767 10.6143
394678.5666 394667.5454 11.0212
394106.5492 394092.2614 14.2878
394044.7854 394029.1614 15.6240
394474.1735 394460.3025 13.8710
394610.2679 394598.0010 12.2669
394564.9078 394553.9998 10.9080
394539.8929 394528.0218 11.8711
395629.6900 395618.2921 11.3979
395874.9541 395865.5911 9.3630
395019.5308 394983.9102 11.1295
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Figura 25:
Distribucion del eje “X”
DIFERENCIA DEL EJE "X"
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Nota: Elaboracién Propia.

3.6.7. Metodologia para el cuarto objetivo.

Para evaluar el desfase del centroide de los 36 poligonos en estudio
seleccionaremos las coordenadas del eje “Y” de los datos graficos de la base del
SCR vy las coordenadas del centroide de los 36 poligonos linderados en modo
RTK. Una vez obtenido la base gréafica realizamos la conversion de coordenadas
geogréficas PSAD 56 a UTM WGS84 ya que es el sistema universal, con la ayuda

del software ArcMap 10.5.

El software ArcMap 10.5 realiza la transformacion de Molodensky el cual
nos permite transformar la latitud, longitud y altura elipsoidal de un sistema a otro
sin tener que pasar por coordenadas rectangulares (X, Y, Z) los pardmetros que
intervienen en este método son tres traslaciones (AX, AY, AZ) la diferencia de
achatamientos (AF), diferencia de semi ejes mayores de los elipsoides de

referencia (Aa) (Ramirez & Serpas, 2004)
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Tabla 8:
Desfase de centroides del eje "Y" con GPS y los datos gréaficos de base del SCR
GNSS
N° BASE GRAFICA DIF. v
uc MECE)%O“E)T K SCREJEY(m) EJE"Y"(m)

1 10521 8307478.6106 8307489.0621 -10.4515
2 10534 8307188.3807 8307199.8090 -11.4283
3 10571 8307008.5556 8307022.2732 -13.7176
4 10572 8307013.0506 8307022.9544 -9.9038
5 10573 8307015.4825 8307025.1430 -9.6605
6 12725 8305068.5346 8305079.3948 -10.8602
7 12726 8305053.4000 8305063.6102 -10.2102
8 18052 8307410.6215 8307420.8752 -10.2537
9 18134 8307749.5899 8307763.6212 -14.0313
10 18137 8307783.3470 8307791.3747 -8.0277
11 18138 8307795.1318 8307805.0943 -9.9625
12 18159 8307771.2780 8307783.1771 -11.8991
13 18171 8307490.9777 8307509.8894 -18.9117
14 18214 8307545.0450 8307560.1476 -15.1026
15 18215 8307848.8716 8307859.5071 -10.6355
16 04916 8307295.3489 8307309.4280 -14.0791
17 04917 8307335.7646 8307345.9507 -10.1861
18 04918 8307369.7916 8307381.8533 -12.0617
19 04933 8307336.5861 8307352.3216 -15.7355
20 06017 8308035.3931 8308047.2860 -11.8929
21 06018 8308007.3648 8308018.0334 -10.6686
22 06019 8307969.4422 8307983.9452 -14.5030
23 06033 8307383.7307 8307392.6512 -8.9205
24 06034 8307192.4907 8307204.3854 -11.8947
25 06035 8307360.8733 8307369.4247 -8.5514
26 06037 8307197.7189 8307209.9683 -12.2494
27 06128 8307100.6545 8307111.1429 -10.4885
28 06140 8307360.9614 8307371.6350 -10.6736
29 06301 8307355.0562 8307362.6579 -7.6017
30 06304 8307281.1123 8307291.4047 -10.2924
31 06921 8306899.9313 8306909.3497 -9.4184
32 08113 8306279.2016 8306295.4812 -16.2796
33 08319 8305686.3163 8305697.0344 -10.7181
34 08943 8306512.6144 8306524.5017 -11.8873
35 09070 8307180.3987 8307191.3794 -10.9807
36 09109 8306810.6902 8306821.7342 -11.0440
PROMEDIO 8307171.4533 8307182.9862 -11.5329

Nota: Elaboracidn propia.
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Figura 26:
Distribucion del eje Y

DIFERENCIA EJE "Y"
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DESFASE EN TNV

-12.0000

=

-14.0000

-16.0000

-18.0000

-20.0000

-8.0277
-9.9625
-11.8991
-8.5514
12.2494
-7.6017
-10.2924

;18.9117
-8.9205

-9.9038
-9.6605
-10.8602
-10.2102
-10.2537
-14.0313
-10.6355
-14.0791
-10.1861
-12.0617
-11.8929
-10.6686
-14.5030 ——— »
-11.8947
-10.4885
-10.6736
-9.4184
-10.7181
-11.8873
-10.9807
-11.0440

-10.4515
-11.4283
-13. 7176
-15.1026
-15.7355
-16.2796

Nota: Elaboracion Propia.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBA DE HIPOTESIS

3.7.1. Analisis Estadistico

Se realiza una prueba de normalidad para definir qué métodos estadisticos
son apropiados para probar las hipétesis de su proyecto. Esto debe determinarse

mediante métodos estadisticos.

Para evaluar la hipétesis propuesta se decidio realizar una prueba de
Shapiro-Wilk utilizando el software estadistico IBM SPSS V25. A continuacion,

se ofrece un resumen de como realizar pruebas de hipotesis:
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« Establecer el Parametro de Interés:

Refiere que parametro se utilizara para evaluar la hip6tesis; esto podria ser el
promedio de la poblacion. La media de los desechos dados es el parametro
relevante para esta investigacion. (El parametro del estudio es el promedio de la
diferencia de coordenadas entre los ejes "X"y "Y".)

« Hipdtesis Nula (Ho): Se asume que los datos siguen una distribucion normal.
« Hipdtesis Alterna (Ha): Se plantea que los datos carecen de una distribucion
normal.
» Nivel de Significancia:
El nivel de significancia comunmente utilizado para evaluar los resultados es o =
0.05, lo que equivale a un nivel de confianza del 95% de probabilidad de certeza.
« Determinacion P valor:
Si P <a se rechaza Ho y se acepta la Ha.
Si P > a Se acepta Ho y se rechaza Ha.
« Establecer el Test Estadistico o Estadistico de Prueba:

El test de rangos con signo de Wilcoxon es una técnica estadistica no
paramétrica empleada para contrastar la diferencia de medias entre dos conjuntos
de datos relacionados, evaluando si existen diferencias significativas entre ellos.
Esta prueba se utiliza en casos donde no se puede asumir la normalidad de las
muestras, en sustitucion del test t de Student.

+ COomo podemos encontrar el coeficiente de correlacion de la formula de

Spearman:

R=suma de rangos que corresponden a los valores z positivos.
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Las tablas representan la distribucion del estadistico W para decidir si se debe
aceptar o rechazar la hipotesis nula. Esta prueba se utiliza a veces para comparar
la variacion entre dos conjuntos de datos antes y después de un tratamiento, donde
se espera que la media sea cero. Los valores absolutos de las desviaciones se
ordenan de menor a mayor, excluyendo las diferencias iguales a cero.

Se asignan datos idénticos a la posicion central de las filas, los signos
positivos y negativos se suman por separado. Sea S la menor de las dos sumas.
Compare el valor en la tabla estadistica para este efecto con S y Determine si debe
rechazar la hipotesis nula basdndose en el nivel de significancia seleccionado.
Establecer los limites de la regidn de rechazo para el estadistico:

Basado a la puntuacion del valor P, se crea la regién de rechazo y se obtiene lo
siguiente:
Si P <a se rechaza Ho y se acepta la Ha.

Si P > a Se acepta Ho y se rechaza Ha.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION Y ESTADISTICA

La conversion de las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al sistema WGS84
se llevd a cabo mediante el software ArcGIS en terrenos rurales registrados en la
SUNARRP, en la zona rural de Taraco, utilizando pruebas no paramétricas con un nivel de

significancia del 95%.
4.2. PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA LAS VARIABLES.

4.2.1. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de la muestra del
levantamiento Geodésico con GNSS método RTK con el software

IBM SPSS V25 en el eje “X”.

Llevar a cabo el analisis de normalidad utilizando el software IBM SPSS
V25 proporciona una manera de corroborar la precision de la prueba de

normalidad realizada manualmente.

» Hipdtesis Nula (Ho): Se asume que los datos siguen una distribucion normal.
» Hipdtesis Alterna (Ha): Se plantea que los datos carecen de una distribucion

normal.
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Figura 27:
Entrada de datos en el software IBM SPSS V25 de GNSS método RTK.

TESIS ELIA MAMANI y EVER OUISPE.sav [Conjuntolatos] - IEM SP55 Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Graficos Utilidades Ampli
O B
| |
& PREDIOS & GNSS var var___|
| 1 1 395838,2150
| 2 2 395680,3942
| 3 3 395968 5538
| 4 4 335350,1668
| 5 5 395928,5269
| 6 6 394911,8257
| 7 7 394522 1768
| 8 8 335872 6044
| 9 9 395772,7473
|10 10 395938,6508
[ 1 11 395966,2600
| 12 12 396296, 5848
| 13 13 395969,8353
| 14 14 396173,6914
| 15 15 395813,2424
| 16 16 333264 6517
|7 17 393273,7257
| 18 18 393282,1306
| 19 19 393295,8518
| 20 20 394813,3686
21 21 394799,8761
| 22 22 394787,2238
[ 23 23 394798,7906
| 24 24 394731,0267
| 28 25 394704,8286
| 2 26 394643,8800
I Ed 27 394680,4910
| 28 28 394678 5666
[ 29 29 394106,5492
| 30 30 394044,7854
I E 31 394474,1735
E 32 394610,2679
[ 33 33 3945643078
ED 34 394533,8929
| 35 35 395629,6900
| 36 36 395874,5541
37
Nota: Elaboracion propia.
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e Realizar el calculo estadistico de la prueba de normalidad para una muestra de

levantamiento geodesico utilizando el método RTK GNSS mediante el software

IBM SPSS V25.
Tabla 9:
Calculo estadistico del software IBM SPSS V25 de GNSS método RTK.
Descripcion Estadistico Desv. Error
Media 395019,5307  149,3060357
95% de intervalode M 394716 4234
. inferior
confianza para la Limite
media ) 395322,6381
superior

Media recortada al 5% 395048,8869

GNSS Mediana 394806,6223

METODO Varianza 802522,522

RTK Desv. Desviacion 895,8362140
Minimo 393264,6517
Maximo 396296,5848
Rango 3031,9331
Rango intercuartil 1338,8859
Asimetria -,482 ,393
Curtosis -,618 ,768

Nota: Elaboracion propia.

- Determinacion estadistica para el test de normalidad utilizando IBM SPSS
V25 el software realiza tanto el test de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov como el test de normalidad de Shapiro-Wilk. Sin embargo, dado
que este estudio abarca un conjunto de 36 propiedades rurales.

Tabla 10:
Prueba de normalidad del software IBM SPSS V25 con GNSS método RTK.

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic =~ Grados Sig. Estadistic Grados de Sig.
0 de 0 libertad
libertad
GNSS METODO ,169 36 ,011 896 36 ,003
RTK
Nota: Elaboracion propia.
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Figura 28:
Grafico de normalidad con el software IBM SPSS V25.

Gréfico Q-Q normal de GNSS METODO RTK
|

MNormal esperado

353.000 354,000 385.000 356.000 357.000

Valor observado

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura N°28, la linea visualizada ilustra la distribucion, mientras que
los puntos circundantes indican las coordenadas del eje X del centroide de las
propiedades construidas utilizando el método RTK GNSS. Al analizar la Tabla
N°10, se observa que el valor estadistico de 0.896 coincide con el valor W
obtenido de manera manual. Ademas, el valor Sig. de 0.003 representa la
probabilidad asociada al valor estadistico (P-valor), por lo tanto:

P-valor =0.003 < 5%

En esta interpretacion se rechaza Ho, lo que indica que la distribucion en el
eje X de las muestras del levantamiento geodésico utilizando el método RTK-
GNSS es no paramétrica. Por lo tanto, El analisis debe llevarse a cabo utilizando

el test de rangos con signos de Wilcoxon.
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4.2.2. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk con la base grafica del SCR con

el software IBM SPSS V25, para el eje X.

Utilizar el software IBM SPSS V25 para llevar a cabo el test de normalidad
ofrece la oportunidad de validar la correcta realizacion de la prueba de normalidad

de forma manual.

Figura 29:
Ingreso de datos al software IBM SPSS V25 de la base grafica SCR en el eje X

*TESIS ELIA MAMANI yw EVER QUISPE.sav [ConjuntolDatos1] - IEM SP55 Statistics Editor de datos
Archivo Editar Ver Datos Transforrmar Analizar Graficos Utilidades Ampli;
=1 [ =
| |
& PREDIOS & SCR var war
1 1 3958274174
2 2 395669,6007
3 3 395959, 4261
4 4 395339,3650
5 5 395919,8642
& & 394899 6669
| 7 Fi 384909, 0065
| g g 395962 2669
| ) 9 395761,9192
10 10 395928 4619
11 11 395353,8069
12 12 396284,1529
13 13 395362 2117
14 14 396162,6995
15 15 395802,5107
16 16 393253,6496
17 17 393261,9489
18 18 393270,0659
| 19 19 393285,7370
| 20 20 394799 5655
| 21 21 384788, 7963
| 22 22 394777,3114
23 23 394731,3157
24 24 394721,9762
25 25 394695 4472
26 26 394631,1443
27 27 394669, 8767
28 28 394667 5454
29 29 334092, 2614
30 30 334029,1614
31 31 394460,3025
| 32 32 384598, 0010
| 33 33 384553, 9998
| 34 34 384528 0218
35 35 395618,2321
36 36 395865,5311
Nota: Elaboracion propia.
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¢ Calcular estadisticamente el test de normalidad para la muestra de la base grafica

SCR utilizando el software IBM SPSS V25.

Tabla 11:
Célculos estadisticos del software IBM SPSS V25 de la base grafica del SCR en
el eje X
Descripcion Estadistico Desv. Error
Media 395008,4013  149,4029653
95% de intervalode =™ 394705,0071
i inferior
confianza para la Limite
media ) 395311,7054
superior
Media recortada al 5% 395037,8063
Base Mediana 394795,4406
Gréfica  Varianza 803564,857
de SCR  Desv. Desviacion 896,4177917
Minimo 393253,6496
Méaximo 396284,1529
Rango 3030,5033
Rango intercuartil 1341,2958
Asimetria -,481 ,393
Curtosis -,621 ,768

Nota: Elaboracién propia.

- Evaluacion estadistica de la normalidad mediante IBM SPSS V25. Aunque el
software realiza pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-
Wilk, dado que el estudio cuenta con una muestra de 36 predios, se opta por

la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 12:
Prueba de normalidad del software IBM SPSS V25 de los datos gréficos de la
base de SCR
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Grados Sig. Estadistico Grados Sig.
0 de de
libertad libertad
Base Gréfica de ,169 36 ,011  ,896 36 ,003
SCR
Nota: Elaboracion propia
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Figura 30:
Graéfico de normalidad con el softwarelBM SPSS V25 de los datos graficos de la base
del SCR
Grafico Q-Q normal de Base Gréfica de SCR
2 []
1
o
-
f 0
L]
o
]
[ ]
T
E .
o
z
2
-3
333.000 334.000 335.000 336.000 337.000
Valor observado

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura N°30, la linea que se exhibe ilustra la distribucion, mientras

que los puntos circundantes representan las coordenadas del eje X de los

centroides de los terrenos construidos mediante el método RTK GNSS.

Se nota que en la tabla N°12, el valor estadistico de 0,896 se asemeja al

valor W calculado de forma manual, mientras que el valor Sig. de 0.003 representa

la probabilidad asociada al valor estadistico (valor p), por lo tanto:

P-valor = 0.003 < 5%

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho), lo que sugiere que la

distribucion de la muestra de los datos graficos de la base del SCR en el eje X es

no paramétrica. En consecuencia, se requiere llevar a cabo un andlisis utilizando

la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
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4.2.3. Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk para el levantamiento con

GNSS método RTK, para el eje “Y”.

» Hipdtesis Nula (Ho): Se asume que los datos siguen una distribucion normal.

» Hipdtesis Alterna (Ha): Se plantea que los datos carecen de una distribucion
normal.

Ejecutar el test de normalidad utilizando el software IBM SPSS V25

permite comprobar si el test de normalidad se realiz6 correctamente manualmente.

Figura 31:
Ingreso de datos en el software IBM SPSS V25 de GNSS método RTK
Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar =r 'ﬁ4
— i =
=== o
I I
& PREDIOS = GHNSS
1 1 83074A78.56106
=z 2 8307188.3807
3 3 8307008,.5556
1 4 8307013,0506
5 5 8307015,4825
[ & 8305068,5346
T i 8305053, 4000
8 8 8307410,6216
=) =Y 8307743, 5899
10 10 8307 F83.3470
11 11 8307795.1318
12 12 8307 F71.2780
13 13 8307490,97 7§
14 14 8307545 0450
15 15 8307848.8716
16 16 8307295,34189
17 17 8307335, 7646
18 18 83073693, 7316
19 19 8307336.5861
20 20 8308035,3931

21 21 8308007, 3648
22 22 830736593 4422
23 23 B307F383, 7307
24 24
25 25

83071924307
8307360,8733

265 265 8307197, 7189
20 27 8307100, 68545
28 28 8307360,9614
29 23 B307355,0562
30 30 83072811123
31 31 8306893,9313
32 32 B8306273,2016
33 33 8305686.3163
34 34 8306512, 6144
35 35 8307180,3887
36 36 8306810,6902

Nota: Elaboracion propia.
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- Estadisticas de normalidad computadas para la muestra del levantamiento
Geodésico utilizando el método RTK con GNSS a traves del software IBM SPSS
V25.

Tabla 13:

Calculos estadisticos del software IBM SPSS V25 del levantamiento GNSS
método RTK en eje Y

Descripcion Estadistico Desv. Error
Media 8307171,4533 117,1539869
95% de intervalode ' 83069336180
confianza para la Limite
media ) 8307409,2885
superior
Media recortada al 5% 8307241,4446
GNSS Mediana 8307336,1753
METODO Varianza 494102,039
RTK Desv. Desviacion 702,9239214
Minimo 8,3051E+6
Maximo 8,3080E+6
Rango 2981,9931
Rango intercuartil 517,8696
Asimetria -1,746 ,393
Curtosis 3,343 ,768

Nota: Elaboracion propia

- Decision estadistica sobre la normalidad evaluada a través de IBM SPSS V25.
Aunque el software ofrece pruebas de normalidad de Kolmogérov-Smirnov y
Shapiro-Wilk, dado que el estudio implica una muestra de 36 predios, se decide
utilizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 14:
Prueba de normalidad del software IBM SPSS V25 de GNSS método RTK

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grados L Grados
. . E .
Estadistico de  Sig. stadistico de Sig.
libertad libertad
GNSS METODO 214 36 ,000 ,816 36 ,000
RTK
Nota: Elaboracién propia
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Figura 32:
Grafico de normalidad con el software IBM SPSS V25 del levantamiento método
GNSS RTK
Grafico Q-G normal de GNSS METODO RTK
2
1
[+] 4]
h=]
g
[+]
&
@ 1
®
E
o
=z 2
-3
-4
B.305.000 B.306.000 B8.307.000 B5.308.000
Valor observado

Nota: Elaboracién propia.
En la Figura 32, La distribucion normal se visualiza a través de una linea,
y los puntos que la circundan muestran las coordenadas en el eje Y del centroide

de las propiedades levantadas mediante el método GNSS RTK.

En la tabla nimero 14, se nota que el valor estadistico de 0.816 se asemeja
al valor W obtenido manualmente. Ademas, el valor Sig. de 0.000 representa la

probabilidad asociada al valor estadistico (P-valor):

P-valor = 0.000 < 5%

Por lo tanto, la hipétesis nula (Ho) es rechazada, lo que sugiere que la
distribucion de la muestra del levantamiento geodésico con el método RTK GNSS
en el eje Y no sigue una distribucion normal. En consecuencia, se requiere realizar

un analisis utilizando la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2.4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de la base gréafica de SCR con

el software IBM SPSS V25 eje “Y™.

Realizar la prueba de normalidad con el software IBM SPSS V25 permite

verificar si se realizo correctamente el test de normalidad manualmente.

Figura 33:
Ingreso de datos en el software IBM SPSS V25 de la base grafica SCR
@ *TESIS ELLA MARMAMI w EVER QUISPE.sav [Conjuntolatosi] - IBM SP55 Statistic]
Archive Editar Yer Datos Tranaformar Anallzar Grafncos
== = e E%%Eﬂ
EEE |
& PREDIOS & SCR war
[ 1 1 8307489 0621
| 2 2 8307199,8090
| 3 3 BIDTO22 2732
| 4 4 8307022,9544
| 3 3 83070261430
[ & [ B305079,3948
| 7 T B305063,6102
B =] B30T420,B7TS52
) 5 B3OTFTYE3, 6212
| 10 10 B307791,3747
[ 11 11 8307E05,0943
[ 12 12 83077E3.1771
| 13 13 8307509 8894
[ 14 14 B83I0VEE0. 1476
| 15 15 BIDTEES 5071
| 16 16 B8307309.4280
| 17 17 83073456 9507
[ 18 18 B307381,8533
| 189 15 B30¥3s52,3216
Z0 =0 ~ B30B047,2EE0
21 21 B3a0BOH,0334
| 22 22 8307983,9452
[ 23 23 8307392.6512
| 24 24 8307204.35854
| 25 26 83073694247
| =26 26 8307209 9683
| 27 27 B3I0T111.142%9
[ 268 28 B30T3T1.6350
| 29 29 8307362 6570
[ 30 ao 8307291,4047
| 31 an B306503,3487T
3z 3z ~ B306295,4B1Z
33 a3 BA056%7T, 0344
[ 34 34 8306524, 5017
[ 35 as 8307191,3794
[ 36 36 8306821.7342

Nota: Elaboracion propia.
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— Calcular estadisticamente la prueba de normalidad para la muestra de la base

gréfica SCR utilizando el software IBM SPSS V25.

Tabla 15:
Calculos estadisticos del software IBM SPSS V25 de la base grafica SCR
Descripcion Estadistico Desv. Error
Media 8307182,9861 117,1796933
Limite
95% de intervalo de inferior 8306945,0987
confianza para la media L|m|t_e 8307420.8735
superior
Media recortada al 5% 8307253,0451
Base Mediana 8307349,1361
Grafica  Varianza 494318,899
de SCR  Desv. Desviacion 703,0781597
Minimo 8,3051E+6
Maximo 8,3080E+6
Rango 2983,6758
Rango intercuartil 524,0815
Asimetria -1,747 ,393
Curtosis 3,348 ,768

Nota: Elaboracién propia.

- Ladecision estadistica respecto a la prueba de normalidad se realiza a través
del software IBM SPSS V25. Aunque el software realiza célculos de pruebas
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, dada la muestra de
36 predios en esta investigacion, se opta por utilizar la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk.

Tabla 16:
Prueba de normalidad del software IBM SPSS V25 de la base grafica de SCR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Grados de Sig. Estadistico Grados de Sig.
libertad libertad
Base Grafica SCR 215 36 ,000 816 36 ,000
Nota: Elaboracion propia.
99

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 34:
Graéfico de normalidad con el software IBM SPSS V25 de la base grafica de
SCR
Grafico Q-Q normal de Base Grafica SCR

2 L]
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Valor observado

Nota: Elaboracién propia.

La Figura 34 ilustra una linea que representa una distribucion normal,
mientras que los puntos que la rodean representan las coordenadas del eje Y del

centroide de los predios construidos mediante el método RTK GNSS.

En la tabla N°16, Se nota que el valor estadistico de 0.816 coincide con el
valor W, el cual es comparable al valor obtenido manualmente. Asimismo, el valor
Sig. De 0.000 representa la probabilidad relacionada con el valor estadistico (P-

valor), lo que sugiere que:

P-valor = 0.000 < 5%

En consecuencia, se descarta la hipotesis nula (Ho), lo que sugiere que la
distribucion de la muestra del eje Y de la base grafica del SCR no es normal. Por
lo tanto, se hace necesario llevar a cabo un andlisis utilizando la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon.
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4.3. ANALISIS ESTADISTICO PARA LA SEGUNDA HIPOTESIS.

4.3.1. Prueba de correlacion de Rho Spearman en el eje “X”

Se procede a insertar las coordenadas del eje X del levantamiento con
GNSS método RTK y la base grafica de la SCR en el software IBM IBM SPSS

V25 v25. Resultado que muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 17:
Relacion de Rho Spearman del levantamiento GNSS método RTK y base grafica
SCR eje “X”
Correlacion de Rho Spearman eje “X”
GNSS BASE
METODO  GRAFICA
RTK SCR
GNSS METODO  Correlacion de Rho 1 1,000™
RTK Spearman
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36
Base Grafica  Correlacion de Rho 1,000™ 1
SCR Spearman
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36

Nota: Elaboracion propia.

Con respecto al resultado de la prueba de relacion de Rho Spearman = 1
nos indica que existe correlacion relaciébn muy alta o muy fuerte directa y
significativa entre las coordenadas del eje “X” entre la base grafica del SCR y el

levantamiento catastral con GNSS diferencial método RTK.
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Figura 35:
Diagrama de dispersion en el eje X
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Nota: Elaboracién propia.

4.3.2. Prueba de correlacion de Rho Spearman en el eje “Y”

Se procede a insertar las coordenadas del eje Y del levantamiento con
GNSS meétodo RTK y la base grafica de la SCR en el software IBM IBM SPSS

V25 v25. Resultado que muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 18:
Relacion de Rho Spearman del levantamiento GNSS método RTK y base grafica
SCReje Y
Correlacion de Spearman eje “Y”
GNSS BASE
METODO  GRAFICA
RTK SCR
GNSS METODO  Correlacion de Rho 1 1,000™
RTK Spearman
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36
Base Grafica  Correlacion de Rho 1,000™ 1
SCR Spearman
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36

Nota: Elaboracion propia.
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Con respecto al resultado de la prueba de relacion de Rho Spearman = 1
nos indica que existe correlacion relacion muy alta o muy fuerte directa y
significativa entre las coordenadas del eje “Y” entre la base grafica del SCR y el

levantamiento catastral con GNSS diferencial método RTK.

Figura 36:
Diagrama de dispersion en el eje Y
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Nota: Elaboracion propia.

4.4. ANALISIS ESTADISTICO PARA LA TERCERA HIPOTESIS.

4.4.1. Datos para realizar la prueba de hipétesis de Rangos con Signos de

Wilcoxon en el eje “X”.

« Formulacion de la hipotesis nula y alterna
H,: El levantamiento catastral utilizando el método GNSS RTK y los

datos gréaficos de la base SCR de las coordenadas del eje X de los puntos
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de interseccion de los 36 predios en el distrito de Taraco, provincia de

Huancané, region de Puno, no mostré diferencias significativas.

H.: El levantamiento catastral utilizando el método GNSS RTK y los

datos gréaficos de la base SCR de las coordenadas del eje X de los puntos

de interseccion de los 36 predios en el distrito de Taraco, provincia de

Huancané, region de Puno, muestran una diferencia significativa.

« Datos a utilizar

Una recoleccion de datos de centroides de parcelas levantadas en

el campo utilizando métodos GNSS-RTK y graficos SCR.

Tabla 19:

Coordenadas céntricas del eje X del levantamiento con GNSS RTK y la base

gréfica del SCR

NP uc GNSS METODO BASE GRAFICA EJ[I)EIE%("
RTK EJEY (m) SCREJEY (m) m)
1 10521 8307478.6106 8307489.0621 -10.4515
2 10534 8307188.3807 8307199.8090 -11.4283
3 10571 8307008.5556 8307022.2732 -13.7176
4 10572 8307013.0506 8307022.9544 -9.9038
5 10573 8307015.4825 8307025.1430 -9.6605
6 12725 8305068.5346 8305079.3948 -10.8602
7 12726 8305053.4000 8305063.6102 -10.2102
8 18052 8307410.6215 8307420.8752 -10.2537
9 18134 8307749.5899 8307763.6212 -14.0313
10 18137 8307783.3470 8307791.3747 -8.0277
11 18138 8307795.1318 8307805.0943 -9.9625
12 18159 8307771.2780 8307783.1771 -11.8991
13 18171 8307490.9777 8307509.8894 -18.9117
14 18214 8307545.0450 8307560.1476 -15.1026
15 18215 8307848.8716 8307859.5071 -10.6355
16 04916 8307295.3489 8307309.4280 -14.0791
17 04917 8307335.7646 8307345.9507 -10.1861
18 04918 8307369.7916 8307381.8533 -12.0617
19 04933 8307336.5861 8307352.3216 -15.7355
20 06017 8308035.3931 8308047.2860 -11.8929
21 06018 8308007.3648 8308018.0334 -10.6686
22 06019 8307969.4422 8307983.9452 -14.5030
23 06033 8307383.7307 8307392.6512 -8.9205
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24 06034 8307192.4907 8307204.3854 -11.8947
25 06035 8307360.8733 8307369.4247 -8.5514
26 06037 8307197.7189 8307209.9683 -12.2494
27 06128 8307100.6545 8307111.1429 -10.4885
28 06140 8307360.9614 8307371.6350 -10.6736
29 06301 8307355.0562 8307362.6579 -7.6017
30 06304 8307281.1123 8307291.4047 -10.2924
31 06921 8306899.9313 8306909.3497 -9.4184
32 08113 8306279.2016 8306295.4812 -16.2796
33 08319 8305686.3163 8305697.0344 -10.7181
34 08943 8306512.6144 8306524.5017 -11.8873
35 09070 8307180.3987 8307191.3794 -10.9807
36 09109 8306810.6902 8306821.7342 -11.0440
PROMEDIO 8307171.4533 8307182.9862 -11.5329

Nota: Elaboracién propia.

Desplazamiento del eje Cuando se superponen las dos bases gréficas, el
desplazamiento promedio es de 11,13 m y la propiedad estd marcada como U.C.
No. 06301 es la propiedad mayor desfase y la U.C. EI namero 06033 tiene el minimo
desplazamiento.

* Nivel de significancia
El parametro que se considera en la investigacion para determinar el grado
de riesgo al rechazar o aceptar la hipotesis nula se refiere al nivel de significancia.
» Nivel de significancia: 5%
* Nivel de confianza: 95%
4.4.2. Prueba de hipotesis Rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas en el eje «“X”.

Se menciond que las mediciones se realizaron en dos situaciones diferentes

porque la muestra era de tipo relacionada.

La prueba de hipotesis se efectu6 manualmente y utilizando el software

IBM IBM SPSS V25 STATISTICS V25.
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Figura 37:
Ingreso de datos en el software IBM SPSS V25 del eje X

tﬂ *TESIS ELIA PMAMAMN] w EVER QUISPE.sav [Conjuntolatos]] - IEM P55 Statistics Editor de datos
Archivo Editar Yer Datos Iransformar Analizar Sraficos Litilidades Ampli]
ELEE L. B m
E=E [
& PREDIOS & GNSS & SCR
1 1 395838L21_5D 39582?,_41 T4
2 2 3356880,3342 3358683,68007
3 3 A95568 5538 AS5959 4281
| 4 4 3958950 1668 395939 3650
5 5 A95928.5262 | 3g95919.8642
& & 394911_,8257 354899,_6559
7 v 324822 1768 334302,0065
B B8 395972 6044 395962 26562
9 9 395T77T2,74T73 395T61,9192
10 10 395538 6508 395928,461% |
11 11 A85866.2600 385853,8065
12 12 396296,5848 396284,1529
| 13 13 A95969 8353 95962 2117 ] i
| 14 14 396173,6914 396162, 6995
| 15 15 395813.2424 3g95802,5107 |
| 16 16 393264 6517 393253 64596
17 v 323273, 7257 333261,3483
18 18 393282 1306 393270.0652 B
19 19 393295,8518 393285,7970
20 20 394B813.3686 394799 5655 |
21 21 34799 8761 384788,7963
22 22 324787 ,2238 324777, 3114
23 23 3a4738 7306 | 324731 3157
24 24 394731, 0267 394721,8762
25 25 394704 8288 34595,4472
26 26 394643 8300 394631,1443
| =7 27 394680,4310 394662,8767
| 28 28 394678 5666 | 394667 5454
| 29 29 394106,5492 394092, 2614
| 30 30 394044 7E54 394029 1614
31 31 384474 1T35 3844560,3025
32 ] 3z J34610,2672 3234538,0010
33 33 394564 3078 | 394553 9398
34 34 3845393 B929 384528,0218
35 a5 395629.6300 Jg95618.2921
36 36 385874 9541 385865,6811
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 20:
Estadisticas de muestras relacionadas del eje X
Desv.
Media Desviacio Minimo Maximo
n
Base
gréafica 36 395008,4013 896,41779 393253,6496 396284,1529
SCR
GNSS
método 36 395019,5307 895,83621 393264,6517 396296,5848
RTK
Nota: Elaboracién propia.
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4.5.

Tabla 21:
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon del eje X

GNSS METODO RTK — Base Gréafica SCR
z -5,2320
Sig. ,000

Asintética(bilateral)
Nota: Elaboracion propia.

La Tabla N°21 presenta un valor de p practicamente nulo, considerando
un nivel de significancia a del 5% previamente calculado. Por consiguiente, el
valor de p es inferior al 5%. En consecuencia, la hip6tesis nula Ho es rechazada y
se acepta la hipdtesis alternativa H1. Esto sugiere que hay una discrepancia
notable en las coordenadas del eje X del centroide de 36 parcelas en el distrito de
Taraco entre el levantamiento geodésico GNSS utilizando el método RTK y la
informacion gréafica base del SCR. Por lo tanto, el levantamiento geodésico GNSS
mediante el método RTK ofrece coordenadas mas exactas que la informacion

grafica base del SCR.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA CUARTA HIPOTESIS.
4.5.1. Datos para realizar la prueba de hipdtesis de Rangos con Signos de

Wilcoxon para el eje “Y”.

» Formulacién de hipétesis nula y alterna

H,: El levantamiento catastral utilizando el método RTK
GNSS 'y los datos gréficos de la base SCR de las coordenadas en el eje
Y de los puntos de interseccion de 36 predios en el distrito de Taraco,
provincia de Huancané, region de Puno no mostré diferencias
significativas.

H.: El levantamiento catastral utilizando el método GNSS
RTK y los datos graficos de la base SCR de las coordenadas en el eje
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Y de los puntos de interseccién de 36 predios en el distrito de Taraco,

provincia de Huancané, regién de Puno, muestran una diferencia

significativa.

« Datos a utilizar

Empleando el método GNSS RTK y la base grafica SCR para recopilar

cifras de las coordenadas del eje Y de los centroides de los predios

levantados en campo.

Tabla 22:

Coordenadas céntricas del eje Y de levantamiento GNSS RTK y la base

grafica del SCR

GNSS METODO BASE GRAFICA DIF. EJE

N UC RTKEJEY(M) SCREJEY(M) “Y"(m)
1 10521 8307478.6106 8307489.0621 -10.4515
2 10534 8307188.3807 8307199.8090 -11.4283
3 10571 8307008.5556 8307022.2732 -13.7176
4 10572 8307013.0506 8307022.9544 -9.9038
5 10573 8307015.4825 8307025.1430 -9.6605
6 12725 8305068.5346 8305079.3948 -10.8602
7 12726 8305053.4000 8305063.6102 -10.2102
8 18052 8307410.6215 8307420.8752 -10.2537
9 18134 8307749.5899 8307763.6212 -14.0313
10 18137 8307783.3470 8307791.3747 -8.0277
11 18138 8307795.1318 8307805.0943 -9.9625
12 18159 8307771.2780 8307783.1771 -11.8991
13 18171 8307490.9777 8307509.8894 -18.9117
14 18214 8307545.0450 8307560.1476 -15.1026
15 18215 8307848.8716 8307859.5071 -10.6355
16 04916 8307295.3489 8307309.4280 -14.0791
17 04917 8307335.7646 8307345.9507 -10.1861
18 04918 8307369.7916 8307381.8533 -12.0617
19 04933 8307336.5861 8307352.3216 -15.7355
20 06017 8308035.3931 8308047.2860 -11.8929
21 06018 8308007.3648 8308018.0334 -10.6686
22 06019 8307969.4422 8307983.9452 -14.5030
23 06033 8307383.7307 8307392.6512 -8.9205
24 06034 8307192.4907 8307204.3854 -11.8947
25 06035 8307360.8733 8307369.4247 -8.5514
26 06037 8307197.7189 8307209.9683 -12.2494
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27 06128 8307100.6545 8307111.1429 -10.4885
28 06140 8307360.9614 8307371.6350 -10.6736
29 06301 8307355.0562 8307362.6579 -7.6017
30 06304 8307281.1123 8307291.4047 -10.2924
31 06921 8306899.9313 8306909.3497 -0.4184
32 08113 8306279.2016 8306295.4812 -16.2796
33 08319 8305686.3163 8305697.0344 -10.7181
34 08943 8306512.6144 8306524.5017 -11.8873
35 09070 8307180.3987 8307191.3794 -10.9807
36 09109 8306810.6902 8306821.7342 -11.0440
PROMEDIO  8307171.4533 8307182.9862 -11.5329

Nota: Elaboracion propia

Desfase del eje Se obtiene un desfase promedio de 11.53 m al

superponer las dos bases graficas. El predio con U.C. N° 18171 tiene el
mayor desfase y el predio con U.C. N° 06301 tiene el mas pequefio

desfase.

» Nivel de significancia
El parametro que se considera en la investigacion para determinar si
se rechaza o se acepta la hipdtesis nula es el porcentaje de riesgo.
- Nivel de significancia: 5%
- Nivel de confianza: 95%
4.5.2. Prueba de hipotesis prueba Rangos con Signos de Wilcoxon para

muestras relacionadas en el eje Y

La prueba de hipdtesis se realizd6 manualmente y utilizando el software
IBM IBM SPSS V25 STATISTICS V25. Las coordenadas de levantamiento

GNSS utilizando el método RTK y la base gréafica SCR se ingresaron a la tabla.
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Figura 38:
Ingreso de datos en el software IBM SPSS V25 del eje Y

*TESIS ELIA MAMANI vy EVER QUISPE.say [ConjuntoDatos1] - 1BM 5P55 Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Wer Datos  Transformar  Analizar Ltilidades Ampliag
=5 1 = == =N

| |

&5 PREDIOS & SCR & GNSS

| 1 1 830748%,0621 8307478,6106
| 2 2 8307139,8050 8307188,3807
| 3 3 83070222732 8307008,5556
| 4 4 8307022,9544 8307013,0506
| 5 5 83070251430 8307015,4825
| & 6 8306079,3348 8305068,5346
| ¥ K 8305063,6102 8305053,4000
| 8 8 8307420,8752 8307410,6215
| 9 9 83077¥63,6212 8307749,5899
| 10 10 830773, 3747 83077¥83,3470
| 11 11 8307805,0943 8307795,1318
| 12 12 8307783171 8307F7M,2780
| 13 13 8307509,8854 83074530,9777
| 14 14 8307560,1476 83075450450
| 15 15 8307859,5011 8307848,8716
| 16 16 8307309,4280 83072535,3489
| 17 17 8307345,9507 8307335,7646
| 18 18 8307381,8533 8307369,7316
| 19 19 83073523216 8307336,5861
| 20 20 8308047,2360 8308035,3331
| 21 21 8308018,0334 8308007,3648
| 22 22 8307983,9452 8307369 4422
| 23 23 83073326512 8307383,7307
| 24 24 8307204,3854 83071524307
| 25 26 8307309,4247 8307360,8733
| 26 26 8307209,9683 83071597,7189
| 27 27 8307111,1429 8307100,6545
| 28 28 8307371,6350 8307360,9614
| 29 29 8307362,6579 8307355,0562
| 30 30 8307231.,4047 8307281,1123
| kY Ky 83069309,3457 83068599,9313
| 32 32 8306235,4812 83062792016
| 33 33 8305697,0344 8305686,3163
| 34 34 8306524 5017 83065126144
| 35 35 8307T191,3734 8307180,3387
| 36 36 8306821,7342 8306810,6302

Nota: Elaboracion propia.

110

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 23:
Estadisticas de muestras relacionadas del eje Y

Estadisticos descriptivos

N.° Media Desv. Minimo Maximo
Desviacion

Base 36 8307182,986 703,0781597 8305063,6102 8308047,2860
Gréfica

SCR

GNSS 36 8307171,453 702,9239214 8305053,4000 8308035,3931
Método

RTK

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 24:
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon del eje Y

GNSS METODO RTK - Base Gréfica SCR

z -5,2320
Sig. 000

asintética(bilateral)
Nota: Elaboracidn propia

La tabla N°24 exhibe un p-valor cercano a cero, habiéndose calculado un
a del 5%. Por lo tanto, el p-valor es inferior al 5%. En consecuencia, se rechaza la
hipédtesis nula Ho y se acepta la H1. Este hallazgo indica una discrepancia notable
en las coordenadas del eje Y del centroide de 36 parcelas en el distrito de Taraco
entre el levantamiento geodésico GNSS mediante el método RTK vy la
informacién grafica base de SCR. En conclusion, el levantamiento geodésico
GNSS utilizando el método RTK proporciona coordenadas mas exactas que la

base grafica de SCR.
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4.6. DISCUSIONES:

— LaTabla N° 21 presenta un valor de p practicamente nulo, considerando un nivel de
significancia a del 5% previamente calculado. Por ello, el valor de p es inferior al
5%, la hipétesis nula Ho es rechazada y se acepta la hipétesis alterna Ha. Hay una
discrepancia notable en las coordenadas del eje X del centroide de 36 parcelas en el
distrito de Taraco entre el levantamiento geodésico GNSS utilizando el método RTK
y la informacion gréfica base del SCR. El levantamiento geodésico GNSS mediante
el método RTK ofrece coordenadas mas exactas que la informacién gréfica base del
SCR. Lo cual concuerda con el estudio realizado por (Aroni, 2021) indica el p-valor
=0.00 < 5%, por lo tanto, existe una diferencia significativa en el levantamiento de
las coordenadas en el eje X del centroide de 20 predios en el distrito Huacaschuque

en el levantamiento Geodésico GNSS método RTK y la base grafica de COFOPRI.

— LaTabla N° 24 presenta un valor de p practicamente nulo, considerando un nivel de
significancia a del 5% previamente calculado. Por consiguiente, el valor de p es
inferior al 5%. Ello, la hipotesis nula Ho es rechazada y se acepta la hipdtesis
alternativa Ha. Hay una discrepancia notable en las coordenadas del eje X del
centroide de 36 parcelas en el distrito de Taraco entre el levantamiento geodésico
GNSS utilizando el método RTK y la informacién grafica base del SCR. El
levantamiento geodésico GNSS mediante el método RTK ofrece coordenadas mas
exactas que la informacién grafica base del SCR. Lo cual concuerda con el estudio
realizado por (Aroni, 2021) en la cual indica el p-valor =0.00 < 5%, por lo tanto,
existe una diferencia significativa en el levantamiento de las coordenadas en el eje Y
del centroide de 20 predios en el distrito Huacaschuque en el levantamiento
Geodésico GNSS método RTK y la base grafica de COFOPRI.
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— Mediante el método Indirecto el levantamiento catastral con fotografia aérea o bien
con imagenes satelitales, ofrece una reduccién considerable en cuanto a tiempo, pero
se sacrifica la precision, no solo por estar limitada por la resolucion fotografica, sino
también por los puntos de control que puedan ser reconocidos en campo (Laurente &
Tapia, 2018). Concuerdo con el resultado del mencionado autor, ya que en este
proyecto se realizo el levantamiento de 36 predios en el area rural de taraco y se
observa que existe un desface considerable de los centroides de los predios en
estudio, hay bastantes factores influyentes tanto como el afio en que fueron medidos

y digitalizados, el método que se utiliz6 para la obtencién de los poligonos.

— Segun (Aroni, 2021)Se observa que de la superposicion entre la base grafica de
COFOPRI y del levantamiento con GNSS método RTK se obtiene un desfase en los
centroides de los predios afectados siendo en el eje X de 20.38m y en el eje Y de
65.69 m, se menciona que el autor realizo la transformacion de PSAD 56 a WGS 84
de la B.G. de COFOPRI mediante el software ArcGIS 10.5, asimismo, se indica que
el software realiza la transformacion de coordenadas por el método de Molodensky.
El levantamiento realizado por COFOPRI se encuentra georreferenciado al 100%
con el sistema de georreferenciacion PSAD 56 siendo esta un sistema de
georreferenciacion no recomendado por el IGN. Concuerdo con el resultado del
desface de los centroides de los predios intervenidos tomando en consideracion la
conversion del sistema PESAD56 el cual fue desfasado por basarse en datos mas
antiguos lo que resulta una menor precision, ademas es un elipsoide topo céntrico
regional el cual solo cubre la region de Sudamérica, pasando asi al WGS84, este

cambio se hizo para alinearse con los estdndares internacionales de
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georreferenciacién y mejorar la precisién en la cartografia y geodesia, en la

actualidad es el sistema universal.

— Segun el autor (Aroni, 2021) La presente investigacion realizada en los centros
poblados de Huacaschuque e Inaco, realiz6 un levantamiento de 20 predios afectados
por el derecho de via con GNSS método RTK que cumplié con todas las exigencias
impuestas por el IGN con el fin de realizar un levantamiento geodésico ajustado a
realidad fisica en el que se obtuvo un desfase de 20.38 m en el eje “X” y en el eje
“Y” 65.69m. Concuerdo con el procedimiento asertivo del mencionado autor ya que
se realiz6 un estudio, procedimiento similar en el &rea rural del distrito de Taraco,
provincia de Huancané departamento de Puno, el cual nos dio como resultado una

desface promedio de 11.13men el eje “X”, y en el eje “Y” 11.53m.

— Segln (Cardenas, 2020) se observa que el uso de los SIG puede lograr la
transformacion de las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al sistema geodésico
mundial 1984 de los predios urbanos de la ciudad de Huaraz si presentan semejanzas,
referente a las coordenadas UTM del sistema PSADS56 al sistema geodésico mundial
1984, manteniéndose dentro del rango permitido por la norma, también es importante
mencionar que estos datos permiten que se eleven los precios de los terrenos, debido
a que es una informacion méas exacta y se encuentra aplicada a nivel nacional.
Concuerdo con la con la interpretacion del uso de los Sistema de Informacion
Geografica, ya que usamos el software ArcMap y el método de Heigues para la
convertir los vértices de la base grafica del SCR del sistema PSAD56 al sistema

WGS84.

— Segln (Cardenas, 2020) se observa que al convertir las coordenadas UTM, del

sistema PSAD56 al sistema geodésico mundial 1984 en los predios urbanos de la
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ciudad de Huaraz, se obtiene un valor promedio de 220 metros en el eje X.
Concuerdo con la interpretacion de la conversion del sistema PSAD56 al sistema
geodésico mundial 1984, asi mismo mencionar que en la conversion que se hizo la

diferencia de desplazamiento promedio de 11.13en eje X.

— Segln (Cardenas, 2020) se observa que al convertir las coordenadas UTM, del
sistema PSAD56 al sistema geodésico mundial 1984 en los predios urbanos de la
ciudad de Huaraz, se obtiene un valor promedio de 372 metros en el eje X.
Concuerdo con la interpretacion de la conversion del sistema PSAD56 al sistema
geodésico mundial 1984, asi mismo mencionar que en la conversion que se hizo la

diferencia de desplazamiento promedio de 11.53 en eje X.
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V. CONCLUSIONES

En este estudio, se determina que se realizd correctamente el levantamiento catastral
ya que el punto geodésico PCG02 cumplié con los parametros que nos exige el IGN
dandonos como error horizontal 0.0003 m y como error vertical 0.0008 m en el

informe de post procesamiento con el software Leica Infinity v 4.0.2.44082.

Al realizar la prueba de correlacion de Rho Spearman entre el levantamiento catastral
con el método GNSS RTK y la base grafica del SCR de los centroides de los 36
predios en la zona rural del Distrito de Taraco, nos di6 como resultado el Rho
Spearman = 1 el cual nos indica que existe relacion muy alta o muy fuerte directa y

significativa.

Al analizar la diferencia en las coordenadas del eje X entre los terrenos de la base
grafica del SCR y el levantamiento mediante el método GNSS RTK, se concluye que
se rechaza la hipétesis nula. La prueba de rangos con signos de Wilcoxon para
muestras relacionadas (w = 0.000; gl: 36; p < 0.05) indica discrepancias en las
coordenadas de los centroides de los terrenos en el eje X de 11.13m, por lo tanto, se

acepta la hipdtesis alternativa.

Al analizar la diferencia en las coordenadas del eje Y entre los terrenos de la base
grafica del SCR y el levantamiento mediante el método GNSS RTK, se concluye que
se rechaza la hipdtesis nula. La prueba de rangos con signos de Wilcoxon para
muestras relacionadas (w = 0.000; gl: 36; p < 0.05) indica discrepancias en las
coordenadas de los centroides de los terrenos en el eje Y de 11.53m, por lo tanto, se

acepta la hipdtesis alternativa.
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V1. RECOMENDACIONES

- Esta investigacion se llevo a cabo utilizando la base grafica del SCR. Se sugiere
realizar estudios adicionales con otras entidades generadoras y responsables de la
formacion del catastro, como MINAGRI, gobiernos regionales, INACC,

municipalidades, entre otras.

- Para comparar la base grafica del SCR con la generada mediante el GNSS método
RTK, se utilizé el centroide de los predios del area rural del distrito de Taraco los
cuales fueron seleccionados estratégicamente. Sin embargo, también se podrian

haber considerado otros parametros como el area, vértices de los predios en estudio.

- El levantamiento catastral de los predios se llevo a cabo utilizando el equipo GNSS
con el método RTK. Se recomienda realizar una investigacion adicional utilizando
una estacion total o Drones los cuales deben estar apoyados en un punto de control

de orden C minimamente.

- Seobservd que la base grafica del SCR del area rural del distrito de Taraco provincia
de Huancané, departamento de Puno no coinciden con la realidad fisica de los predios
registrados por la entidad en competencia en ese entonces. Por lo tanto, se
recomienda realizar una investigacion en otra area para verificar si existen desfasajes
significativos en otras zonas registradas por el SCR, de esta manera se podria

observar si otras zonas tienen un desface igual o similar al de esta investigacion.

- Se recomienda revisar la Resolucion Ministerial N° 0042-2019-MINAGRI
(MINAGRI, 2019) indicando que mediante la tecnologia GPS/GNSS Diferencial es
posible determinar la posicion (coordenadas geograficas UTM) de puntos ubicados

sobre la superficie terrestre, valiéndose para ello del sistema de Referencia Geodésico

117

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Oficial, esta metodologia se recomienda para levantar y georreferenciar vértices de

predios rurales, comunidades nativas y comunidades campesinas.

- Se recomienda leer y basarse en la modificatoria del manual para levantamiento
catastral de predios rurales, aprobado por Resolucion Ministerial N° 0042-2019-
MINAGRI (Chosica et al., 2020) el cual indica Para la linderacién de predios rusticos
que colindan con predios catastrados en el Datum PSAD56; se trabaja en el Datum
WGS84, incluyendo los predios ubicados en la linea de colindancia, para su

verificacion gréfica. Para la actividad de linderacién de los predios rusticos.

- Serecomienda realizar trabajos de catastro, georreferenciacion haciendo el uso de la
fotogrametria para actualizar las base catastral del rea rural del distrito de Taraco
con la finalidad de evitar superposiciones de propiedades, ya que los resultados del
autor (Quezada M, 2023) muestran que la aplicacion de la fotogrametria permite una
actualizacion precisa y eficiente, contribuyendo a mejorar la gestiéon del territorio
facilitando la toma de decisiones en cuanto a la regulacion y uso de la tierra en el

distrito de santa maria.

118

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguila, A. M. (2021). Transformacion De Coordenadas Utm Del Sistema Psad56 Al
Sistema Wgs84, Predios Rurales Inscritos Ante Sunarp - Lugar Pichocollo, Acora-

2020. Universidad Nacional del Altiplano.

Alfonte, H. J., & Jaliri, E. G. (2022). Comparacién de métodos de ajuste en la poligonal
abierta utilizando métodos convencionales y receptores GNSS en la carretera
Huancuni C.P. San Isidro llave [Universidad Nacional del Altiplano]. In Tesis.

https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/19263

Aroni, J. L. (2021). Anélisis del levantamiento catastral GNSS (RTK) y base grafica
Cofopri, de predios afectados por derecho de via, region Ancash, 2020 [Universidad

Nacional de Ingenieria]. http://hdl.handle.net/20.500.14076/22209

Cardenas, A. R. (2020). Uso De Los Sistemas De Informacion Geografica Para
Transformar Las Coordenadas Del Sistema Psad56 Al Sistema Geodésico Mundial
1984 De Los Predios Urbanos De La Ciudad De Huaraz, 2019 [Universidad Peruana
de Ciencias e Informatica]. In Universidad Peruana De Ciencias E Informética

Escuela De Posgrado Tesis. http://repositorio.upci.edu.pe/handle/upci/139

Casaperalta Suarez, C. B. (2021). Generacion De Catastro Territorial Utilizando
Fotogrametria Y Cartografia Basica En El Distrito De Cerro Colorado-Arequipa
[Universidad Nacional Federico Villarreal].

http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/5408

Chagua, B., & Valdivia, W. C. (2021). Comparacion de areas en diferentes tiempos,
mediante métodos directos segun la tecnologia GNSS con fines de catastro en la
selva punefia [Universidad Nacional del Altiplano].
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/16326

119

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Chosica, M. D. E. L., Peruano, E., Supremo, D., De, R., N°, L., Marco, L., & Climatico,
C. (2020). 2 Normas Legales (Issue 120, pp. 2-21).

https://busquedas.elperuano.pe/dispositivo/NL/1874505-1

Cruz, A. W., & Ramos, R. R. (2019). Precision De Una Aeronave No Tripulada De Ala
Fija En Un Levantamiento Catastral Rural a Diferentes Alturas De Vuelo En
Contrastacion Con G.P.S. Diferencial En Modo Rtk. [Universidad Nacional del
Altiplano]. In Universidad Nacional del Altiplano.

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/12120

Diaz, E. D. (2017). Levantamiento topogréafico con fines catastrales del terreno Ubicado
en la comarca los Altos municipio y departamento de Masaya [Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managual].

http://repositorio.unan.edu.ni/3704/1/60554.pdf

Duran, A. A., & Estrella, Y. (2022). Analisis comparativo en la precision y costos de los
planos catastrales obtenidos con dron, estacion total y sistema de posicionamiento
global del centro poblado Uros Chulluni de Puno [Universidad Nacional del

Altiplano]. https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/19245

Guevara, E. E., & Mufioz, B. N. (2022). Guia para levantamientos Topograficos con gps
aplicando la norma vigente del instituto geografico Agustin Codazzi [Universidad

Distrital Francisco José de Caldas]. http://hdl.handle.net/11349/29218

Ibafiez, S., Gisbert, J., & Moreno, H. (2010). Sistema De Coordenadas Geogréficas.

Universidad Politécnica de Valencia, 8. http://hdl.handle.net/10251/8931

IGN. (2015). Especificaciones Técnicas Para Posicionamiento Geodésico Estatico
Relativo Con Receptores Del Sistema Satelital De Navegacion Global. In Ign/Oga/

Unidad De Control De Calidad Y Normalizacion (p. 50).

120

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

https://app8.ign.gob.pe/GestionDocumental/Documento.aspx?id=2634

Kcana, V. A. (2022). Aplicacion de geotecnologias GNSS/ GPS y SIG en levantamientos
catastrales de predios rurales, caso U.T. de Huinche, proyecto La Mar-Chilcas,
Ayacucho [Universidad Nacional Agraria La Molina].

https://hdl.handle.net/20.500.12996/5732

Laurente, C., & Tapia, G. D. (2018). Analisis comparativo dimensional de predios
existentes fisicamente y predios titulados inscritos en la SUNARP de las zonas
rurales de la provincia de Yunguyo [Universidad Nacional del Altiplano].

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/7410

Mejia, G. D. (2017). Levantamiento Topografico, Estudio De Titulos Y Tradicion Para
Descripcion De Cabida Y Linderos Del Predio El Paraiso En La Vereda El Balsal,
Villeta [Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas].

http://hdl.handle.net/11349/6669

Mendoza, J. (2020). Topografia y Geodesia. In Maraucano E.I.LR.L. Ingnovando.
https://ingnovando.com/wp-content/uploads/2020/06/MUESTRA-LIBRO-DE-

TOPOGRAFIA pdf

MINAGRI. (2019). Resolucion Ministerial N° 042-2019-MINAGRI (p. 88).
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/modifican-el-manual-para-
ellevantamiento-catastral-de-predi-resolucion-ministerial-no-0176-2020-

minagril874505-1/%0A

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. (2006). Normas Técnicas Y De
Gestion  Reguladoras Del Catastro Urbano  Municipal (p. 92).

https://topodata.com/wp-content/uploads/2019/10/normas-catastro-urbano.pdf

Montufar, G. G., & Silva, F. L. (2021). Prevalencia del catastro sobre el Registro de

121

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Predios para corregir inexactitudes registrales. lus et Praxis, 052, 197-211.

https://doi.org/10.26439/iusetpraxis2021.n052.5219

Mufioz, A. (2018). Geodesia y cartografia.

https://openaccess.uoc.edu/bitstream/10609/141646/1/Geodesia y cartografia.pdf

Navarro, S. J. (2008). Manual de Topografia - Planimetria 2008 (p. 130). Universidad de

Sevilla. https://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08/apuntes-topografia-i.pdf

Quezada M, L. V. (2023). “dplicacion De La Fotogrametria Con Rpa Con El Fin De
Actualizar El Catastro Y Evitar La Superpocision De Propiedades En El Distrito De

Santa Maria - Huaura - Lima.”

Ramirez, M., & Serpas, J. G. (2004). Dialnet-TransformacionesDeDatum-5381255.pdf.

21, 105-115. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5381255

Restrepo, L. F., & Gonzélez, J. (2007). De Pearson a Spearman. Revista Colombiana de
Ciencias Pecuarias, 20(2), 183-192.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3239054

Rimoli, N., & Secco, P. (2017). Estudio de las exactitudes obtenidas en relevamientos
GNSS-RTK mediante VRS y DGNSS [Universidad de la Republica (Uruguay)].

https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/handle/20.500.12008/22876

Robles, 1. (2020). Interoperabilidad GNSS usando la Red Geodésica Activa [Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica].

http://inace.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1009/2153

Sarria, A. F. (2006). Cartografia y Geodesia. Sistemas de proyeccion. Sistemas de
Informacion Geografica, 7-31.

http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/temario_1.pdf

122

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Villa Caro, R. (2015). ElI Datum, El Geoide, El Elipsoide Y La Cartografia. Temas

Generales, 27-37. https://armada.defensa.gob.es/archivo/rgm/2016/01/cap04.pdf

123

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXOS

ANEXO 1.
Expediente técnico del punto geodésico de orden "C" PCGO

NOMBRE: ELIA ROSMERI MAMANI CUEVA
IIEI\II\gI'T'TFSQI%N Elia Rosmeri Mamani Cueva
DIRECCION: Urb. Reflejos de San Valentin E-9
TELEFONO F1JO:

CELULAR: 928581680

PAGINA WEB:

CORREO top.ermc96@gmail.com

ELECTRONICO:

FIRMA'Y POST-
FIRMA:

NOTA: Datos generales del responsable del informe técnico. Elaboracion propia.

NOMBRE DE LA PERSONA NATURAL O JURIDICA A QUIEN SE

CERTIFICARA LOS PUNTOS GEODESICOS.

SE CERTIFICA A: UNIVERSIDAD NAC. DEL ALTIPLANO - PUNO.

UBICACION DE LOS PUNTOS GEODESICOS.

CODIGO: PCG-02

UBIGEO: 200508
DEPARTAMENTO: PUNO

PROVINCIA: HUANCANE

DISTRITO: TARACO

REFERENCIAS: El punto PCG-02 esté situado a una distancia de 1.15

kilometros al Sureste de la carretera principal que conecta
Juliaca con Huancané, especificamente en el area de
Sacasco dentro del distrito de Taraco, en la provincia de
Huancané, perteneciente al departamento de Puno.

ACCESIBILIDAD: Desde Juliaca por la carretera principal Juliaca —

Huancané hasta llegar al distrito de Taraco, seguimos por
una trocha carrozable la cual nos guiara al centro sector
Sacasco, hasta llegar a la ubicacion del punto de control

geodésico PCG-02.
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.

N° EQUIPOS /
INSTRUMENTOS MARCA MODELO |[CANTIDAD

1 Receptor GNSS CHCNAV 190 01
3 Tripode 01
4 Base Nivelante 01
5 Bateria 02
6 | Software de postproceso | Leyca Infinity 4.0.2 01
7 Camara Digital 01
8 Navegador GPS GARMIN 64s 01
9 Laptop 01
10 Radio MOTOROLA 02

FORMATO DE IMAGENES DE LOS EQUIPOS GNSS UTILIZADOS.

Receptor GNSS CHCNAYV 190 N° 3415523

CHCNAV

MEMORIA DESCRIPTIVA.

GENERALIDADES.
— UBICACION GEOGRAFICA.
El punto de control PCG-02 se vincul6 a la Red Geodésica Peruana de Monitoreo
Continuo (REGPMOC) con el fin de facilitar levantamientos topograficos. Se
encuentra en Sacasco, distrito de Taraco, provincia de Huancané, Puno, a 1.15 km

al sureste de la carretera principal Juliaca-Huancané. Se empled la Estacion de
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Rastreo Permanente del IGN (c4digo PUQ2), ubicada en la Universidad Peruana La
Unidn, como punto de referencia.

PERIODO Y DURACION DEL TRABAJO.

FECHA CODIGO HORA DE HORA DURACION
INICIO FINAL
28/08/2023 PCG-02 14:27:42 18:27:37 03:59:55

METODOLOGIA.
MONUMENTACION.
El monumento fue construido a base de concreto armado y el marcador era una placa
circular de bronce de 70 mm de didametro, en la que esta grabado el cddigo del punto.
Una marca de un punto de control esta ubicada sobre concreto rectangular que mide
40 x 40 verticalmente y 60 cm de alto esté incrustada en hormigon.
CONTROL HORIZONTAL.
CONSIDERACIONES TECNICAS PARA CADA PUNTO GEODESICO

ESTABLECIDO.

CODIGO: PCG-02
METODO DE ESTATICO
POSICIONAMIENTO:
ESTACION BASE: PU02
INTERVALO DE 02 SEG
GRABACION:
MASCARA DE 10°
ELEVACION:
DATUM HORIZONTAL: WGS-84
TIEMPO DE REGISTRO 03:59:55 HORAS
DE DATOS:
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ESQUEMA O FIGURA DE LA LINEA BASE Y/O AJUSTE DE RED GENERADO

POR EL SOFTWARE DE PROCESAMIENTO.
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Hara Fin 2BBR03 182737
(] Navegacion AT PCGOI2AOT2 28072003 MaTAZ 26MGA0I3 1737 (350
Duraciin 035955
P Mt owazise zwcnnsy  ow| R
Fuerte POSI2240T2
% Sistemas de Satéites | GR/GLONASS/Geleo
Modo de Ouugacin  Estitico
% TesadeRegitro 500seg
3 4 Antena
Norsbre IG5 R WIS v
" t’h Altora de Aniena 140 B
» [ roczam @ 4 Receptor
> [ Puozee o Norsbre R
NimerodeSeie 1553
4 Estacién
- 1| | origen de Posi = pea2 r
Hammohsuggmaagummﬂ el T ayiml ‘1" 2] ‘1" DitGeomm] 7| Homiido ¥ HomFn | Dumdin V| GscdePurto  NewgoonfK 6
5 PLG2 ~ PCGD PEUAE023 142742) |axmm 19T 2215839 22341781 24TAC08 T2 ZBUNR3 1N 3595 FechafHora 2BMRR0N UZA2
4 Pasicion Local 4
Coomdenzda X 598463 m
Py Coomdenzda ¥ 8075055321 m
+ Bihorms Htwa Do, 3817551 m
Htra Eipsoicel 39651550 m
Onchiecion Geodl 369 m
4 Posiciin WG584 )
Salida Geodésiczs WESM 7 |1
Laitd 1518 ASSTN"S
Longitud 60 56 0L14962' 0
Alwa Eigsoidal 39651550 m
Cancelar r
[l B 1 clemento seecaonado I S

Nota: La imagen representa la configuracion del punto Rover PCG02. Elaboracién
propia.

[LECW Procesar  Superfides  NubesdePuntos  Imagen  Infraestructura  Ajustes  Enfidades  Servicios Adicionales

O Datosde Medicion ~ ~ | (]l % @ \ P R L. ) &
3 4 A bR 7R <8 23 = Volg g
Importar Exportar Informes Punto  Estacion Observacion | Gestion = Recortar I Obtener Google Relacionar Eliminar Georeferenciar Medir Calcular  Desplazamiento, Calcular Gestion
- 12 de capas Archivos Referenciados * > Imagen/Mapa Entidades entidad Earth ion  Imagen Punto a Punto Punto™ Rotacién y Escala | Coordenadas de Proyecto Sistemas de Cool
Datos. Nuevo Capas Senvicios de Mapas Imégenes €060 Coordenadas
® Navegador || L vista 8 |'5) Gestion de Datos
Q.
4 Biblioteca Resuttados
v & Puntos ol » ‘ Nombre Y ‘ Fecha/Hora ¥ ‘ Puntos y Lineas Base ¥
Lt
‘ E 25112023 17:22:59  [j | 25/11/2023 17:22:59 1
Gestién de Informes
L& 8 EO
Guardar Imprimir | Explorador Editar  Reset
General Visa | Encabezado del Informe
forme del Procesamiento GNSS - Resumen
Comentarios: - ~
4 Fuente
+ B roazm o || Linea base PU02 - PCG02
» [ Pu224022 o . . I
F de P (28/08/ 14:27:42 - 28/08/2023 18:27:37)
1
Datos Selecdonado Usado Comentarios
Méscara de Elevacion: W w
Frecuencia: Automatico L/e2
Tasa de Registro: 500seg 500 seg
Sistema de Satélites: GPS/GLOI GPS/GLON
Tipo de Efemérides: Preciso Preciso No existe frecuencia disponible para el satélite RO1.
No existe frecuendia cisponible para el satélte ROZ.
No existe frecuencia disponible para el satélite RO3.
4 Archivo No existe frecuencia disponible para el satélite RO4.
S B | No existe frecuendia cisponible para el satélte R13.
nomes No existe frecuencia disponible para el satélite R14.
No existe frecuencia disponible para el satélite R17.
No existe frecuendia cisponible para el satélte RZ3.
No existe frecuencia disponible para el satélite R24.
Set de Calibracién de Antena: ANTENAS Absoluta ANTENAS Absoluta
Estrategia de Procesamiento
Tipo de Solucién: Fio (Fase) Fio (Fase)
Optimizacion de Solucién: Automético lonosfera reducida
Frecuencias a usar en lonosfera Automatico L2
Reducida: g
Modelo Tropostérico: Automatico Calculado

Nota: La imagen representa el resumen del post proceso de la linea base. Elaboracion
propia.
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PERSONAL Y EQUIPOS.

PERSONAL
» Jefe del proyecto : Elia Rosmeri Mamani Cueva
Ever Michael Quispe Ramos
« Topdgrafo : Elia Rosmeri Mamani Cueva
Ever Michael Quispe Ramos
EQUIPOS

* Receptor GNSS CHCNAV 190 N° 3415523

SOFTWARE

» Leyca Infinity 4.0.2

RESULTADOS
COORDENANAS UTM ZONA 19S5 WGS-84
Puntos ajustados
Caddigo Este (m) Norte (m) Elevacién (m)
PCG-02 395976.8886 m 8307505.3222 m 3816.4841 m

COORDENANAS GEOGRAFICAS WGS-84

Puntos ajustados

Caddigo | WGS84 Latitud (S) | WGS84 Longitud (W) | WGS84 Elevacion
(m)
PCG-02 | 15°18'24.56361" S | 69° 58' 08.20245" O 3863.6480 m

Las alturas de antena en campo fueron medidos a la esquina de la palanca.
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8

ALTURA

INCLINADA

DE 1.25 CM.

En gabinete realizamos la conversion mediante el siguiente teorema.

EL TEOREMA DE PITAGORAS

a cateto

]

b cateto

¢ hipotenusa

En un tridngulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado

de la hipotenusa.

Esta relacion se expresa mediante la siguiente ecuacion: [,z | 7 _ -2
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Ve
[

INSTRUMENTO DE
MEDICION DE ALTURA
INCLINADA DE 12.5 cm.

BASE DEL SOPORTE
DE LA ANTENA

PCG-02

1.438

1.4326

CONCLUSIONES

El reporte de procesamiento sefiala que las coordenadas finales de cada punto fueron

fijadas conforme a las regulaciones técnicas pertinentes a Datums de nivel "C".
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ANEXO 2:
Diario de observacién

6. DIARIO DE OBSERVACION LLENADO EN CAMPO.

ILAPROFEUONMOE .
s orpme 3

IATTOPOG

Diario de Observacion GNSS
Proyecto: \ININEQRSIDAD NACLONAL

Inscripcion en

W . NAC. DEL  ALTIOLANO -
6C PAROWGE DEGTIRLIE - c- PcBO? AGTS

el monumento:_5002 PROMEDAO “DEL. €STADD

DEL AT O
Estacion WW, NAC. DEL  ALTIOLAND - Qun0 2 ;
Nombre Completo: 5 peount DETanR -c= PCEO2 AGKD Identificaci6n
2023 OACMEDAD DEL  ESTAGO (4 letras): PCGO2

PO
Fecha: 28 - c8 - 2073

Coordenadas Aproximadas:
Latitud: 49 ° A2 " 24"

Longitud: &0\° %' 0% ”

Altura: .3860.00 m

Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie
Receptor:____ CHCNAN, \Qo, 1 90 JU1e523
Antena: CHCNAN 190 L 90.:--n _ BUADHWD

Software del Receptor (Version):

Longitud del Cable Antena — Receptor: m
Croquis de las medidas de la
Altura de la Antena Antena (Ejemplo)
Sobre el monumento ELOUNTD PETOL
Punto de referencia BORDE ok LA ESOVINA SE REowEnTRA
DE LA PLANTIA A 4ASKM AL
Vertical [ ] ¢  Inclinada 50RMESTE OE \A $E LA MEDA
(ARRETERA PRINUE ' :-P e &5
Antes de las Observaciones:____-Y3% M |\qunca- woasian E"‘- L ) (;ué\m’z\fc\a
: : S
Después de las Observaciones: { U3%  m [ENEL centRO
POBANPD DEL
Datos del Receptor: m | feaceRk ccctor
DE SA(ASLO ©F
Observacion: DISTR\TO  BE
; " v TARAC, PROV.
Nro. de la sesién del mismo dia: __©4 W OARANE,
Intervalo de Medicién: 5 Seg. [oePt. Punde
Elevacion Minima: Yo 3
Hora de Inicio: A4 : 24
Hora de Término: __18 323
Operador / Institucion:_Eua gesmeR
MAMANY  COEVA

|

Nota: El diario de observacién debe ser llenado a pufio y letra con lapicero.
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ANEXO 3:
Post proceso del punto geodesico de orden "C" PCGO02 con Leica Infinity

SOFTWARE: Leica Infinity 4.0.2

Leica Geosystems AG

Ieinrich Wild Strasse -

CI1-3435 e erbrugy . . e‘w
St. Gallen, Switzerland - when it has to be l'lght

Phone: + 41 71727 3131 Geosystems

Fa + 4171 727 4674

Informe de Procesamiento
GNSS

Detalles del proyecto
Intonn g sreada: 03,09/2023 172332

General Informacién del cliente Sistema de Coordenadas

Nombrz dzl proyscto PCG-01 Mombre del clicnte TCSIS-UNAPUND Principal

Propictario CLIA ROSMCRI MAMANI  Persona de £ontacts CLIA ROSMCRI MAMANI  Nom 2 Sistama de WGS 54 ZONA 13 SUR
CULVA CLIA ROSMLRI £UCVA CLIA ROSMCRI Coordenadas:

Jete de Topogratia CLIA ROSMCRI MAMANI MNCmero: B Tipo dz Transtormacisn
CUCVA CLIA ROSMCRI Cmail - Distribuzidn dz Residuos:  Ninguna

Fezha de Creacidn 0370972023 172332 Skype i Clipsoids WG534

ining Acceso 03/09/2023 215017 Websits : Tipo de Proyzczisn utM

Sottwarc aplicacian Infinity 4.02 Modzlo de Geoids Pen_[GMOS

Modzlo £5CS:

Ruta CA00C PARA TCSI_ BORRADOR 91_04_23\PUNTOS TARAL O_280723,DATOS_PARA_CILCUCIONYPOSTPROCLSO_LCYZAINFINITYLPLG-
O1\PCG-O1. pij
Tamaio: 27.3MB

Comentarios =

Linea base PU02 - PCGO02

Parametros de Procesamiento (28/08/2023 14:27:42 - 28/08/2023 18:27:37)

Datos Seleccionade Usado Comentarios
Mascara de Clzvacidn, 10 10

Frecuengia ALtomatico L1704

Tasa dz Registro: 500529 500529

Sistzma de Satélites GPS/GLONASS/Galilzo/BeidoL GPS/GLONASS/ Galilzo

Tipo de [teménides: Preziso Preziso

2 para 2] sat:
& para 2l sat.
<ia disponiblz para 2l satélite R17

Mo sxiste )

Setde Calibracisn de ANTCNAS Absolta ANTCNAS Absoluta
ANtEna:

Estrategia de

Procesamiento

Tipo dz Solucidn Fijo iFasg) Fijo iFasz)
Optimizacidn de Solucidn: Avtomdtico lonostera reducida
Frecuengias a Lsaren ALtomatico L2
lanastzra Redu cida

Masdzelo Trapostérica ALtomatico Calcilado
Mosdela lonostérico ALtomatico Calcilado
Pennitir tijar en modo ALtomatico ALTOMAtZO
Widclanz

Parametros Generales

Dist. min. para lonastzra 15 kin

Reducida

Pasibilidad de Fijar 300 kmn

Ambigt edades hasta

Tizmpo min. para 00:05:00

solL ciones Hatantes

[£5tatico)
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Parametros de hora

Formato hora: HH:mm:ss
Sistema de hora: Hora Local
Cambio de sequndos: 18

Resultados de Linea base: PU02 - PCG02

Adquisicién

Hora Inicio - Hora Fin: 28/08/2023 14:27:42 - 28/08/2023 18:27.37

Duracion: 03:58:55

Antenas
Referencia - PU0O2 Mévil - PCGO2

MNombre del receptor / SN2 TRIMBLE NETRS / CHC 190 / 3415523
5742851312

Nombre de Antena / SN:  TRM115000.00 TZGD / CHCIS0 / 3415523
51129465

Desplazamiento de Faser - 0.0000 m

Lectura de Altura: 0.0750 m 14326 m

Altura de Antena: 0.0750m 14326 m

Offset del Centro de Fase

Referencia - TRM115000.00 TZGD Mévil - CHCI90
GPS L1 L2 L1 L2
Este 0.0000 m 0.0002 m 0.0022 m 0.0027 m
Norte (0.0006 m 0.0007 m 0.0016 m 0.0015m
Altura 0.0644 m 0.0573m 01053 m 0.71065 m
GLONASS L1 L2 L1 L2
Este 0.0000 m 0.0002 m
Norte (0.0006 m 0.0007 m
Altura 0.0644 m 0.0573 m - -
Coordenadas
Referencia - PU02 Mévil - PCGO2 Referencia - PUO2 Mévil - PCG02
Clase de Punto: Control Solucionado PP
Latitud WGS84: 15° 30" 51.75428" S 15° 18" 24.56361" S Coordenada X: 373,508.2286 m 395,976.8886 m
Longitud WGS84: 70° 10" 45.77081" © 69° 58' 08.20245" © Coordenada ¥: 82844321649 m 8,307,505.3222 m
Altura Elip WGS84: 3,880.6368 m 3,863.6480 m Altura Ortom.: 38344711 m 3,816.4841 m
Cartesiana X - WGS84: 2,085,642.8147 m 2,108,967.6543 m
Cartesiana ¥ - WGS84: 5,786,561.0415 m 5,784,583.7568 m
Cartesiana Z - WGS84: -1,696,048.2442 m -1,673,889.6417 m

Vector Linea Base y Calidad - WGS84

Alatitud: 0% 12' 27.19067" Desv. Estd. Alatitud: 0.0001 m
Alongitud: 0° 12' 37.56836" Desv. Estd. ALongitud: 0.0001 m
AAltura: -16.9888 m Desv. Estd. AAltura: 0.0008 m
AX: 23,324.8396 m Desv, Estd. AX: 0.0003 m
AY: 1,977.2847 m Desv. Estd. AY: 0.0008 m
AZ: 22,158.6025 m Desv. Estd. AZ: 0.0003 m
Dist. Geom.: 32,232.9251m Desv. Estd. Dist. Geom..  0.0001 m
MQ: 01907 m caam: 0.0008 m
Qi 0.00000231 cQ2e: 0.0002 m
Q1 -0.00000559 Ca a3 0.0009 m
Q2z: 0.00001619
Q13 -0.00000185
Q23 0.00000508
[OEES 0.00000180
Frecuencia: L1/E1/LZ GDOP: 1.7-34 SVe GPS: 9/9
Optimizacion de Selucién: lonosfera reducida PDOP; 13-25 SVs GLONASS: 5/6
Tipo de Solucidn: Fijo (Fase) (GPS/GLONASS) HDOP: 0.8-1.2 SVs BeiDou:
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e

VDOF: 11-24 55 Galilza: 57
SV 0255
Tipo dz Cemérides:
GRS Precisa
GLOMASS Precisa
Galilza Precisa

Info de Procesamiento (28/08/2023 14:27:42 - 28/08/2023 18:27:37)

Fochayllota Procesados . 03/08/2023 17:22:58

Satélites
Sistema de Satélites Usatle Desactivate
Manualmente
GPs GOSE10G12 GIEGISGET -
G245 GIE G27 28 631 G32
GLOMASS ROSROSR1IRIZRIER2D -
R21R22
Galilzo [02O7 L3015 027

Sats. Sequidos

Contador

- . ! 2l _

0 T T T =
142741 15:15:40 16:03:40 16:51:39 17:39:38 183737
28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023
Fecha/Hora
PS5 GLONASS Galileg
a1 N
Senales Seguitas
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o —

GO5/12
G10/11 _ |
Gl/2 | j j
G10/L5 |

o —
Gl1/12

G16/L1 | : ; ]
G16/12 | L=
O —————
G18/12

G18/15 &.u_ i gl 1 0 1 H ==
G23/L1
kg ——————————————————— |
G35 | = il i i I i | =
G25/11
G25/12
G25/L5 | — il i Ii ]
G26/1
Gqu'LE
G26/L5 | i —i i - —-—
G27/11 : : : |  —
G21/12 | _ _ [
G275 ] _ f f " |
o ——————————————————

G29/2 '
G e " = . - = =
@2 = : : : : : — 3
G32/11 |

G2 ]
G35 | _ _ _ ]
ROT/I : : ; ; P
R(}]",I'LZ | | L
RO8/L1
ROS;'LZ
ROG/LT |# —————3%
RO9/L2 | = |
R1I/LY |
R11/2 |
R1Z/ |
R12/2 |
R16/11
R16/12 f
R204L1
R20/12
R21/11
R21/2 |
R22/11 |
R22/12 |
E02/E1
E02/E5a
E02/Eb |
EO7/ET
E07/E5a f
EO7/ESD |
EO8/E} . . ; | .
E08/E%a | | | | | | —
EDB/ESb | : '
E13/ET
E13/E3a ¢
E13/E5b
E15/E1

Id/Frecuencia Sats.

E13/E3b # ! : E I |
E2/E1 | | = —
E?1/E3a = e e e eSS e ]
E21/ESh | | g
E26/ET | | I l e e e
E26/Eda | | | B
E26/E3b ! B e | m— L S o |

EZ7/ESb il L I I l 11t I
T T T T T T T T
14:2742 15:0102 15:34:22 160742 16:41:02 17:14:22 174742 182102
28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08£2023 28/08£2023 28/08/2023
Fecha/Hora
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4] T T T T 1
142742 15:15:37 16:03:32 16:51:26 17:35:21 18:37:16

28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023
FechafHora
G058 510612 G168 518 G23 G258 G268 527 G285 31 532 ROY ROS ROF R11 R12 R16 R20R21 R22 [O2 [OY [0S [13 015

|
|
|
|
|
|
|
|
|
B
u]
O
O
o
a
B
B
B
=]
a
|
|
|
|
|
|

21 [26 27
HEEN

Altura

90 -
80
704
601

50

Altura [*]

20—

30 F

201

10

0 T T T T 1
142742 1515357 16:03:32 16:51:26 17:39:21 18:27:16
26/0812023 28/08/2023 26/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 26/08/2023

et RO% 1 R20 R21 R22 [02 [07 [28 [13 [15
E I N NN EEO0O0OO0OOCOD D E O EEEEENER

=
=
r
=

21 [26 [27
EEN
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DOP

poP
Ma
l
-
L

N 1
5 — | |
l | T g |
Q T T T T 1
142742 151537 16:03:32 16:51:26 17391 182716
26/08/2023 26/08/2023 28/08/2023 26/08/2023 26/08/2023 28/08/2023

Fecha/Hora

GOOP POOP |IDOP YOOP

1 B |

Estadisticas de la observacion

Lpacas camunzs: 2880

&PS Ohservacionss GLONASS Ohbservaciones Galilee Ohsarvaciones

Frecusncia | Usade | Rechazado Frecusncia | Usade | Rechazado Frecusneia | Usade | Rechazade

L1 21,463 i L1 10,6258 e [ H 13,483
L2 21,463 o L2 10825 ety [5a o 13,453
LS o 13,313 [5b o 13,438

Estadisticas de Ambigiiedades

Nimero de Ambigiiedades GPS GLONASS Galileo
SolLcionada 24 33 0
Tatal 24 37 13
Calculado independicntem ente 1.830 1.830 1.837
Pasible zalzula indzpendicnts 1,850 1,850 1.850

Tiempa pramedia entre 200008
solucioncs independiontes:

. GPS GLONASS Galilea
% die Epocas
L1[%] L2 [%] L1 [%] L2 [%] E1 [%]
SolLcionada 10000 10000 5213 EZALS 5506
Mg calculada L0 oo o0d o0 454
o calculado 000 o4 783 783 aa
contradiccidn
Mo calcLlado - falta latase 000 0.00 000 000 0.00
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Estado Desde Epoca A Epoca Duracién
No calculado 28/08/2023 14:27:42 28/08/2023 14:27:47 00:00:05
Solucionado 28/08/2023 14:.27:47 28/08/2023 18:27:37 03:58:50

Modelo lonosférico Calculado

Modelos: 1
Tasa de Registro: 30seq
Altura de Capa individual: 350 km

Modelo 1
Crigen de Latitudes: 15° 30" 51.75428" § Valido desde época: 28/08/2023 12:59:38
Crigen de Longitudes: 70° 10" 45.77081" O Vélido hasta época: 28/08/2023 18:59:37

Fecha/Hora de origen: 28/08/2023 12:59:38

Latitud Grad. Hera Grad. Valor EMC
0 0 5.0651744426 0.0171935100
0 1 0.6262756109 0.0166336717
0 2 -0.4052867702 0.0045363171
1 0 0.4719858259 0.0088560751
1 1 -0.3341243455 0.004911502%

REPORTE DE PROCESAMIENTO Y/O AJUSTE DE RED GENERADO POR EL
SOFTWARE DE PROCESAMIENTO
« ANALISIS DE PROCESAMIENTO
Se encontro que la configuracion del receptor, el intervalo de registro de datos, la
distancia desde la base y el método empleado fueron adecuados durante el
procesamiento de la linea base.
« ANALISIS Y COMENTARIO DE RESIDUALES.
Se adjunta el informe porque los datos del receptor GNSS Rover y la estacién
base son buenas y no fue necesario solucionar problemas ni editar las sefiales

registradas en la sesion.
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ANEXO 4:
Formato de descripcion monografica del punto geodésico

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE: CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
— ELIA ROSMERI
PCG-02 PCG-02 PUNO MAMANI CUEVA
- EVER MICHAEL
QUISPE RAMOS
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA

El punto PCG-02 esté situado a una distancia de]| MARCA:
1.15 kilémetros al Sureste de la carretera

principal que conecta Juliaca con Huancané, PLACA DE BRONCE 7 CM DE

especificamente en el area de Sacasco dentro del| DIAMETRO
distrito de Taraco, en la provincia de Huancang,
perteneciente al departamento de Puno.
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE
15° 18' 24.56361" 69° 58' 08.20245" 8307505.3222 m 395976.8886 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION ZONAUTM
3863.6480 m 3816.4841 m 19 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO

‘GC79

@ IMAGEN DE

.| RASTREO DE
A

‘} ; i Gooale Fartl

DESCRIPCION

El Punto PCG-02, esta ubicado a 1.15 km al Sureste de la carretera principal Juliaca —
Huancané, en el de tercer sector Sacasco del distrito de Taraco, provincia de Huancané,
departamento de Puno.

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: | FECHA:
Ever Michael Quispe Raul Cornejo Calvo Elia Rosmeri Mamani Agosto
Ramos cueva 2023
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ANEXO 5:
Galeria de fotografias del proceso de monumentacion.

SE < 5 >

= k . =2 z s )
Nota: La fotografia representa la excavacién para la monumentacién del punto PCGO02.

o i > o > S

Aa'r.‘,\a = S5
nto PCGO2.

Noa La fotogréﬁa representa I rhedici de profdidad del pu
Elaboracion propia.
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ncho para el punto PCGO2.

e\ y "{,',!;,.,& ) ‘ b= o DB g X i
Nota: La fotografia representa la medicion de 40cm de a
Elaboracion propia.

Nota: La fotografia represeta la medicion de 40cm de largo para el puto PCGO02.
Elaboracion propia.
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Nota: La fotografia representa la mezcla del concreto para el punto PCGO02.
Elaboracion propia.

s A -
25

ta la mezcla del concreto de la primera capa

Nota: La fotografia represen
PCGO02. Elaboracidn propia.

5 SO ]

para el punto

i
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g 3 —— T oo
s7soflly234s6789M 2a56789f112345673

Nota: La fotografl’ representa la mezcla del concreto de la teFéera-capa para el punto
PCGO02. Elaboracidn propia.
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i Seonn B % ) A 2 ~ = ST Dl - : 2 £H3
ota: La fotografia representa la mezcla del concreto en los 10cm sobre el terreno para
el punto PCGO02. Elaboracion propia.

20 - \ Sl

Nota: La fotografia representa la mezcla del concreto en los 10c
el punto PCGO02. Elaboracion propia

N 2,

A% S
m sobre el terreno para
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L "‘ R d ..lwg e as “ .‘ ,& \_Q AV:\ "
Nota: La fotografla representa la placa de bronce para el punto PCGO02 con todas las
especificaciones que exige el IGN. Elaboracion propia.

A~

Nota La fotografla representa la placa de bronce para el punto PCGO02 con todas las
especificaciones que exige el IGN. Elaboracion propia.
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‘ SARMRARI S A
B AR
N0 e e WS Y

cowaugy 15 B A%

Nota: La fotografl' epresef la incrustacion de la placa de bronce para el punto PCG02
con todas las especificaciones que exige el IGN. Elaboracién propia.

Nota: La fotografia representa el monumento terminado del punto PCGO02 con todas las
especificaciones que exige el IGN. Elaboracidon propia.
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ANEXO 6:
Evidencia de la captura de datos modo estatico.

L C L o R aal

propla.
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ANEXO 7:
Certificado de operatividad vigente del GNSS Diferencial CHCNAV 190

GARMIA. @ SOUTH
§RU

stmwe  GEO

UL masaTwae

(& Topcon sOkxin )

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Otorgado A:

SONCCO RAMOS JAIME RAUL

EQUIPO: GPS DIFERENCIAL MARCA CHCNAV i90
CERTIFICA: QUE EL GPS BASE Y ROVER

Se encuentran 100% operativos.
RECEPTOR (Bose) SERM N* 3415523

Revision de conectores, verificosidn Funcicnamiento y puertas de comunicocion, revisidm,
recepciGn de satélites, revisidn niveles de recepadn satélites, verificocidn de Sfirmware receptor,
comprobacion iniciallzacidn base

RECEPTOR (ROVER) SERIE N* 3415478

Revisidn de comectores, verificocidn Funclonomiento y puertos de comumicocidn, revisidn,
recepcion de satélites, rewisida niveles de recepcion satélites, verificacidn de firmwore receptor,
comprobocidn incializacikin Rover, verificocion funcionamiento ATK. ‘

COLECTORA DE DATOS HCE 320 Serie N 310614222 - RADIO EXTERNA DLS-D21100545
Reviside genercl, Pardmetros de transferencia software y hordware y conexiones.

Fecha de Revisldn: 31 de MARZO del 2023

Fecha de Vencimiento: 31 de SEPTIEMBRE def 2023
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ANEXO 8:
Especificaciones técnicas del GNSS Diferencial CHCNAV 190

CHCNAV

RECEPTOR GNSS

IMU-RTK DE
ALTO RENDIMIENTO

El receptor GNSS i90 Pro combina la ultima tecnologia CHCNAV IMU-RTK y la compatibilidad
con los servicios de correccién en L-banda para extender el posicionamiento RTK, en cualquier
lugar. Integra un motor RTK GNSS de ultima generacion, un sensor IMU de alta gama sin
calibracién y capacidades avanzadas de rastreo GNSS para aumentar drasticamente la

disponibilidad y fiabilidad del RTK.

La compensacion automatica de inclinacion de baston i90 aumenta la velocidad del levantamiento
y replanteo hasta en un 30%. Los proyectos de construccién y levantamiento topogréafico se
logran con una alta productividad y fiabilidad, superando los limites del levantamiento GNSS RTK

convencional.

POSICIONAMIENTO GNSS
COMPLETO

Combinacion de las constelaciones GPS,
Glonass, Galileo y BeiDou.

La tecnologia GNSS integrada de 336 canales se
beneficia de todas las sefiales GPS, GLONASS,
Galileo y BeiDou y proporciona una sélida
disponibilidad y fiabilidad de la posicién RTK.

CORRECCIONES DE
L-BANDA PPP

Compatible con senales de correccion de
L-Banda y RTX™.

Conectado a servicios de correccién de L-Banda
de terceros, el GNSS i90 proporciona un
posicionamiento preciso y subdescimétrico en
practicamente todas las regiones donde las redes
RTK, la cobertura GSM o la estacién base GNSS
tradicional no estan disponibles.

LIBRE DE PROBLEMAS DE
IMU-RTK LEVANTAMIENTO

Aumentar drasticamente la disponibilidad de
RTK.

No es necesario ninglin proceso complicado de
calibracién, rotacién, nivelacién o accesorios con el
i90. Simplemente balancee bastén de alcance unas
cuantas veces para inicializar el médulo IMU
interno del i90 Pro y permitir el estudio RTK del
GNSS en un entorno de campo dificil-

CHCNAV - i90 PRO

150

CONECTIVIDAD EXTENDIDA

Emparejamiento NFC instantaneo de su
controlador.

El i90 GNSS combina médulos de conectividad
de alta gama: Bluetooth, Wi-Fi, NFC, 4G y
moédem de radio UHF. El médem 4G ofrece
facilidad de uso cuando se trabaja en redes RTK.
El médem de radio UHF interno permite el
levantamiento de larga distancia de base a movil
de hasta 5 km.

ALTA PRECISION.
PARA SIEMPRE.

Aumente [a velocidad del levantamiento y
replanteo hasta en un 30%.

La IMU i90 GNSS integrada garantiza una
compensacion automatica y sin interferencias de
la inclinacién de baston en tiempo real. Se
consigue una precisién de 3 cm con un rango de
inclinacion de bastén hasta 30 grados.
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ESPECIFICACIONES

Canales 336 canales d ‘ Modem 4G integrado
LTE (FDD): B1,B2,B3,B4,B5,87,B8,B20
GPS L1C, L1C/A, L2E, L2C, LS —— DC - HSPA+/HSPA+HSPAUMTS:
GLONASS L1C/A, L2 C/A, L3 CDMA | em de re B1, B2, B5, B8
" S N— EDGE/GPRS/GSM
Galileo E1, ESa, ESb, ESABOC, E6 - \‘ 850/900/1800/1900MHzZ
s —— e o Wi 802.11 b/g/n, mode de punto de acceso
SBAS L1GA. LS Blustoath © 7 ]
Q738 L1 C/A, L1 SAFF, L2C, L5, LEX 1 x puerto LEMO de 7 pines
IRNSS L5 (alimentacién externa, RS - 232}
i 1 x puerto USB fipo C
9 Puertos
L-BAND RTX® (descarga de datos, carga, actualizacién
o {2). de firmware)
Precisiones del GNSS 1 % puerto de antena UHF (TNC hembra)
Horizontal: 8 mm + 1 ppm RMS . . . '
En tiempa real Vertical: 5 mm + 1 ppm RMS [’ Rx/Tx mterno esiar]d.ar. 410 - 470 MHz
cinematica (PPK) Tiempo de inicializacion: < 10 & ;ra?smllta. g:ge?a- 05h atz'lyl'450
Fiabilidad de la inicializacion > 99.9% Radio UHF Fokoe0 o iR JTEnSperan, 2ast,

SATEL3AS
Tasa de enlace 9600 bps a 19200 bps
Rango: 5 km en condiciones éptimas

RTCM 2.x, RTCM 3.x, CMR, CMR+,
SCMRX entrada y salida

Post - procesamiento

Horizontal : 5 mm + 1 ppm RMS
cinemético (PPK)

Vertical : 5 mm + 1 ppm RMS

Post - procesamiento Horizontal : 2.5 mm + 0.5 ppm RMS
Estatica Vertical : 5 mm + 0.5 ppm RMS

=
Codigo diferencial i -0 Formatos de datos HCN, HRC, RINEX 2.11, 3.02
i g Horfzontal 0.25 m RMS d Serida NMEA 0183
Auténomo Horizontal : 1 m RMS NTRIP Client, NTRIP Caster
Tasa de Ll ey Almacenamiento de datos 32 GB de memoria interna 1

Tiempo de fijar Arranque en frio: < 45 s 5 W (dependiendo de la configuracion del
ala primera vez @ Arranque en caliente; < 10 s usuario)
o Reaparicién de la sefial: < 1 s

Consumo de energia

"Capacidad dela

F Incertidumbre adicianal de la bastén bateriade Li-ion £ X 3400 mAN Lt
Inclinacién RTK horizontal Recepcion/transmisién de UHF (0.5W) :
- compensacion tipicamente menos de 10 mm + 0,7 mm/* Tiempo de ShaBh
de inclinacion funcionamiento Sdlo recepcion celular ;
hasta 8 h

Hardware en bateria intema ¥

Estatica : hasta 10 h.

159 mm x 150 mm x 110 mm Entrada de energia
Tamafio (L x A x A
( ) (63 pulgx 59 pulg x 4,3 puig) extemna AL |
- ——— .
Peso 1.26 kg (2.77 Ih) E@J ( E F@
En funcionamiento: -40 °C a +65 °C - o i o
odas |as especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso
Medio Ambiente (40 °F a +149 °F) 1) Cumple, pera estd sujeto la disponliilidad de Ia definicién de servicio comercial BOS mnyeahleo BsBly
Almacenamiento: 40 °C  +85 °C e B i = s ke & v, Lyl i e
(.40 °F 3 +185 °F) suponan un minimo de 5 satélites, seguimiento de las practicas generales de GPS tecomendadas. {3) Valores tipicos.
P = | observados. {4) La duracién de la bater/a esta sujeta a la temperatura de funcicnamiento.
0,
‘Humedad 100% d

IPGY a prueba de agua y polvo, protegido

Proteccién coritra de la inmersion temporal a una profundidad

el ingreso

de1m. emmeaeaassasamesesseaneiesnas R R S e TR .
p- Sobrevive a una caida de 2 metros de | | 1
Caida bastd ;
" stén d :

Calibracion - IMU libre para la
compensacion de baston.

Inmune a las perturbaciones magnéticas. ! '
Nivelacion de burbujas. ! 1

4 LED de estado L |
Pantalla OLED de 1.46"

Certificaciones
© 2020 Shanghai Huace Navigation Technology Ltd. Todos los derechos reservadas. EI CHC y ellogo del CHC son

FCC Paﬂe ‘15 (disposiﬁvo Clase B)’ FCC Parte 22’ 24! gol Marca CE! mirc[a:ar:g;slmdxs de Shlang?':!a\ }:\unn;:;v:gxﬁm Tec:nglgg: Limited. Todas las demés marcas comerciales son
Calibracién de |z antena NGS; MIL STD 810G, Método 514.7 propisdad de susresactos cuefos. Reisn mareo de 221,

Sensor de inclinacion

r
Panel frontal

WWW.CHCNAV.COM || SALES@CHCNAV.COM

CHC NAVIGATION INDIA
409 Trade Center, Khokhra Circle,
Maninagar East, Ahmedabad,

Sede de CHC Navigation

Shanghai Huace NavigationTechnology Ltd.
589, Gaojing Road, Building D

Shanghai, 201702, Chine

+86 21 54260273

CHC Navigation Europe

Infopark Edificio , Sétany 1, 1117
Budapest, Hungria

+36 20 235 8248 +36 20 5999 369

info@chcnav.eu

CHC Navigation USA LLC

16412 N 92nd Street, Suite 115,
85 280 Scottsdale, Arizona, USA
+1 480 676 4306 Gujarat, India

+91 8099 9808 02
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ANEXO 9:
Ficha técnica de la ERP- PU02

LoWCA Dey
.Q\\'e R

% INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREQ

PERMANENTE
0. DATOS GENERALES: Q
Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico V’
Realizado: 30 de noviembre de 2020 ¢ Yy
Version: 3.1.0 %

. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

Nombre: Juliaca

Cédigo Nacional: PU02 ;
Cédigo Internacional: 42228M001 &‘ ;
Inscripcién: Placa de bronce e\='

Orden de la estacion: s

Fecha de monumentacién: 3 de abril de 2010
-A'\\;' £ p k J

INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACI(')N:

4 ~
Departamento: Puno (\ 3
Provincia: San Romén,
Distrito: Jualica (//)
Ubicacion de la estacion: ~ “Universidad Peruana la Union
3 A
> 4
QV? CROQUIS DE UBICACION
)
%
N,
N
\
FECHA:28/11/2022 15:39 / MINAGRI - PTRT3 PUO2 1|4
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 Marco de referencia: ITRF2000 |
3.1. GEODESICAS: QQ
Latitud (S) Longitud (0) ¢
15°30'51.75428" 70°10'45.77081"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
3880.6368 0.999797846646
3.2. CARTESIANAS G"Q
X (m) ” Y (m) N Z (m)
2085642.8147 . -5786561.0415. -1696048.2441

) V4 A y
) 3.3.UTM ) \’L"i’ i’ O

Este (m) é\(“,, r Norte (m)
373508.2286 SV 8284432.1650
.\ Zona: 19 Sur
ol

. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

WS T

1%
4.1. RECEPTOR: Q’
kg

Modelo: Q NET R9 TRIMBLE, Doble frecuencia

N° deserie: () 5742R51312

Version del firmware: 522

Fecha de instalacion: 10 de mayo de 2018

Ubicacién del receptor: El receptor se encuentra dentro de una caja metalica de color blanco humo

™y " empotrada a la pared_, ubicfada en el Laboratorio del Colegio Adventista del Titicaca
b de la mencionada universidad.
4.2, ANTENA:
(\NY

Modelo: Zephyr Geodetic Model 3 (L1,L2) Trimble

N° de serie: 1551129465

Cubierta protectora: con domo

Medicién de la antena: ARP (Base de soporte de la antena)

Altura de la antena: 0.0750 m

Fecha de instalacion 10 de mayo de 2018

Ubicacion de la antena: La antena se encuentra sobre un monumento de concreto de 2.00 m de alto

y 40 cm x 40 cm de ancho de color azul, ubicada en el techo de Ia oficina
de informética de la mencionada universidad.

FECHA:28/11/2022 15:39 / MINAGRI - PTRT3 PUO2 2|4
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.LESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA Q

Clpula/Domg ——— L 3

Anteng L1IN2 ———— == Ig
Basa de 50p0rte 36 |0 antong s— Ty

Basge nvelante ——— E:b
Lo estaon beng

referidz su posiin

LIy

a=8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)
b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del

AT bloque metélico incrustado en el monumento.
,:;7'1 % - 1/
% M; 5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

o4

Y DIMENS | ONES DESCRIPCION

PARTE 1HF ERIOR 0K LAWYTENA

A|.2804 11 8.54 CM |iumw a cenmo ot rase hosmaL

.0292 11t 085 CM | irinam comns ot sast wcema|

5571 1t [16.98 cm [Gninonieunims ot

@,

CENTRC DE .‘Aﬁié&} = {
NOMINAL — e g

- = A
P I, B:T—f
@ -
NFYEL DL REX [REMCA PARA | Trlmble
VELS LAALTURR OF LA ZEPHYR GECDETIC 3
;:rmwmnelssﬂl:n ANTENA GNSS (TRM115000.00]
LAANTENA

DEL NIVEL DE REFERENGCIA DE LAANTENA

JEL CENTRQO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE L AANTENA TRIMELE

FECHA:28/11/2022 15:39 / MINAGRI - PTRT3 PUO2 3|4
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OEOGRAFICO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO
6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO
Area de mantenimiento: DPG
Area de control: DPG @
Area de procesamiento: DPG Q
Observables: L1,L2,C1,P2 Yg,
Intervalo de registro: 5 seg (&
Mascara de elevacion: 5° %
Archivo diario: 24 HRS Q/
Formato de archivo nativo: ~ *T02 A
Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020 :\i’)*
Tipo de orbita: Efemérides precisas finales Q
Archivo procesado: Rinex 2.11
Software de procesamiento: Gamit / Globk V 10.71 f\%
Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por: 7 CAP. EP. Rogger Montoya Monroy
Vi AN
. CONTACTOS Colb X
P~ Y ,,«\J
Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Aramburi 1184, Surquillo, Lima 34, Per
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120
Correo: cpg@ign.gob.pe / sirgas_peru@ign.gob.pe
Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente
Ss Y
% Qy
4
Y%
%Q
&
@”v
FECHA:28/11/2022 15:39 / MINAGRI - PTRT3 PUOZ 4|4
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ANEXO 10:
Solicitud de shaperfiles de predios titulados en el area rural de Taraco.

SUMILLA  : S0LICITO SHAPERFILE DE PREDIOS
TITULADOS EN EL AREA RURAL DE TARACO

SR. DIRECTOR DE LA DIRECCION DE TITULACION DE CATASTRO RURAL DE PUNO ING.
ARNALDO MAMANI CONDORI.

AN CCION REGIONAL AGKARA FUNG:  ELIA ROSMERI MAMANI CUEVA Idoniiicado con DN
DIRECEA DE T”UlﬂCIONYC“A]{\SIHO['{URAL N°® 71234013 omall Mnm@gmm y EVER

WEGIBHDC MICHAEL RAMOS QUISPE Identificado con DNI. N°

06 SEP 2023 75883969, emall lopégralo_tiz@hotmal.com bachileres de

-""‘lelro:........m‘g.{.{.?:..FoHo: .......... 0 '/ .......... ':gﬂ;:ﬁ:a, c:?;ej:lr\‘rzlrsl::d r\ll:gcle:r::;l:el :(I)l:::::ﬂ:n:
Hotau . /"/3'.» 4'_— anfe usted con el debido respeto me presento y digo:

Que, soliclto Informacién digital de los poligonos de algunos
predios titulados en el aflo 2001 en formato SPH (SHAPERFILE) del area rural del Distrito de Taraco,
Provincia de Puno, Departamento de Puno, dicha informacién es solicitada con fines de Tesls. Las
Unidades Catastrales que requerimos son los siguientes: 18171, 18214, 18130, 18052, 18159, 18138,
18137, 18134, 18215, 06019, 06018, 06017, 06034, 06033, 06035, 06037, 06128, 06038, 08943, 08113,
08123, 06304, 06301, 04933, 04916, 04917, 04918, 08319, 12725, 12726, 09109, 10534, 09070, 10573,
10572, 10571. Pido por favor nos remitan la Informacién a los sigulentes correos electronicos:

top.ermc96@gmall.com y topégrafo tkz@notma!l.com

-

Por lo tanto, pido a usted, entregar la informacién Solicitada autorizo su entrega a través de mi correo
: electronico.

Puno, 06 de setiembre de 2023.

Bach, Ella Rosmerl Maman] Cueva
DNI: 71234013
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ANEXO 12:
Parametros Zonales de Heigues (inversos) del sistema PSAD56 al WGS84

17E-I

18W-I|

17E-1I

m{1) = -5936.03239132066

m{1) = 1400835371694 11

m{1) = -1469.74676062981

m(2) = 208.57966848142

m(2) = -369.23708378262

m(2) = -141.40265657319

m(3) = 3806.6453627728

m(3) = 822 768421362844

m(3) = 1301.50213430114

m(4) = 1.00018875025133

m(4) = 1.00001820753957

m(4) = 1.00006924770861

m(5) = 0.00086828797525

m(S) = -0.000063618910842

mi5) = 0.00018139234726

m{&) = 0.00007604556049

mif) = -0.00001760401985

m(6) = 0.00001175779392

m(7) = 0 00002922117128

m(7) = 0.00004467965084

m(7) = 0.00003843053418

m(8) = 0.9999652438281

m(8) = 1.00005755810258

m{8) = 1.00002288791

m(3) = -0.00006686378341

m(3) = -0.00005522655008

m(9) = -0.00006155687159

m(10} =-0.0001055084279

m(10} = -0.00001410272844

m(10) = -0.00003792317765

m(11) = -0.00052836812384

m(11) = -0.00006811446179

m({11) =-0.00014046866081

m(12) = 1,00000373887374

m(12) = 1.00000643574711

m(12) = 1.00001146072155

m(13) = 0.8999627 74885777

m(13) = 0.999862664147315

m{13) = 0.999963322985253

18W-lIl

18W-IV

18E-IV

m(1) =-1125.53180477354

m(1) = 220.050838351468

m(1) = 1963.86678672898

mi2)=-180.81727836952

m(2) = -386.065869522503

m(2) = -2291.15132410683

m(3) = 828.583512838824

m(3) = 26 326592057951

m(3) = 5537.18065840263

m(4) = 1.00007015452934

m(4) = 1,00002413833843

m(4) = 0.99903323654842

miS) = 0.00012V39078724

m(5) = -0.00007784260964

m{5} = -0.00032874888591

m(5) = -0.00000087781373

mi(6) = -0.000022294301

m(6) = -0.00008612791673

m(7) = 0.00003777301733 m(7) = 0.00004212992238 m(7) = 0.00013025043054
m(8) = 1.00002926291235 m(8) = 1.00006150095783 m(8) = 1.0003410679305
m(8) = -0.00006080561936 m(T) = -0.00005939087663 m(9) = -0.00000108030276

m(10) = -0.00001944021057

m({10) = 0.00001727132731

m(10) = -0.00022704071167

mi11) = -0.00007062026255

m(11) = 0.00004883586929

m{11) = -0.0007626862433

m(12) = 1.00003085853285

m(12) = 1.00004150383214

m{12) = 0.99887798631286

m{13) = 0.999963346173552

m{13) = 0.9989685079208504

m{13) = 0.890965651783611

18W-v 18E-V 18E-VI
m{1) = 465.553620472795 m{1) = 139.92952666788 m{1) = -605.388728959952
m(2) = -567.181027251831 m(2) = -689.32904383836 mi2) = -278.865425049363

m(3) = 462.528320960303

m(3) = 1461 50723116542

m{3) = 304.079146057835

m(4) = 1.00001964864095

mi4) = 1.00001091354802

m(4) = 1.0000440740354 1

m(5) = -0.0001133166774

m(5) = -0.00005883450773

m(5) = 0.00004293679736

m(6) = -0.00004023493644

m(6) = -0 0002742441716

m(&) = 0.00002 162613558

m{7) = 0.00004502181 142

mi(7) = 0.00005808780972

m(7) = 0.00004030362069

mi8) = 1.00008828561341

m(8) = 1.0001050820471

m(8) = 1.0000468351514

m(9) = -0.00005296269567

m(9) = -0.00004847852094

m(9) =-0.00007000859088

m{10) = 0.00000854957185

m(10} = -0.00003608512832

m{10} = 0.00000895675076

m{11) = -0.00001705310285

mi11) =-0.00016188044377

m(11) = 0.000010004456839

m{12) = 1.00002824664685

m{12} = 0.99998036777918

m(12) = 1 00002622377404

m(13) = 0.999966024644364

m(13) = 0.999967167827987

m(13) = 0.999967002489872

19W-v

19W-VI

mi1) = 2338.49685682515

m{1) = -550.38003289315

m(2) = -547 65433238669

m(2) = 744 78289842037

m{3) = -1925.7573044 4888

m(3) =-2247.13545568257

m(4) = 0.99992995434679

m(4) = 1.00005155688355

m(5) = -0.00036375586032

m{5) = 0.00003982590685

m(6) = -0 0001147535413

m(6) = -0 0000675408375

m(7) = 0.00004 342866505

m(7) = -0.00001571307809

m(8) = 1.00008761121278

m{8) = 0.99890026812245

m(8) = -0.00005581508277

m(9) = -0.00010648058916

m{10) = 0.00012073253919

m(10) = 0.0001418483654

m(11) = 0.00032715546412

mi11) = 0.00037242010785

mi12) = 1.00012246819836

mi12) = 1.00013243037933

m(13) = 0.959968125584318

m{13) = 0.939966300655603
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ANEXO 14:
Certificado de informacidn catastral de la base grafica del SCR

T Cotieme

@ - GOBIERNO REGIONAL PUNO NP Puno
Direccién Reglonal Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
(Predios de Costa y Slerra)

cucy: -
COD. REF. CATASTRAL: 9_3958305_10534
ESCALA DE IMPRESION: 1000
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 1/2500
AREA (ha): 0.0645
PERIMETRO (m) 139.11
CENTROIDE ESTE: 395866,
CENTROIDE NORTE: 8307569,
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: TARACO
SECTOR: JASANA CENTRAL
VALLE: SIN VALLE
NOMBRE DEL PREDIO: OSTOCCO
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO
METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS6

 PROFESIONAL RESPONSABLE

“La asignacidn del codigo Gnico catastral (CUC) se imph con el Sistema Nacional Integrado de

mmma:m
B w de
ﬁm regiskro de predios, en los trdmites de modificacion y/o iInmatriculacion, se adjunta el

digtal .
Se expide ol certificado de informacion catastral en el Sistema Local 1956 - PSADSS,
en vista que no exisien pardmetios oficiales de Wansiormacion ol elipsoide World Geodetic System - WGS84 del Instituto
Geografico Nacional - IGN (Resolucion Jetatural N* 086-2011-IGN/OAVDGC)
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f 5\ Gobiemno
\ .Regional
@.- GOBIERNO REGIONAL PUNO @Nw
Direccién Reglonal Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
(Predios de Costa y Sierra)

DATOS DEL PREDIO:

cucy: -
COD. REF. CATASTRAL: 9_3958305_18052
ESCALA DE IMPRESION: 1500
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 112500
AREA (ha): 04935
PERIMETRO (m} 381.39
CENTROIDE ESTE: 396157,
CENTROIDE NORTE: 8307791,
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: TARACO
SECTOR: SACASCO
VALLE: SINVALLE
NOMBRE DEL PREDIO: -
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO
METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS6

“La asignacidn del cédigo (nico catastral (CUC) se implementard en coordinacion con el Sistema Nacional Inlegrado de
Informacién Catastral Predial (SNCP).

Nota: Para su presentacion al regisiro de predios, en los ramites de modificacitn ylo inmatriculacidn, se adjunta el
wchivo digtal del predio.

Se expide el certificado de Informacion catastral en el Sistema Local Geodésico Provisional Sudamericano 1956 - PSADSS,
en vista que no exislen pardmetros oficales de Yansiormacion af elipscide World Geodetic System — WGS84 del Instituto
Geografico Nacional - IGN (Resolucion Jefatural N* 086-2011-1GN/OAVDGC)
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f ™ - Gobierno
 Regional
- GOBIERNO REGIONAL PUNO Bty Puno
Direccion Regional Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
(Predios de Costa y Sierra)

=11 = ===

/m ,,,ﬂ
2

DATOS DEL PREDIO:

cuc(y: -
COD. REF. CATASTRAL: 9_3908305_08113
ESCALA DE IMPRESION: 1500
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 172500
AREA (ha): 0.7345
PERIMETRO (m) 360.37
CENTROIDE ESTE: 394795,
CENTROIDE NORTE: 8306658,
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: TARACO
SECTOR: JASANA CENTRAL
VALLE: SINVALLE
NOMBRE DEL PREDIO: CHULLURIN HUAROJ ICHU
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO
METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS56

“Ls asignacién del codigo Gnico catastral (CUC) se
Informacién Catastral Predial (SNCP).

Nota: Para su presentacitn al registro de predios, en los ramiles de modificacion y/o inmatricutacién, se adjunta el
archivo digtal del predio.

Se expide el certificado de informacién catastral en el Sistema Local G F 1956 - PSADSS,
en vista que no existen p oficiales de a elipsade World Geodetic System — WGS84 del Instituto
Geografico Nacional - IGN (Resolucién Jefatural N* 086-20114GN/OAVDGC)
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GOBIERNO REGIONAL PUNO

Direccién Reglonal Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
{Predios de Costa y Slerra)

DATOS DEL PREDIO: |

Cuc():
COD. REF. CATASTRAL: 9_3908305_08943
ESCALA DE IMPRESION: 1500
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 172500
AREA (ha): 0.7847
PERIMETRO (m): 398.83
CENTROIDE ESTE: 394723,
CENTROIDE NORTE: 8306893,
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: TARACO
SECTOR: JASANA CENTRAL 2
VALLE: SINVALLE
NOMBRE DEL PREDIO: CHULLURIN ACALACHI CCALACCALA
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO Ty
METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS6

“La asignacidn del WMMW)-WMMMdMWM de
Informacién Catastral Predial (SNCP).
Nota: Vnwmumammmmummwwm se adjunta el

archivo digtal del predio.
su:m-m&mnmm-wsnmmr S 1956 ~ PSAD56, “
en vista que no exislen pardmetios oficiales de dedMMMﬁeSylm WGS84 del Instituto
gréfico Nacional - IGN (R Jefatural N* 086-2011-IGN/OAVDGC) Gﬂmw&mmwm MIDAGRI
Pagina 1 de 1
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GOBIERNO REGIONAL PUNO
Direccién Reglonal Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
(Predios de Costa y Sierra)

Y T T P S

DATOS DEL PREDIO:

cucey: -
COD. REF. CATASTRAL: 9_3958305_09070
ESCALA DE IMPRESION: 1500
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 172500
AREA (ha) 02507
PERIMETRO (m} 22871
CENTROIDE ESTE: 395814,
CENTROIDE NORTE: 8307560,

DEPARTAMENTO: PUNO N W .

- 57
e e
SECTOR: JASANA CENTRAL
VALLE: SNVALE | | e -
NOMBRE DEL PREDIO: - i
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO A - "DIRECTOR

METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS6

"L asignacin del codgo Gnico catastral (CUC) se en con el Sistema grado de
Informacitn Catastral Predal (SNCP).
Nota Para su presentacitn ol registro de predios, en los tramiles de modificacion y/o inmatriculacion, se adjnta el

@ ctvvo dghal del pred
Se expide el certficado de informacdn catastral en el Sistema Local Pr S 1056 - PSADS6,
en vista que no exislen parkmetios oficiales de Wansiormacion  ekpsaide World Geodetic System - WGS84 del Instituto
IGN (R Jedutural N° 086-20114GN/OAVDGC) Generado por: Sistema Catastral Rural - M
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Y

4~ Gobierno
, Regional
@ — GOBIERNO REGIONAL PUNO @ Puno
Direccion Reglonal Agraria De Puno - Dra
CERTIFICADO DE INFORMACION CATASTRAL
(Predios de Costa y Sierra)

8307175

09119

DATOS DEL PREDIO:

cuc(): -
COD. REF. CATASTRAL: 9_3958305_09109
ESCALA DE IMPRESION: 1500
ESCALA DE LEVANTAMIENTO: 1/2500
AREA (ha): 03225
PERIMETRO (m}: 238.92
CENTROIDE ESTE: 396061,
CENTROIDE NORTE: 8307191, — — -
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: TARACO
SECTOR: JASANA CENTRAL
VALLE: SINVALLE =
NOMBRE DEL PREDIO: - Abog. RAFAEL T.ECREZ MONROY.
METODO LEVANTAMIENTO: FOTOGRAMETRICO T : “DIRECTOR
METODO CALCULO AREA: ESFERICO
DATUM HORIZONTAL: PSADS6

“La asignacin del codigo Gnico catastral (CUC) se ol Sistema Nacional Inlogrado de
Informacion Catastral Predial (SNCP).

Nota. Para su presentacion al registro de predios, en los ramiles de modificacitn y/o inmatriculacion, se adjunta el
wchivo dgtal del predio.

Se expide el certficado de informacion catastral en el Sistema Local Geodésico Provisional Sudamericano 1956 - PSADSS,
en vista que no exislen pardmetios oficiales de ransiormacion al elipsoide World Geodetic System - WGS84 del Instituto
fico Nacional - IGN (Resolucid N 086-2011-GNOAJDGC)
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo ELIA  ROSMERL MAMANI COEVA s
identificado con DNI_F 1234013 en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Macstria o Doctorado

INGENIER IA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA . ,

informo que he claborado cl/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ANALSIS DEL LEVANTAMIENTO CATASTRAL GNSS METODO RTK N

(OMPARACION CON LA BASE GRAFICA DEL 3CR EN LA 20NA RURAL DEL

2

DISTRITO_DE TARACO, PROVINCUIA DE HDANCANE, DEPARTAMENTO DE PUND 2023

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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FIRMA (obligatoria) Huella
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo EVER ~ MICHAEL  QUISPE  RAMOS ,
identificado con DNI__45383959 en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

(NGENIERIA _TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA ,

informo que he elaborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
’ 4
“ANALISIS DEL LEVANTAMIENTO CATASTRAL GNSS METoDO RTK Y

COMPARACION CON LA BASE GRAFICA DEL SCR EN (A 20NA RURAL DEL

DISTRITO DE TARACO, PROVINCIA DE HUANCANE, DEPARTAMENTO DE Puno 2023

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cdédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__29  deJTUNIO del 2029
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 AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo__ ELIA  ROSMERI ~ MAMANI COENA
identificado con DNI_J123%401% en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

’
INGENIERIA TOPOGRAF\CA N AGRIMENSURA
informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

/ ']
« ANARUSIS DEL LEVANTAMIENTD CATASTRAL GNSS METODD RTK Y
COMPARAUION CON LA BASE GRAFICA DEL ©SCR  EN LA ZONA RURAL DEL

DUSTRITD DE_TARA, PROUNCIA DE HUANCANE , DEPARTAMENTD DE PUNO 2023 ~

para la obtencién de OGrado, X Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, {inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacidn con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o cl Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/bv-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

?orcl presente documento, Yo_ EVER  MICHAEL QUISPE RAMOS =
identificado con DNI_ TS 883959 en mi condicion de egresado de:

@ Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, (] Programa de Maestria o Doctorado

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA -
informo que he elaborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ANALiISIS L AMIENTO CATASTRAL GNSS METOPO RTK
COMPARACISN CON LA BASE GRAFICA DEL SCR EN LA ZONA RURAL DEL
DisTRIT (4 ROVINCIA DE HUANCANE D MENTO DE PUNO 2023"

para la obtencién de OGrado, ® Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por ¢l tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.,

En consecuencia, la Universidad tendr4 la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o

extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.
Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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