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RESUMEN

Se realizé un estudio aplicado en el area de la topografia con la finalidad
de conocer la precision y las discrepancias de los datos de area obtenidas
mediante el método directo de precisidon de 12 parcelas de la localidad de
Malconga, en Amarilis, Huanuco. Se muestreo las parcelas aleatoriamente hasta
un maximo del 10% de parcelas que conforman el proyecto matriz de la localidad
en estudio. Utilizando el equipo estacion total se procedid a realizar el
levantamiento topografico de las parcelas mediante el método de precision,
radiacion y poligonal cerrada (RPC), luego los datos fueron exportados a Excel,
ademas de la recuperacion de los poligonos inscritos en la SUNARP de las 12
parcelas. Se realizé los analisis estadisticos utilizando el programa estadistico
InfoStat y la representacion grafica o planos de los predios se realizé con los
programas CIVIL 3D y AutoCad. El método de levantamiento catastral directo de
radiacion y poligonos cerrados fue mas preciso que el método tradicional. La
prueba de T para datos apareados permiti6 determinar diferencias entre los
promedios de ambos métodos para los promedios de las areas y los centroides.
La prueba de Wilcoxon confirmé que estos promedios fueron diferentes
estadisticamente para los métodos RPC (método de precisién) y poligonal
inscrita (método expedito). Las discrepancias de las areas obtenidas con ambos
meétodos superaron a la tolerancia catastral — registral en cinco parcelas de 12.
En futuros proyectos de levantamiento topografico de predios rurales agricolas
es necesario incluir parcelas que permitan hacer el seguimiento de todo el

proceso de saneamiento.

Palabras clave: levantamiento topografico; método expedito; método

preciso; predio rural; saneamiento fisico — legal



ABSTRACT

An applied study was developed into the topography area to know the
precision and discrepancies of the area data obtained through the direct precision
method of 12 plots in the town of Malconga, in Amarilis, Huanuco. The plots were
sampled randomly up to a maximum of 10% of plots that make up the matrix
project of the locality under study. Using the total station equipment, the
topographic survey of the plots was carried out using the precision, radiation and
closed polygonal (RPC) method, then the data were exported to Excel, in addition
to the recovery of the polygons registered in the SUNARP of the 12 plots.
Statistical analyzes were carried out using the InfoStat statistical program and the
graphic representation or plans of the properties were carried out with the CIVIL
3D and AutoCad programs. The direct radiation and closed polygon cadastral
topography method was more better than the traditional method. The T test for
paired data allowed us to determine differences between the averages of both
methods for the averages of the areas and the centroids. The Wilcoxon test
confirmed that these means were statistically different for the RPC (precision
method) and inscribed polygon (expedited method) methods. The discrepancies
of the areas obtained with both methods exceeded the cadastral-registration
tolerance in five plots out of 12. In future topographic survey projects of rural
agricultural properties, it is necessary to include plots that allow monitoring of the

entire sanitation process.

Keywords: expedited method; physical — legal sanitation; precise method;

rural plot; topographic survey;
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INTRODUCCION

La agricultura familiar produce alrededor del 80% del valor de los alimentos
en el mundo, representa la mayor fuente de empleo, contribuyen a las economias
locales, involucra a las mujeres en las actividades productivas, conservan los
germoplasmas de los cultivos que son importantes para la adaptacion al cambio
climatico y contribuir con la seguridad alimentaria, pero los jovenes se alejan

cada vez mas (FAO, 2019) por la precariedad de este modelo de agricultura.

En este contexto, el Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal
(COFOPRI), es la entidad encargada de la implementacion de los mecanismos
técnicos y legales para la formalizacién de la propiedad, tal como emana las
normas legales citadas en el parrafo anterior, ademas de Ley que Establece
Medidas Complementarias para la Promocion del Acceso a la Propiedad Formal
N° 30711 (2017), Decreto Legislativo N° 1365 (2018) y Decreto Supremo N° 001
(2020).

Sin embargo, el mercado de tierras en la region Huanuco, asi como en
todo el Peru, es todavia incipiente, dado que la “Ley de Tierras” (Ley N° 26505
1995) y sus modificaciones, aun no ha generado el impacto esperado de la
inversion privada en el sector agrario. Es decir, el mercado de tierras (De Soto
1995) aun no genera mas valor al recurso suelo y la agricultura, siendo uno de
los factores a que los predios no llegan a ser formalizados (Valle y Huaman
2019). A pesar de que el COFOPRI viene realizando esfuerzos durante dos
décadas, la brecha de la formalizacién de la propiedad informal de la tierra es
todavia significativa, siendo uno de los problemas la discrepancia de las areas
registradas por las entidades y el que presenta el propietario. Donde el problema
técnico relevante es el procedimiento que utiliza los profesionales dedicados a la
elaboracion de la informacion técnica de los predios y los responsables de las

unidades relacionados con las titulaciones.



. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigaciéon

En el Peru, los agricultores asentados principalmente en las comunidades
campesinas y originarias, a pesar de la importancia que tienen en el escenario
socioeconomico del pais, sus tenencias de tierras es todavia informal y por lo
tanto dicho recurso no tiene valor de transaccion en el sistema financiero. Segun
el MINAGRI (2015) la agricultura familiar en el pais representa el 97% del total
de las unidades agropecuarias, pero alrededor del 70% de los agricultores no
cuentan con algun titulo de propiedad de sus tierras. Dada la importancia de este
modelo de agricultura, dicho ministerio cuenta con dos lineamientos de politica
agraria relacionados con las tierras con potencial agricola: el manejo sostenible

de suelos y la seguridad juridica sobre la tierra.

De acuerdo con tal DL, asi como la Ley Complementaria de Promocion
del Acceso a la Propiedad Formal N°27046 (1999) reconocen a las propiedades
rurales y urbanas, tales como, los predios, asentamientos humanos, programas
municipales de vivienda, programas estatales de vivienda, centros poblados,
pueblos tradicionales, centros urbanos informales, habilitaciones urbanas y toda
forma de posesion, ocupacion y titularidad informal de terrenos con fines
urbanos, como potenciales a ser utilizados en el mercado legal, previo

saneamiento fisico legal.

Asi mismo, los poderes Ejecutivo y legislativo la Republica del Peru,
reconocen que la propiedad predial representa la mayor parte de los activos de
los peruanos de menores ingresos. El Congreso, hace mas de dos décadas
resaltdé que dichos activos no pueden ser utilizados en el mercado legal,
sencillamente porque carece de un titulo de propiedad, el cual le confiera un

valor de intercambio (Decreto Legislativo N° 803 1996).

1.2 Formulacién del problema de investigaciéon

Problema general
¢, Cuales son los valores mas probables de los datos numéricos de los predios
rurales agricolas de la localidad de Malconga, Amarilis obtenidos mediante el

meétodo de levantamiento catastral directo y su concordancia con los datos



registrados en el catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la region

Huanuco?

Problemas especificos:

1. ¢Cual es la precision de los datos numéricos obtenidos mediante el método
de levantamiento catastral directo de los predios rurales agricolas de la
localidad de Malconga, Amarilis?

2. ¢Cuales son las discrepancias de los valores mas probables de los datos
numéricos de los predios rurales agricolas de la localidad de Malconga
obtenidos mediante el método de levantamiento catastral directo con los
datos registrados en el catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

de la region Huanuco?

1.3 Formulaciéon de objetivos de investigacion

Objetivo general

Conocer los valores mas probables de los datos numéricos de los predios rurales
agricolas de la localidad de Malconga, Amarilis obtenidos mediante el método de
levantamiento catastral directo y su comparacién con los datos registrados en el

catastro de la Direccion Regional de Agricultura de la regién Huanuco.

Objetivos especificos:

1. Determinar la precision de los datos numéricos obtenidos mediante el método
de levantamiento catastral directo de los predios rurales agricolas de la
localidad de Malconga, Amarilis.

2. Estimar las discrepancias de los valores mas probables de los datos
numéricos de los predios rurales agricolas de la localidad de Malconga
obtenidos mediante el método de levantamiento catastral directo con los
datos registrados en el catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

de la region Huanuco.

1.4 Justificacion
La investigacion se justifica desde una perspectiva de generar valor de
mercado a los predios rurales mediante un trabajo técnico eficiente en el

levantamiento catastral con fines de saneamiento fisico legal. En tal sentido, los



hallazgos de la investigacion contribuiran a la sociedad desde los siguientes

aspectos:

Econdémico: los agricultores familiares de la localidad de Malconga
mejoraran su involucramiento en el mercado de valor a través del saneamiento
agil de los predios rurales, y por lo tanto tendran mejor acceso a los créditos y

en general al sistema financiero del pais.

Social: los agricultores familiares de la localidad de Malconga tendran
menos conflictos por traslape de predios o por falta de titularidad, asi mismo los

agricultores familiares pueden heredar sus tierras bajo el marco legal del pais.

Produccion de alimentos: un mayor acceso de los agricultores familiares
al saneamiento fisico legal de sus predios rurales incentivara una mayor
dinamica en la produccion de alimentos por contar con mas disponibilidad de

capital y por lo tanto contribuira con la seguridad alimentaria de la sociedad.

Brecha tecnolégica: los agricultores familiares planificaran el manejo de
sus predios a partir de la caracterizacion cartografica realizada en el proyecto

catastral con fines de titulacion.

Inclusion y género: el proceso de titulacion de los predios conlleva al
involucramiento de las mujeres en la titularidad de los predios rurales, asi como

a los jovenes al acceso a créditos para realizar actividades en sus comunidades.

Impacto ambiental: la investigacidon no tendra ningun impacto negativo
en el ambiente dado que se utilizaran imagenes satelitales facilitadas por el
MINAGRI y para el levantamiento directo del predio materia de titulacion no se

utilizara ninguna sustancia quimica.

1.5 Limitaciones

En la ejecucidn de la investigacidn no se presento limitaciones porque se
cuenta con antecedentes de investigacion sobre las variables en estudio; asi
mismo se cuenta con los materiales, herramientas y equipos para llevar a cabo

la presente investigacion.



1.6 Formulacion de hipétesis de investigacion

Hipotesis general:

Los valores mas probables de los datos numéricos de los predios rurales
agricolas de la localidad de Malconga, Amarilis obtenidos mediante el método de
levantamiento catastral directo son concordantes con los datos registrados en el

catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la region Huanuco.

Hipoétesis especifica:

1. Los datos numéricos obtenidos mediante el método de levantamiento
catastral directo de los predios rurales agricolas de la localidad de Malconga,
Amarilis son precisos.

2. Los valores mas probables de los datos numéricos de los predios rurales
agricolas de la localidad de Malconga obtenidos mediante el método de
levantamiento catastral directo se encuentran dentro del rango de las
tolerancias catastral - registral con respecto a los datos registrados en el

catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la region Huanuco.

1.7 Variables

Variable independiente: levantamiento catastral directo
Variable dependiente: datos numéricos de predios rurales.

Variable interviniente: factores climaticos del area de estudio.

1.8 Definicion tedrica y operacionalizaciéon de variables

Tabla 01.

Operacionalizacion de variable



Variables Dimensiones Indicadores
Calibracién de equipos
topografico -Estacion total

Variable GTS-246 (precision

Independiente:

Levantamiento

catastral directo.

Levantamiento catastral de
predios directo.
Base grafica del MINAGRI

angular 00°00'00”)
Experiencia del operador
de la Estacion total GTS-
246, (8 anos de

experiencia.)

Variable
Dependiente:

Datos
numéricos de

predios rurales.

Geometria de los poligonos.

Georreferenciacion.

Centroide (m.)

Area (m2.)

Angulo (grados, minutos y
segundos)

Distancia (m.)

Perimetro (m.)
Coordenadas (UTM)

Variable

interviniente:

Factores

climatoldgicos.

Elementos climaticos

relacionados con la topografia.

Velocidad del viento (m/s.)
Cobertura de la nube

(octas.)




. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En todo levantamiento catastral de subdivision de parcelas u otro tipo de
levantamientos, se deben tener en cuenta los siguientes procedimientos:
preparar las actividades y materiales y equipos necesarios, contar con la
documentacion preliminar, disponer de material para marcacion y fijado, ubicar
la parcela en el terreno, demarcacion de la parcela (Fernandez y Cardona 2005)

y realizar el levantamiento topografico y la cartografia.

La descripcion de un predio se puede realizar por acotamiento y linderos,
por el sistema de manzanas o lotes, por coordenadas; también se puede realizar
levantamientos de relocalizacion, levantamientos para subdivision de
propiedades, incluso para reparto de una propiedad a los miembros de una
familia. Entre las fuentes de error mas frecuentes en los levantamientos
catastrales son: 1) errores en distancias y direcciones medidas, 2) vértices no
definidos como sefialamientos unicos, 3) errores de juicio al evaluar evidencias.
Asi mismo, las equivocaciones comunes en los levantamientos catastrales y
deslindes son: 1) no realizar levantamientos de poligonales cerradas alrededor
de los lotes, o no cerrar sobre una estacion de control, 2) no ajustar
apropiadamente los errores de cierre, 3) empleo de vértices incorrectos o
erroneos, 4) no revisar las escrituras de predios colindantes, asi como la
descripcion del terreno o lote en cuestion, 5) no poner la leyenda de “resuelto”
en las descripciones de las escrituras, o preparar descripciones ambiguas de las
escrituras, 6) omisién de la longitud o direccién de la linea de cierre en las
descripciones de los lotes, 7) rumbos magnéticos no corregidos adecuadamente

en la fecha del nuevo levantamiento (Wolf y Ghilani 2018).

Diferentes trabajos de investigacion, realizados con fines de titulacion de
las carreras afines a las ciencias agrarias y la topografia, en diferentes paises de
América Latina, la valoracion de la tierra en el mercado formal, mediante el
saneamiento fisico, un requisito fundamental para el saneamiento legal, asi

como la tenencia dentro de la familia y las asociaciones de agricultores, incluso



para la optimizacion del uso de la tierra; la aplicacion de la topografia viene

cobrando importancia creciente.

Meza (2016), realizé un levantamiento de topografico con equipos de
tecnologia moderna los terrenos agricolas de la Asociacion de Trabajadores
Agricolas Autonomos “Los Vergeles”, ubicada en la provincia de Guayas,
Ecuador. El procedimiento consistié en fijar una base sobre la placa del Instituto
Geografico Militar, vértice (PE 4060Y), datum geocéntrico: SIRGAS (WGS84),
elipsoide de referencia: GRS 80 y época de referencia: 1995.4. El levantamiento
realizado permitié definir los linderos, determinar el area y las cotas de la parcela
de dominio de la asociacion. Herrera y Medina (2019) elaboraron la cartografia
del predio del Centro de estudios Agroambientales de la Universidad de
Cundinamarca, Colombia, a través de un levantamiento topografico por métodos
de planimetria y altimetria (mediante softwares procesadores de imagenes), y la
visualizacion (ortofoto) del predio mediante vehiculos aéreos no tripulados o
DRON, bajo los parametros establecidos por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi con fines de contribuir con elementos importantes para innovar hacia
una agricultura de precision. Avellaneda y Quiroga (2019) realizaron un estudio
similar al anterior en el mismo terreno, pero incluyeron la toma de datos

complementarios del terreno mediante una estacion total.

En el Perq, la titulacion de las tierras agricolas se orienta a favorecer
fundamentalmente a los agricultores, porque al contar con la seguridad juridica
que se resumen en un titulo de propiedad, les permitira acceder a una serie de
ventajas en comparacion a una tenencia sin titulo; por ejemplo, el sector
financiero formal pueda financiar nuevas inversiones en el agro porque los
predios de los agricultores serian la garantia colateral de los préstamos, de
hecho previa acciones de confluencia que permitan que el crédito se acerque al
campo (Valle y Huaman 2019), como politicas del sector agrario del pais,
capacitacion de los agricultores en cadenas de valor especificas, innovacion de
la tecnologia productiva, etc. La titulacién de los predios rurales ofrecera una
garantia en la herencia dentro de las familias, asi como seguridad en el mercado
de las tierras. Los autores reportan que las areas agricolas no saneadas en el
margen izquierdo del rio Chumbao de Andahuaylas, Apurimac, fue del 90%
antes del 2004.



Segun Ramos (2017), el catastro es una herramienta que se usa con el
fin de garantizar la ordenacién de un espacio geografico con fines de desarrollo,
bajo esta premisa desarroll6 informacién catastral de 13.27 ha de predios
urbanos - rurales en cinco asociaciones de vivienda ubicadas en la ciudad de
Puerto Maldonado, entre la margen derecha del rio Madre de Dios y la carretera
Interoceanica. En el estudio identificdé 272 lotes y 20 manzanas y luego de sus
calculos encontré una tolerancia catastral de 3.39%, inferior al limite para predios

rurales de 7.5%.

Laurente y Tapia (2018), determinaron la diferencia existente entre
predios en fisico y estos mismos predios titulados inscritos en SUNARP en el
centro poblado de Apallini en la provincia de Yunguyo, Puno, en el encontraron
diferencia significativa segun la prueba t de Student entre las medias del area de
los predios existentes fisicamente y el area de los predios registrados en
SUNARP, con un promedio de 71.763 m2 entre predios, pero no encontraron
diferencia significativa para el centroide de los predios existentes en fisico y los
predios registrados en SUNARP vy el promedio del error lineal calcularon en
2.8406 ml.

En el valle de Huanuco, no se encontré antecedentes de estudios respecto
a los aspectos de saneamiento fisico y legal de los predios agricolas a pesar de
que la proporcion de los predios no titulados (no registrados en SUNARP),
producto de las subdivisiones por compraventa son altas y que el impacto de
lograr las titulaciones seria considerable para la economia de la regién, porque

los titulos de los predios otorgarian valor a las mismas.

2.2 Bases teodricas

Definiciéon de geomatica

Como resaltan Wolf y Ghilani (2018), la topografia ha sido importante
desde los inicios de la civilizacion del hombre, siendo sus primeras aplicaciones,
la medicion y marcacion de los limites de sus derechos de propiedad. Dicho esto,
tradicionalmente la topografia se define como la ciencia, el arte y la tecnologia
que permite encontrar o determinar las posiciones referentes de puntos situados

por encima y por debajo de la superficie de la Tierra. Los autores, hacen hincapié



que la denominacioén actual es geomatica, definido como la disciplina que intuye
todos los métodos para medir y compilar informacion fisica de la Tierra y el
ambiente, procesar tal informacion y divulgar los productos a diferentes clientes.
Hecho esta acotacién, aclaran que la topografia y geomatica son sinénimos y
que la topografia en la actualidad se encuentra en medio de una renovacién
sobre la manera de medir, grabar, procesar, almacenar, recuperar y compartir

datos e informacion.

Gracias a la geomatica, actualmente se puede medir y observar la Tierra
y sus recursos naturales, exactamente desde un punto de vista global, utilizando
modernas tecnologias terrestres, aéreas y satelitales, procesando los datos con
computadoras y sistemas de informacion (GIS, siglas en inglés), y utilizar la
informacion para la toma de decisiones, por ejemplo, sobre el uso del suelo, uso
sostenible de los recursos (Wolf y Ghilani 2018), incluso para dar valor al suelo,

en el marco de la Ley de Tierras del pais.

La topografia se divide en dos grandes partes: planimetria, que estudia
los instrumentos y métodos para proyectar sobre una superficie plana horizontal,
la posicidén exacta de los puntos mas importantes del terreno y graficar una figura
similar; y altimetria, se basa en la diferencia de nivel existente entre los puntos
del predio o un area determinado, con respecto a una superficie de referencia
(generalmente el nivel medio del mar), las distancias verticales se pueden medir
directa (nivelacion geométrica o diferencial) o indirecta (nivelacion trigopnométrica
y barométrica). Mientras que la agrimensura comprende las operaciones

empleadas para calcular la superficie de los terrenos y para fraccionarlos.

Levantamientos topograficos

Segun Wolf y Ghilani (2018) los levantamientos topograficos se clasifican
en dos categorias ordinarios: geodésicos, que toma en cuenta la superficie curva
de la Tierra, efectuando calculos en un elipsoide en un sistema tridimensional
con coordenadas cartesianas, basadas en soluciones de ecuaciones deducibles
de la geometria del espacio y del calculo diferencial; y planos, cuya base de
referencia para los trabajos de campo y los calculos es una superficie horizontal
plana, excepto cuando se realiza nivelaciones; en los calculos de la topografia

plana se usan el calculo, la geometria plana y analitica, y la trigonometria plana,
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Un levantamiento es el conjunto de procedimientos necesarias para
determinar la posicién de puntos y distancias en la superficie de la tierra y luego
representar en un plano. El levantamiento topografico puede ser topografico (en
superficies reducidas) o geodésico (grandes extensiones) (Gamez 2020). Los
métodos de levantamiento topografico permiten determinar las cotas bajas vy
altas, el cual, relacionando a la diversidad de los cultivos en un area determinado,
puede contribuir a un mejor aprovechamiento del suelo agricola, asi como el
disefio de proyectos agricolas segun la topografia de los suelos (Meza 2016).
Levantamientos por poligonales son ampliamente utilizados, una poligonal
puede ser cerrada (existiendo dos categorias: el poligono y la linea) o abierta
(geométrica o matematicamente); los métodos que son utilizados para medir
angulos o direcciones de las lineas de las poligonales son: 1) el de angulos
interiores, 2) el de angulos a la derecha, 3) el de angulos de deflexion y 4) el de
acimutes (Wolf y Ghilani 2018). En levantamiento topografico se lleva a cabo de
acuerdo con normas establecidas (Herrera y Medina 2019) que pueden ser

nacionales o adaptaciones de entidades particulares.

Actualmente, los métodos topograficos no son ajenos al uso de equipos
de tecnologia moderna, como son los georreferenciadores, estaciones totales,
teodolitos electronicos, niveles electrénicos, con los que se obtienen mejores
resultados de levantamiento topografico (Meza 2016), y ahora también se viene
utilizando los vehiculos aéreos no tripulados o Dron, que admiten la visualizacion
del territorio desde la perspectiva aérea, encaminando su representacion y
digitalizacion. Los equipos tecnoldgicos precisan las medidas exactas para

representar objetos 3D a entornos 2D (Herrera y Medina 2019).

Wolf y Ghilani (2018), distinguen los siguientes tipos de levantamientos

especializados:

- Levantamientos de control, que son marcos de referencias para otros
levantamientos, basados en establecer una red de sefales horizontales y
verticales.

- Levantamientos tipograficos, permiten ubicar rasgos o accidentes
naturales y artificiales, asi como elevaciones usadas en la elaboracion de

mapas.
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- Levantamientos catastrales de terreno y de linderos, que permiten
establecer la lineas y vértices de propiedad, y pueden ser levantamientos
originales, levantamientos de retrasado, levantamientos de subdivision y
levantamientos de condominio.

- Levantamientos hidrograficos, que pueden ser en fuentes de agua
superficial y marinas.

- Levantamientos de rutas, para planear, diseiar y construir carreteras,
ferrocarriles, lineas de tuberias, etc.

- Levantamientos de construccion.

- Levantamientos finales segun obra construida.

- Levantamientos de minas.

- Levantamientos de solares, para determinar los limites de las
propiedades, derechos de acceso, etc.

- Levantamientos industriales o alineamiento Optico, mediciones muy
precisas en procesos de manufactura, donde la tolerancia es minima.

- Levantamientos terrestres, aéreos (fotogrametria, percepciéon remota) y
por satélite (mediciones hechas en los satélites que usan receptores de

Sistema Global de Navegacion Satelital, GNSS sigla en inglés).

Mediciones y errores

En la topografia plana se realizan cinco clases de medidas: angulos
horizontales, distancias horizontales, angulos verticales (o cenitales), distancias
verticales y distancias inclinadas. Las mediciones pueden ser directas, en
terreno, o indirectas, cuando no es posible utilizar un instrumento topografico.
Las magnitudes de las medidas o de los valores observados de las medidas se
expresan en términos de unidades especificas, siendo las unidades de medida
mas empleadas en topografia las relativas a longitud, area, volumen y angulo
(Wolf y Ghilani 2018). Gamez (2010) especifica que las principales unidades de
medida angular son la graduacion sexagesimal y la graduacion centesimal; la
unidad de medida de la longitud es el metro y sus multiplos y submultiplos; la
unidad de medida de la superficie es el m? y sus mudltiplos y submultiplos; la
unidad de medida del volumen es el m® y sus multiplos y submultiplos. Aunque

los autores citados anteriormente resaltan que se ha adoptado el Sistema
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Internacional de Unidades y se abrevia (Sl) para superficies y longitudes. El

redondeo de los datos también se debe realizar segun los criterios matematicos.

Los errores topograficos pueden ser sistematicos o sesgos, en este
caso se distingue los instrumentales, personales o ambientales (que siguen una
ley fisica o matematica), estos errores tendran la misma tamaro y el mismo signo
algebraico mientras las condiciones en que se ejecutan las medidas
permanezcan inalterables, por lo que son acumulativos, la magnitud de estos
errores se puede establecer y se elimina mediante métodos sistematicos en el
fase de campo o a través de correcciones; a estos errores también se les llama
acumulativos porque ocasionalmente tienden acumularse; y accidentales o
aleatorios, son los que quedan en los valores medidos después de haber
eliminado los errores sistematicos y las equivocaciones, y estan presentes en
todas las mediciones topograficas, consecuencia de factores que no puede
controlar el topégrafo, por lo tanto, no se pueden calcular ni corregir, la magnitud
y signo de dichos errores dependen de cada caso; aunque muchos errores
accidentales se eliminan consecuencia de la misma probabilidad que tiene los
mismos de ser positivo 0 negativo; estos errores se pueden reducir mediante
cuidados pertinentes en las medidas e incrementando el numero de estas.
También pueden presentarse casos de equivocaciones, debido a decisiones
imprecisas, falta de experiencia o reconocimiento del terreno, confusiones del
topografo en la lectura; pero estas no corresponden a la teoria de los errores y
por ello no pueden controlarse ni ser estudiados. Por todo ello, son necesarias
las comprobaciones y admitir un error maximo en las mediciones (tolerancia)
(Gamez 2010, Wolf y Ghilani 2018). Wolf y Ghilani (2018), resaltan que la manera
en que se combinan los errores en las medidas para producir las respuestas de

calculo erroneas se llama propagacion de error.

Notas de campo

Las notas son las anotaciones que deben ser realizados en terreno, las
anotaciones mas comunes son las mediciones (datos), croquis, descripciones,
tabulaciones, entre otras informaciones diversas necesarias segun casos,
ademas del nombre del proyecto, estado del tiempo, brigada de campo,
identificacion del instrumento. Las anotaciones pueden hacerse en libretas de

campo, como se hacia tradicionalmente o en medios digitales. Actualmente, se
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realizan utilizando recolectores automaticos o libretas electrénicas, que tienen la
opcidn de mapeo, entre los que se vienen utilizando se tiene las libretas
empastadas de hojas intercalables (tradicionales) y los recolectores automaticos
de datos que usan el sistema operativo de Windows, pueden conectarse en
interfase a los instrumentos de topografia modernos e incluso insertar una
antena GPS y los datos deben ser transferidos a otros dispositivos, como un
computador después de un dia de trabajo o al final del trabajo de terreno. Las
notas de campo deben cumplir los siguientes requisitos: exactitud, integridad,
legibilidad, adecuacion y claridad (Wolf y Ghilani 2018).

Nivelaciéon y medicién de distancias y angulos

La nivelacidon se emplea en cualquiera de varios procedimientos, a través
de estos se determinan las elevaciones o diferencias. Es una operacion que
permite obtener los datos precisos para la produccién de mapas o planos de
representacion del area nivelada, o en proyectos de obras de ingenieria y de
construccion. Los resultados de la nivelacion se utilizan para: 1) disenar
carreteras, vias férreas, canales, obras de drenaje y sistemas de abastecimiento
de agua cuyas pendientes se adecuan Optimamente a la topografia existente; 2)
el trazo de construcciones en concordancia con las elevaciones planeadas; 3) el
calculo de volumenes de terracerias y otros materiales; 4) la investigacion de las
caracteristicas de escurrimiento o drenaje de una region; 5) la elaboracion de
mapas y planos que representen la configuracion general del terreno; y 6) el
estudio de los movimientos de las placas de la corteza terrestre y el asentamiento
de estas. Entre los métodos para establecer las diferencias de elevacion estan
la medicion de distancias verticales, nivelaciones diferencial, barométrica y
trigonométrica. Entre los equipos de medicion destacan los diferentes niveles,
los anteojos telescopicos, niveles de burbuja, niveles basculantes, niveles
automaticos, niveles digitales, niveles de mano, estadales, entre otros. Previo a

la nivelacion deben realizarse pruebas y ajustes (Wolf y Ghilani 2018).

La medicién de distancias es la mas primordial de todas las medidas en
topografia, en topografia plana, la distancia entre dos puntos significa su
distancia horizontal. Si los puntos estan en elevaciones diferentes, su distancia
es la longitud horizontal vislumbrada entre las lineas de plomada que pasan por

los puntos. Existen diversos métodos para realizar las mediciones lineales, que
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incluyen 1) a pasos, 2) lecturas con oddémetro, 3) telémetros Opticos, 4) por
taquimetria, 5) por barra subtensa, 6) con cinta, (7) con instrumentos para la
medicion electrénica de distancias (MED), 8) sistema de satélites y otros (Wolf y
Ghilani 2018).

En topografia, la determinacién de puntos y la orientacion de lineas
dependen a menudo de la medida de angulos y direcciones, desde esta
perspectiva los angulos se clasifican en horizontales y verticales; los horizontales
son medidas que permiten determinar los acimutes y rumbos, mientras que los
verticales (o cenitales) se usan en la nivelacion trigonométrica y para minimizar
las distancias inclinadas con respecto a la horizontal. Los angulos se miden de
manera directa en el campo empleando instrumentos de estacion tota, aunque
también se puede medir con teodolitos y brujulas (Santamaria y Sans 2005).
Existen tres escenarios primordiales que determinan un angulo: 1) la linea de
referencia o linea inicial, 2) el sentido del giro y 3) la distancia angular o valor del
angulo (Wolf y Ghilani 2018). Los diferentes métodos que se conocen para la
determinacién de angulos se ajustan a las necesidades concretas del trabajo
topografico, asi como los calculos topograficos son adaptados de acuerdo con

las realidades y bajo criterios sistematicos.

Determinacion de areas

Para determinar areas se emplean mediciones tanto de campo como de
gabinete. Los métodos mas precisos en campo son: 1) division de la superficie
en figuras simples (triangulos, rectangulos y trapezoides), 2) division por
referencias normales desde una linea recta, 3) por coordenadas y 4) por dobles
distancias meridianas. Los métodos para determinar areas con base en medicién
de mapas son: 1) conteo de cuadrados unitarios, 2) division de la superficie en
triangulos, rectangulos u otras figuras geométricas regulares, 3) digitalizacién de
coordenadas y 4) mediante un planimetro que recorra las lineas que delimitan la
superficie (Wolf y Ghilani 2018).

Cartografia

Los mapas o cartas geograficas son representaciones visuales de
porciones de la superficie terrestre. Los accidentes orograficos se muestran

mediante diversas combinaciones de puntos, lineas y simbolos estandarizados.
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Tradicionalmente, los mapas se han generado en forma grafica o “copia dura”
(impresos en papel o en un material plastico); actualmente la mayoria de los
datos cartograficos se recolecta en forma digital, y luego se procesa usando
sistemas de Disefo y Dibujo Asistido por Computadora (CADD: Computer Aided
Drafting and Design) para desarrollar mapas de “copia blanda”; dichos mapas
son guardados en la computadora, y de esta forma se pueden analizar, modificar,
ampliar o reducir a escala, asi como modificar sus intervalos de curvas de nivel.
Asimismo, pueden extraerse diferentes tipos o “capas” de informacion de los
mapas digitales para representarse y analizarse por separado, y estos mapas
pueden transferirse instantaneamente a otros gabinetes o ubicaciones remotas
online o se puede imprimir como copia dura. Los mapas de copia blanda son
indispensables para el impulso y el trabajo de los modernos Sistemas de
Informacion Terrestre (LIS: Land Information Systems) y los Sistemas de
Informacion Geografica (GIS: Geographic Information Systems) y son importante
en diversos campos (Wolf y Ghilani 2018) y areas, como la agricultura y el

saneamiento fisico de los predios rurales.

La efectividad del disefio de mapas depende de los siguientes elementos
a considerar: 1) claridad, 2) orden, 3) balance, 4) contraste, 5) unidad y 6)
armonia. El area tematica del mapa debe trazarse a la mayor escala que permita
acomodarla convenientemente dentro de los margenes de la hoja sin producir
amontonamientos. Los elementos cartograficos esenciales que se incluyen en
los mapas son las notas, las leyendas, las escalas de barras, las flechas
meridianas y los cuadros de titulos. El dibujo de los mapas puede ser
automatizado, mediante dibujo asistido por computadora (Wolf y Ghilani 2018) o
tradicionalmente. La escala de un plano es la relacién fija que tienen todas las
distancias en el plano con las distancias correspondientes en el terreno y pueden
ser numéricas, de correspondencia y graficas; los valores de la escala mas
usados en levantamientos topograficos son: escala grande: de 1:1200 o menos,
escala intermedia: de 1:1200 a 1:12000 y escala pequefia: de 1:12000 o mas
(Gamez 2010). En el Peru, las series de escalas cartograficas catastrales,
nomenclatura, contenido minimo y formato de impresién estan establecidas en
la Directiva N° 02-SNCP/CNC (2006).
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Geoide y datum

El geoide, es la superficie equipotencial del campo de gravedad de la
Tierra que mejor se concuerda con el nivel medio del mar sin obstaculos,
perpendicular en todos sus puntos a la direcciébn de la gravedad y que se
extiende de forma continua por debajo de los continentes; adopta la forma de
esferoide irregular tridimensional. El datum geodésico, es un Sistema de
Referencia  Geodésico definido por la superficie de referencia
indispensablemente posicionada y sostenida en el espacio; y es generada por
una red proporcionada de puntos. Es un conjunto de parametros que especifican
la superficie de referencia o el sistema de referencia de coordenadas utilizado
por el soporte geodésico en el calculo de coordenadas de puntos terrestres; se

definen como horizontales y verticales (Laurente y Tapia 2018).

Topografia en las ciencias agrarias

La topografia es una disciplina que consiste en el registro de informacion
del terreno, luego procesar la informacién mediante calculos matematicos y
representar graficamente utilizando software de dibujo el relieve del terreno en
mapas o planos a escala que permiten observar con detalle (como si se estuviera
en el lugar) en el gabinete (Meza 2016). Por su parte, Herrera y Medina (2019)
mencionan que la cartografia es una ciencia, arte y una técnica para representar
una porcion de la superficie de la tierra en un plano. En agricultura, la topografia,
como menciona Gamez (2010), se encarga de medir extensiones de tierras a
través de la representacion grafica de los datos en un plano a escala, también
permite representar sus formas y accidentes, determinar distancias horizontales
y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie, medicion de angulos y

hacer replanteos.

Levantamientos catastrales

Estos tipos de levantamientos aun son una de las principales areas de la
practica topografica. La tenencia de tierras que otorga derechos legales al
propietario minimamente debe proporcionar: 1) un medio de transferencia o de
cambio del titulo y de los derechos catastrales, 2) linderos permanentemente
marcados o establecidos que permitan encontrar los lotes en el terreno, 3)
registros oficialmente conservados que definan la posesion de los derechos

catastrales y 4) una descripcion legal oficial del lote. En este contexto, los
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levantamientos de tierras pueden clasificarse en tres categorias: 1)
levantamientos originales para subdividir las tierras publicas, aun no levantadas,
2) levantamientos para recuperar y sefalar o marcar linderos previamente
trazados y 3) levantamientos de subdivision para determinar nuevos predios

mas pequenos dentro de una matriz (Wolf y Ghilani 2018).

En el marco de la Ley de Tierras del Peru y el valor de los predios en el
mercado, es cada vez mas importante tener levantamientos mas exactos y
también con fines de herencia. En este escenario, el saneamiento fisico y legal
de los predios agricolas es fundamental, siendo el levantamiento topografico y la

cartografia las acciones determinantes para estos fines.

Catastro de predios y catastro rural

De acuerdo con la Ley N° 28294 (2004), el catastro de predios es el
inventario fisico de estos encaminado a un uso multipropdsito y comprende la
suma de predios adyacentes que conforman el territorio de la republica, los
mismos que son identificados con un Cédigo Unico Catastral con referencia al
titular o titulares del derecho de propiedad de los predios; ademas intuye la
informacion grafica con las coordenadas de los vértices de los linderos de los
predios, en el Sistema de Referencia Geodésica Oficial vigente y un banco de
datos alfanuméricos con la informacion de los derechos registrados. El catastro
proporciona a los usuarios informacion fehaciente de todos los derechos
registrados respecto los predios. El catastro rural es el inventario y diagndstico
de la situacion fisica, juridica y econdmica de las unidades inmobiliarias rusticas;
comprende la cartografia (actividades agropastoriles y areas miscelaneas) y la
valoracion de los rasgos fisicas, naturales y sociales de cada predio (Méndez et
al. 2008). Todo catastro es susceptible a actualizaciones de sus elementos
fisicos y juridicos debido a los cambios de uso, ejecucién de obras publicas, etc.
En el Peru, la cartografia catastral se elabora en base a criterios unicos de
clasificacion, simbolizacién y expresion grafica (SUNARP y SNCP s.f.). Los
procedimientos para la generacion de la informacion catastral estan detallados
en el Articulo 43 del Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional
Integrado de Catastro y su Vinculacion con el Registro de Predios (Decreto
Supremo N° 005-JUS 2006).
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2.3 Bases conceptuales

Precision de los valores medidos: se refiere al grado de refinamiento o
consistencia de un conjunto de mediciones y se evalua con base en la magnitud
de las discrepancias producto de las multiples mediciones, el grado de la
precision depende de la sensibilidad del equipo utilizado y de la habilidad del
observador (Wolf y Ghilani 2018).

Exactitud de los valores medidos: indica una absoluta aproximacion de las

cantidades medidas a sus verdaderos valores (Wolf y Ghilani 2018)

Discrepancia de los valores medidos: es la diferencia entre dos valores
medidos de la misma cantidad; una discrepancia pequeia indica que
probablemente no hay equivocaciones y que los errores aleatorios son
pequefios, pero no impiden la presencia de los errores sistematicos (Wolf y
Ghilani 2018).

Valor mas probable de la medicion: en topografia no es posible conocer el
verdadero valor de ninguna magnitud, pero su valor mas probable se puede
calcular realizando mediciones redundantes (de cuatro a ocho), que consiste en
realizar mediciones en exceso de las minimas necesarias para determinar una
magnitud, siendo el valor mas probable la media aritmética de todas las medidas
realizadas bajo el mismo procedimiento y utilizando el mismo equipo. Luego de
calcular el dato probable es posible determinar los residuos. Es posible analizar
mediciones que ya se han hecho para comparar con otros resultados mediante
ecuaciones de la probabilidad de los errores, aplicacién que se debe realizar con

criterio y precauciéon (Santamaria y Sans 2005, Wolf y Ghilani 2018).

2.4 Bases epistemoldgicas

La investigacion se basd el pensamiento topografico a dar valor
especificamente a las areas geograficas rurales, las parcelas rurales que no
cuentan con saneamiento fisico ni legalmente pueden tener valor de transaccién
a partir de su saneamiento, para ello la investigacion se basara en el
levantamiento topografico de los predios rurales, asi como de los principios y

fundamentos de la cartografia.



3.1 Ambito

Ill. METODOLOGIA

19

El presente trabajo de investigacidon se desarroll6 en la localidad de

Malconga; cuyas posiciones geograficas y ubicaciones politicas es la siguiente

Tabla 02.

Localizacion de las localidades de estudio

Localidad Ubicacion politica
Regién:  Huanuco
Sector bajo Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis
Regién: Huanuco
Sector medio Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis
Regién: Huanuco
Sector alto Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis

Segun la clasificacion de las regiones naturales del Peru (Pulgar, 2014),

Amarilis esta situado en la Region Quechua, con una temperatura promedio de

15 °C con precipitaciones estacionales y con una humedad relativa de 60% en

promedio. Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de junio a

agosto, por estas variaciones hacen que la localidad de Malconga tenga un clima

templado y templado frio. Segun el diagrama bioclimatico de Holdridge el area

donde se realizd la investigacion se encuentra en la zona de vida bosque seco

Montano Bajo Tropical (bs-MBT).
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Figura 1.

Ubicacion de los predios del estudio

3.2 Poblacion

Luzardo y Jiménez (2018) definen una poblacion como un grupo, finito o
ilimitado, de organismos, elementos o cosas en los que se necesita analizar
alguna caracteristica o variable especifica. Bajo esta premisa la poblacion estuvo
conformada por 119 parcelas que conforman el proyecto catastral de la localidad

de Malconga realizada por la entidad generadora de catastro - COFOPRI.

3.3 Muestra

Salazar y Del Castillo (2018) afirman que la muestra son los elementos
que se seleccionan de una poblacién segun un plan de muestreo preestablecido
con el fin de que el estudio pueda arribar a conclusiones que se puedan extender
a toda la poblacién. Por consiguiente, la muestra estuvo constituida por 12

parcelas del proyecto catastral de la localidad de Malconga realizada por la
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entidad generadora de catastro - COFOPRI, los mismos que representan el 10%
del total. Se realizé un muestreo probabilistico y se seleccioné una Muestra

Aleatoria Simple (MAS) entre las parcelas mencionadas.

3.4 Nively tipo de estudio

Nivel de estudio

Se llevd a cabo una investigacion cuasi experimental transversal
retrospectiva (Rojas 2015) puesto que se relaciond los procedimientos de la
topografia utilizada para los catastros de inscripcion en SUNARP y/o del
Ministerio de Agricultura con los procedimientos de la topografia mediante
método de poligonal cerrado y radicacion utilizando estacion total y la cartografia

con imagenes satelitales.

Tipo de estudio

Se realizé un estudio de tipo aplicado, segun lo prescrito por Hernandez-
Sampieri (2018) de alcance descriptivo-analitico. Se caracterizaron los
levantamientos topograficos directos de precision (poligonal cerrada y radiacién)
para relacionar con la geometria de los predios inscritos cuyo levantamiento fue
mediante el método de levantamiento poligonal abierta, con fines de

saneamiento fisico-legal de los predios.
Disefo de investigaciéon
Se realizé un estudio cuyo modelo matematico es el siguiente:

Yik = 4 + Pi + M; + gii

Donde:

Yij = Variable aleatoria observada en el levantamiento topografico.

¥ = Media general.

Pi = Efecto de la i-ésima predio.

M; = Efecto de la j~ésima m 'método de medicion.

Eijk = Efecto del k—ésimo error aleatorio influenciado por los efectos del

i-esimo predio y la j-ésima medicion.
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3.5 Maétodos, técnicas e instrumentos

Métodos

El método de estudio fue hipotético deductivo, sobre el cual Arias (2020)
afirma que consiste en declaraciones sobre hipétesis especificas e intentos de
contradecir o manipular esas hipétesis, es necesario comparar las conclusiones
con hechos, métodos y metodologias en la ciencia; en este caso en el area de la
geodesia. Se realizd un estudio bajo el enfoque cuantitativo (Hernandez-
Sampieri, 2018).

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacion

Técnicas bibliograficas

Fichaje: se utilizdé para obtener los datos de las fuentes bibliograficas
pertinentes, datos que seran utilizados para la redaccion de la introduccion,
marco tedrico y la discusién del informe de tesis. Las referencias fueron

redactadas segun las normas APA 72 edicidn.

Técnicas de campo

Observacion: se registraron los datos geométricos de los poligonos,

principalmente sobre la variable dependiente.

Instrumentos bibliograficos

Fichas de localizacion: donde se considerd el autor, afo, titulo subtitulo

si lo hubiera, edicion, lugar de publicacion, editorial, paginacién, etc.

Fichas de investigacion: fueron citaciones de resumen y textual, para

elaborar el marco teorico segun estilo de redaccion APA.

Instrumentos de campo

Libreta de campo: se registraron los datos sobre la variable dependiente

y sobre la conduccién del cultivo.

Equipo de levantamiento topografico directo: el estudio se realizod
utilizando equipos como estacion total, GPS diferencial y otros materiales y
equipos que se detallan en el capitulo IV. Los equipos fueron debidamente

calibrados.
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3.6 Validacion y confiabilidad de instrumentos

No se realizé ninguna validacion de instrumentos por la naturaleza de la
investigacion realizada, por lo tanto, tampoco no se determind la confiabilidad de

instrumentos.

3.7 Procedimiento

Conduccion de la investigacion

Planeamiento

Consistio en describir las condiciones técnicas, economicas y la

factibilidad de realizar el trabajo de investigacion.
Reconocimiento del area de investigacion

Se realizé reuniones con los lideres y propietarios de la localidad de
estudio, a fin de socializar los fines y alcances de la investigacion. Luego se
definié la matriz inmersa en el estudio y finalmente se seleccionaron las muestras
de las parcelas a estudiar en cada matriz. En esta etapa también se
establecieron los puntos de control del estudio topografico en cada una de las

localidades.

Recopilaciéon de informacion

Esta actividad se realiz6 en dos fases: i) recoleccion de informacién de los
predios que conforman la muestra en las oficinas de SUNARP y en la Direccién
Regional de Agricultura de Huanuco, y ii) recojo de informacion mediante
levantamiento topografico de cada una de las parcelas que conforman la muestra

de estudio.
Trabajo de gabinete

Esta etapa del trabajo consistidé en procesar y construir la base de datos,
analizarlas segun los objetivos de la investigacion y las técnicas de la estadistica

descritas para fines de la presente investigacion.
Redaccién del informe de tesis

La redaccién del informe de tesis se realizé en el formato correspondiente

y segun los alcances y fines de la investigacion.
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Datos registrados

Area de los predios agricolas existentes en fisico

Las areas existentes en fisico de todos los predios agricolas que
conforman la muestra de estudio fueron obtenidas mediante softwares AutoCAD
y Civil 3D.

Area de los predios agricolas registrados

Se procedio a obtener las areas registradas en el Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego de la region Huanuco del area de estudio.
Centroide de los predios agricolas

Se realizé los calculos de las coordenadas X, Y de los centroides para
cada una de las parcelas que conforman el estudio, obtenidas por levantamiento
directo y registradas en el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la regién

Huanuco del area de estudio.
Poligonos de los predios agricolas

Las areas, los perimetros y angulos de las parcelas de estudio fueron
obtenidas por levantamiento directo y registradas en el Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego de la regién Huanuco del area de estudio.
Valores geométricos mas probables del predio agricola

Se determin6é mediante la media aritmética de los valores observados en
los levantamientos directos repetidos de los predios agricolas. Los calculos se

realizaran segun la siguiente formula:

VP = =1 X
n

Donde:
VP = valor mas probable del dato geométrico del predio agricola
Xi = valor observado en los levantamientos directos del predio agricola.

n = numero de repeticiones del levantamiento directo del predio agricola.
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Precision de los valores geométricos de los predios agricolas

Se determiné mediante calculos entre los valores geométricos de los
predios agricolas obtenidos mediante levantamiento catastral directo. Los

calculos se realizaran a través de la ecuacién de la desviacion estandar:

/ X=X

n—1

p=

Donde:

P = precision del dato geométrico de la parcela agricola.

n = numero de repeticiones de la toma de datos mediante levantamiento directo.
Xi = valor del dato geométrico observado de la parcela agricola.

X = promedio de los valores geométricos observados en cada una de las

repeticiones del levantamiento directo de la parcela agricola.

Discrepancias de los valores geométricos de los predios agricolas

Se determind mediante calculos entre los valores de los predios agricolas
obtenidos mediante levantamientos directos y los valores registrados en el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. Los calculos se realizad a través de la

siguiente ecuacion:

Donde:

D = discrepancia de los valores geométricos observados mediante levantamiento

directo y el valor registrado en MIDAGRI Huanuco de la parcela agricola.
Xvp = valor geométrico mas probable de la parcela agricola.

X = promedio de los valores geométricos observados en cada una de las

repeticiones del levantamiento directo de la parcela agricola.

Longitudes de los errores lineales de los predios agricolas



26

Se determind mediante calculos entre los valores de los centroides de los
predios de uso agricola existentes en fisico y los valores registrados en el

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la region Huanuco.

3.8 Tabulacién y analisis de datos

Tabulacion de datos

Los datos observados y determinados fueron registrados en una base de
Excel, el cual fue utilizado para los trabajos de gabinete que corresponden a los
calculos y la representacién de los predios en planos, realizados con los
softwares AutoCAD y Civil 3D. Las diferencias de los valores geométricos de los
predios agricolas observadas en fisico y los registrados en MIDAGRI Huanuco
fueron determinadas mediante pruebas t para datos pareados, a un nivel de

confianza de 90% y un nivel de significancia de 0.10 mediante el enfoque p-valor.

Analisis estadistico

Para determinar la confiabilidad de procedimiento de levantamiento
topografico se realiz6 un anadlisis de varianza (ANAVA) cuyas fuentes de
variacion fueron las parcelas y los métodos que se compararon, que incluye el
numero de veces de las mediciones (medicion), tal como se detalla en el modelo

en la seccién disefio de investigacion.

Los analisis estadisticos se realizaron con el software estadistico InfoStat
La significancia de las fuentes de variacién de las variables de estudio del
ANAVA fueron realizados al 0.05 y/o 0.01 de significancia. En caso de
significancia de las fuentes de variacion del ANAVA se realizaron una prueba
LSD Fisher para determinar el ranking de las fuentes de variacion respecto las
variables observadas. En caso de no significancia de las pruebas del ANAVA se
prosiguio con la prueba de T pareada y la prueba de Wilcoxon para comparar las
distribuciones de los datos apareados que resultaron significativos a las pruebas

de T pareada.



Tabla 03.

Esquema del analisis estadistico
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Fuente de Variacién (F. V.)

Grados de Libertad (gl)

Parcela (p — 1) 11
Medicion (m —1) 4
Error experimental (p — 1) (m—1) 44
Total (pm - 1) 59

3.9 Consideraciones éticas

La investigacion se sustentd en las referencias mencionadas en la seccion

de referencias bibliograficas. Asi mismo, se conto con el consentimiento previo

informado de los propietarios de las parcelas (formato en anexo) que

conformaron la muestra del estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1 Precision obtenida de los predios rurales agricolas de Malconga

mediante levantamiento catastral directo
Precision de las areas, perimetros y centroides

De acuerdo con los ANDEVA, para las cuatro variables (area, perimetro,
centroide Este y centroide Norte) se encontraron diferencias significativas para
las mediciones de levantamiento catastral para las variables de centroide Este
(p < 0.0001) y centroide Norte (p < 0.0001) y a nivel de parcelas para las cuatro
variables. Los coeficientes de determinacion ajustados (R?aj) explicaron el 78%,
99%, 100% y 100% de la variacién de las mediciones de las parcelas dada
ambas fuentes de variacion para las variables area, perimetro, centroide Este y
centroide Norte respectivamente; mientras que los coeficientes de variaciéon (CV)
resultaron 17.80%, 2.23%, 0.00022% y 0.0000075% para las cuatro variables
respectivamente. Pero los residuos de las cuatro variables presentaron
distribuciones normales segun el grafico Q-Q plot que se presenta en la Figura
2.

Sin embargo, la prueba T pareada rechazé la hipotesis nula Xy p; = Xyrpc »
confirmando que existen diferencias entre ambos métodos para las variables
area, centroide Este y centroide Norte, a un nivel de significancia de 0.10, 0.05y
0.05 respectivamente. Los resultados de la prueba de T pareada se presentan

en la Tabla 4.
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Grafico Q-Q plot de los residuos de cuatro variables del levantamiento catastral

de predios rurales agricolas
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Tabla 4.

Prueba de T pareada para cuatro variables de levantamiento catastral de
predios rurales agricolas

__ Obs(1) , Obs(2) media(dif) DE(diff T  Bilateral
Area (m2)_PI Area (m2)_RPC 176.40 325.56 1.8800 0.0873
(Pn?{)'inpe!tm Fﬁ{;jf;@ .00 1063 .00 0.7502
(Crr?)n_t ||;>O|fOle mte ?rs;_t g’%,%e Este 120 186 ,,4,, 0.0478
(Cr:)n_tlr:,ollde Norte ?n?;_t;)gjce Norte 1.00 = 2_2506 0.0463

Nota: Pl = poligono inscrito, RPC = método de radiacion y poligonos cerrados, DE =
desviacion estandar.

De acuerdo con la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas existe

diferencia entre ambos métodos para la variable area (m?) a un nivel de

significancia de 0.10, mientras que para las variables centroide este (m) y

centroide Norte

(m) ambos métodos resultaron diferentes a niveles de
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significancia de 0.05. Los resultados de las pruebas de Wilcoxon se presentan
en la Tabla 5.

Tabla 5.
Prueba de Wilcoxon para datos pareados de dos métodos de levantamiento

catastral de predios rurales agricolas de Malconga

Suma E Var Media DE p(2
Obs(1) Obs(2) (R+) (R+) (R+) (dif) (dif) z colas)
Area Area
m3) Pl (m3) RPC 62 39 1625 17499 3261 1.80 0.0560
Centroide  Centroide 11 39 1625 -118 187 -2.20 0.0290

Este (m)_PI Este (m)_RPC

Centroide Centroide

Norte Norte 10 39 1625 -098 154 -2.27 0.0194
(m)_PI (m)_RPC

Nota: Pl = poligono inscrito, RPC = método de radiacion y poligonos cerrados, Var =

varianza, DE = desviacion estandar

Asi mismo los coeficientes de correlacion de Pearson resultaronr = 0.92 y
r = 0.94 entre las variables area (m?) y perimetro (ml) para los datos de las
parcelas inscritas y para los datos determinados mediante el método de radiacién
y poligonos cerrados respectivamente, cuyos p-valore fueron p = 0.000019y p =

0.0000056 respectivamente, significativos a un nivel de significancia de 0.01.

Entre los estadisticos descriptivos que se presentan en la Tabla 6, los
coeficientes de variacion (%) para el area el mas de 2% menor con el método
radicacion y poligonos cerrados, con respecto al método utilizado del poligono
inscrito ante la SUNARP.
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Tabla 6.
Estadisticos descriptivos de cuatro variables de levantamiento de predios rurales

agricolas obtenidos mediante dos métodos

Método Variable Media D.E. CV  Minimo Maximo Asimetria Kurtosis
Poligono inscrito ~ Area (m2) 2546.75 1017.37 39.95 757.34 4529.68 0.17 0.11
Poligono inscrito Perimetro (ml) 209.00 46.82 2240 113.41 271.63 -0.61 0.18

Poligono inscrito Centroide Este (m)  371892.02 14449 0.04 371669.87 372175.83 0.39 0.53
Poligono inscrito Centroide Norte (m) 8902541.50  99.45  0.00 8902424.56 8902702.27 039 132

E:I‘;sﬁfsncyerra 10s Area(m2) 237035 89801 37.89 68692 436285 026 020
Radiaciony
poligonos cerrados
Radiaciony
poligonos cerrados
Radiaciony
poligonos cerrados

Perimetro (ml) 210.00 48.04 2288 106.70 293.72 024 007
Centroide Este (m)  371893.22 139.05 0.04 371671.87 372177.91 036  -0.50

Centroide Norte (m) 890254249  96.13  0.00 8902424.62 8902702.32 034 133

Nota: D.E. = desviacion estandar, CV = coeficiente de variacion.

4.2 Tolerancia catastral - registral de los predios rurales agricolas de la
localidad de Malconga con respecto al catastro del Ministerio de

Desarrollo Agrario y Riego de la regién Huanuco
Porcentajes de diferencias y discrepancias

En todas las 12 parcelas agricolas se encontré diferencias en sus areas,
para dos métodos de levantamiento topografico: precision y expedito. Para las
parcelas A4, F1, Q1 y R2 las diferencias resultaron negativas, es decir, las areas
determinadas con el método de precision fueron mayores en comparacion a las
determinadas mediante el método expedito; mientras que en las otras parcelas
las areas determinadas mediante el método de precisién fueron menores con
respecto a las areas determinadas mediante el método expedito. Los resultados
de las areas determinadas por ambos métodos, asi como las diferencias y

discrepancias (%) se presentan en la Tabla 7.

El coeficiente de variacion (CV) las diferencias y discrepancias de las areas
determinadas mediante dos métodos (precision y expedito) de 12 predios rurales
agricolas indica que existe alta variacion entre los datos obtenidos; asi mismo,
se encontré una diferencia promedio de 176.00 m? y un porcentaje de

discrepancia de casi 5%. La prueba de T apareada rechazo la hipétesis de que

las areas determinadas mediante los dos métodos son iguales (Xypr = Xurec)
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siendo el p-valor = 0.0900 y la prueba de Wilcoxon confirmd, con un nivel de
significancia del 0.10, la diferencia estadistica de las areas determinadas
mediante ambos meétodos. Los estadisticos descriptivos de la diferencia y
discrepancia de las areas de 12 parcelas rurales agricolas se presentan en la
Tabla 8.

Tabla 7.
Areas de predios rurales agricolas y discrepancias de los valores de dos métodos

de levantamiento topografico: precision y expedito

Parcela Area (m?) MPI  Area (m?) RPC Diferencia (%) Discrepancia (%)

Manzana A10 3794.67 3671.68 122.99 3.24
Manzana A4 2281.57 2292.47 -10.90 -0.48
Manzana C1 2539.22 1938.05 601.17 23.68
Manzana C8 4529.68 3559.53 970.15 21.42
Manzana F1 1250.14 1494 .91 -244.77 -19.58
Manzana G8 757.34 705.25 52.09 6.88
Manzana K5 2860.36 2613.38 246.98 8.63
Manzana P4 1887.62 1832.52 55.10 2.92
Manzana P7 2928.25 2789.78 138.47 4.73
Manzana Q1 2312.18 2392.40 -80.22 -3.47
Manzana R1 2989.28 2730.37 258.91 8.66
Manzana R2 2430.67 2440.72 -10.05 -0.41

Nota: MPI = método parcela inscrita (expedito), MRPC = método de radiacion y

poligonos cerrados.
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Tabla 8.
Estadisticos descriptivos de la diferencia de areas (m?) y discrepancia de dos

meétodos: de precision y expedito de predios rurales agricolas

Resumen Diferencia (m?) Discrepancia (%)

Media 176.4 4.87
D.E. 512.5 14.11
CVv 290.53 289.78
Minimo -248.36 -19.87
Maximo 3370.23 74.4
Q1 -9.95 -0.41
Q3 237.77 8.64
Asimetria 5.35 2.38
Kurtosis 29.86 10.88

Nota: D.E. =desviacion estandar, CV = coeficiente de variacién, Q1 = primer cuartil, Q3

= tercer cuartil.

La prueba T pareada rechazo la hipétesis nula X, = Xz = X, = X, , no
confirmdé que existen diferencias entre los datos obtenidas mediante cuatro
mediciones por el método de RPC. La prueba de Wilcoxon confirmé que no
existe significancia entre las mencionadas areas. Los resultados se presentan
en las tablas 9 y 10 respectivamente, sobre la prueba T para datos pareados y

la prueba de Wilcoxon.

Tabla 9.

Prueba de T pareada de las areas de predios rurales agricolas determinadas
mediante el método levantamiento topografico de precision

Obs(1) Obs(2) Media(dif) DE(dif) T Bilateral
MRPC A MRPC B -0.06 479 -0.04 0.9653
MRPC A MRPC C 268.32 922.78 1.01 0.3354
MRPC A MRPC D 1.84 947 0.67 0.5148
MRPC B MRPC C 268.38 922.74 1.01 0.3353
MRPC B MRPC D 1.90 7.00 0.94 0.3668
MRPC C MRPC D -266.48 924.90 -1.00 0.3397

Nota: DE (dif) = desviacion estandar de la diferencia de medias.
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Tabla 10.

Prueba de Wilcoxon para los datos de areas de predios rurales agricolas
determinadas mediante el método de levantamiento topografico de precision

Obs(1) Obs(2) Suma(R+) E(R+) Var(R+) Y4 p(2 colas)

MRPC A MRPC B 47 39 16238 0.63 0.5228
MRPC A MRPC C 57 39 16250 1.41 0.1540
MRPC A MRPC D 54 39 162.50 1.18 0.2316
MRPC B MRPCC 62 39 162.38 1.80 0.0678
MRPCB MRPCD 49 39 162.50 0.78 0.4186
MRPC C MRPCD 41 39 162.38 0.16 0.8588

En las figuras 3 y 4 se presentaron los planos perimétricos de un predio que
forma parte del estudio, asi como los cuadros de los datos técnicos. El plano de
la Figura 3 representa a los datos obtenidos mediante el método de precisién y

el plano de la Figura 4 a los datos obtenidos mediante el método expedito.
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Figura 4.

del predio Q1 con levantamiento topogréfico
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V. DISCUCION

5.1 Precisiéon obtenida de los predios rurales agricolas de Malconga

mediante levantamiento catastral directo

Dado que las parcelas rurales agricolas son pequenfas, el uso de métodos
de levantamiento planimétrico regulares de precisidon, seguir un método de
trabajo acorde, utilizar instrumentos o equipos precisos y las habilidades
experticas del quien realiza el trabajo de campo (Gallego y Sanchez, 2015), tal

como se adoptd en el estudio, son importantes, asi como la poligonacion cerrada.

El método por radiacién y poligonos cerrados es mas preciso con respecto
al método expedito donde los errores llegan a ser sensible en el plano (Gallego
y Sanchez, 2015), en los levantamientos generalmente utilizados en los predios
rurales agricolas con fines de saneamiento fisico legal. El método de radiacion
es mas eficiente porque el tiempo empleado es menor, s6lo amerita garantizar
durante el levantamiento que el equipo (estacion total o teodolito) no tenga
movimiento en su base, una vez realizado la calibracion. Importante también
tener en cuenta el ultimo dato de lectura, porque es el dato de cierre del

levantamiento, el cual debe ser igual al primer dato (Santamaria y Sanz, 2005).

Dado los alcances del proyecto de investigacién no se pudo realizar todo el
proceso de saneamiento puesto que se comparoé los métodos de levantamiento
topografico de 12 predios que se encuentran inscritos en la SUNARP; sin
embargo, es importante en futuros proyecto considerar parcelas que aun no
estan inscritas y de esta manera se puede conocer las ventajas del método

preciso para los usuarios y profesionales del catastro rural.

5.2 Tolerancia catastral - registral de los predios rurales agricolas de la
localidad de Malconga con respecto al catastro del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego de la regién Huanuco

Las discrepancias encontradas de las areas determinadas mediante los
métodos de levantamiento topografico de precision y expedito, para cinco
parcelas (C1, C8, F1, K5 y R1) superaron el rango de tolerancia catastral —
registral para predios rurales, que segun las disposiciones de la Resolucién N°
03-2008-SNCP/CNC para predios rurales menos de 1 ha es de 7.5%; mientras
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que el promedio general de las discrepancias de las areas de las 12 parcelas

indica que no supero dicho rango.

Los planos de los predios que forman parte del proyecto estan mejor
representados los que fueron determinados mediante el método de precision,
radiacion y poligonos cerrados, que segun Gallego y Sanchez (2015) para
predios pequenos este método es mas preciso. Dicha precision contribuira como
menciona el autor, tener un procedimiento adecuado para el proyecto a fin de
ser mas eficientes y eficaces en el proceso de saneamiento o inscripcion del

predio ante la autoridad competente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del proyecto de investigacion se concluye lo

siguiente:

La precision del levantamiento catastral de los predios rurales agricola de
Malconga es mejor con el método por radiacion y poligono cerrado (RPC) en
comparacion al método tradicional o expedito que se utiliza para el levantamiento

topografico de los proyectos de saneamiento de predios rurales agricolas.

La discrepancia de las areas de los predios del proyecto fue superior al limite
permitido por la norma para parcelas rurales, en cinco parcelas de los 12, es
decir para el 42%, lo que evidencia que el método de levantamiento, asi como
las habilidades experienciales conducen hacia una representacion de los predios

en los planos de manera mas precisa.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones con base a los hallazgos del estudio son lo siguiente:

El método de radiacién y poligonal cerrada es un método de precision poco
conocido, pero con potencial para ser utilizado en los proyectos de levantamiento

topografico de predios rurales con fines de saneamiento fisico — legal.

En futuros proyectos de investigacion utilizando métodos mas precisos para el
levantamiento de predios rurales con fines de saneamiento fisico — legal, se debe
incluir predios que aun no estan inscritos en la SUNARP a fin de documentar los
aportes y ventajas de estos métodos para los usuarios y los profesionales del

catastro.

En vista que en los proyectos de saneamiento fisico — legal el trabajo de
topografia es fundamental para el éxito de todo proyecto, es importante que los
profesionales especializados en el area adopten métodos mas eficientes y

efectivos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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Titulo de la Investigacion: “Levantamiento catastral de predios rurales agricolas desde una perspectiva de saneamiento fisico legal
en el centro poblado Malconga, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco 2022

Formulacioén del problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores

Problema general Objetivo general Hipétesis general

¢, Cuales son los valores mas probables de | Conocer los valores mas probables de | Los valores mas probables de los datos | variable a. Calibracion de

los datos numeéricos de los predios rurales | los datos numeéricos de los predios | numéricos de los predios rurales agricolas | independiente: equipos.

agricolas de la localidad de Malconga, | rurales agricolas de la localidad de | de la localidad de Malconga, Amarilis b. Experiencia de la

Amarilis obtenidos mediante el método de | Malconga, Amarilis obtenidos | obtenidos mediante el método de | Levantamiento brigada de

levantamiento catastral directo y su | mediante el método de levantamiento | levantamiento catastral directo son | catastral directo levantamiento.

concordancia con los datos registrados en | catastral directo y su con los datos | concordantes con los datos registrados en

el catastro del Ministerio de Desarrollo | registrados en el catastro de la | el catastro del Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego de la region Huanuco? Direccidon Regional de Agricultura de | Agrario y Riego de la region Huanuco.

la regién Huanuco.

Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas

1. ¢Cuadl es la precision de los datos | 1. Determinar la precision de los | 1. Los datos numéricos obtenidos
numéricos obtenidos mediante el datos  numéricos  obtenidos mediante el método de levantamiento
método de levantamiento catastral mediante el método de catastral directo de los predios rurales .
directo de los predios rurales levantamiento catastral directo de agricolas de la localidad de Malconga, ﬁ' gfen;rg:]dfﬁz
agricolas de la localidad de los predios rurales agricolas de la " ; . : :
Mgalconga, Amarilis? IocaFI>idad de Malconga, Amarilis. Amarilis son precisos. Vanable_ C. CU,C'

dependiente: d. Altitud.

2. ¢ Cudles son las discrepancias de los | 2. Estimar las discrepancias de los | 2. Los valores mas probables de los datos e. Angulo.
valores mas probables de los datos valores mas probables de los | numéricos de los predios rurales agricolas | Parcela rural f. Distancia.
numéricos de los predios rurales datos numéricos de los predios | de la localidad de Malconga obtenidos g. Coordinadas
agricolas de la localidad de Malconga rurales agricolas de la localidad | mediante el método de levantamiento geograficas

obtenidos mediante el método de
levantamiento catastral directo con
los datos registrados en el catastro
del Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego de la region Huanuco?

de Malconga obtenidos mediante
el método de levantamiento
catastral directo con los datos
registrados en el catastro del
Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego de la regién Huanuco.

catastral directo se encuentran dentro del
rango de las tolerancias catastral -
registral con respecto a los datos
registrados en el catastro del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego de la region
Huanuco.
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Nivel y tipo de
investigacion

Poblaciéon y muestra

Diseno de la investigacion

Técnicas de recoleccion
de informacion

Instrumentos de
recoleccion de
informacion

Nivel de investigacion:
Cuasi experimental
transversal prospectivo para
relacionar los métodos de la
topografia directa.

Tipo de investigacion:
Descriptivo-analitico de
caracterizacion geomeétrica
de las parcelas del proyecto
catastral de predios agricolas
de la localidad de Malconga
con fines de saneamiento
fisico-legal.

Poblacioén:
119 parcelas del proyecto
catastral de predios agricolas
de la localidad de Malconga.

Muestra:
12 parcelas del proyecto
catastral de predios agricolas
de la localidad de Malconga.
Tipo de muestreo:
Muestreo aleatorio simple
(MAS).

Tipo de disefio:

Se realizd un estudio de
caracterizacion geométrica
de los predios agricolas de la
localidad de Malconga segun

los factores de parcela,
método de levantamiento
topografico ambos

influenciadas por el error
aleatorio de registro de
datos.

Métodos y técnicas

estadisticos:
El estudio se realizd en el
marco del método deductivo,
técnica inferencial de Anélisis
de la Variancia y pruebas a
priori y aposteriori de la
validez del ANDEVA.

Técnicas de registro de
datos documentales:
Fichajes de registro de datos

documentales sobre las
bases tedricos y
antecedentes de los tépicos
relevantes con la
investigacion.

Técnicas de campo:
Observacién de los datos
geomeétricos de las parcelas
mediante equipos
topograficos, como la
estacion total.

Instrumentos de registro
de datos documentales:
Fichas de investigacién para
resumenes textuales y no

textuales.

Instrumentos de registro
de datos en campo:

Libreta de campo para
registro de datos de las
parcelas agricolas del
proyecto catastral de
Malconga.
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Anexo 2. Panel fotografico

Después de realizar el reconocimiento de terreno para identificar los puntos de
control, se realizé la toma de coordenadas UTM Datum WGS 84, las cuales
serviran para el estacionamiento del equipo topografico (Estacién Total),

Estacionamiento del equipo topografico (Estacién Total) en un punto estratégico
para realizar el visado de los puntos del perimetro de la Parcela.
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Anexo 4. Planos perimétricos de los 12 predios con levantamiento topografico

mediante el método expedito.
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Anexo 5. Planos perimétricos de los 12 predios con levantamiento topografico

.z

mediante el método de precision con 04 repeticiones.
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Anexo 5. Nota biografica

DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS :  AREVALO FERNANDEZ, Luis ken
FECHA DE NACIMIENTO : 01 DE AGOSTO DE 1995
LUGAR DE NACIMIENTO : HUANUCO

ESTADO CIVIL : SOLTERO . 4
DNI N.° . 73071785 ! '

CELULAR : 921838283
ESTUDIO REALIZADOS

ESTUDIO TECNICO :  TECNICO EN TOPOGRAFIA
EDUCACION SUPERIOR : BACHILLER EN CIENCIAS AGRARIAS - E.P.

INGENIERIA — AGRONOMICA “UNIVERSIDAD
NACIONAL HERMILIO VALDIZAN” — HUANUCO

ESTUDIANTE DE LA ESCUELA PROFESIONAL

DE ARQUITECTURA - FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA -
UNHEVAL

ESTUDIANTE DE LA MAESTRIA EN MEDIO
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