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RESUMEN 

 

Se realizó un estudio aplicado en el área de la topografía con la finalidad 

de conocer la precisión y las discrepancias de los datos de área obtenidas 

mediante el método directo de precisión de 12 parcelas de la localidad de 

Malconga, en Amarilis, Huánuco. Se muestreo las parcelas aleatoriamente hasta 

un máximo del 10% de parcelas que conforman el proyecto matriz de la localidad 

en estudio. Utilizando el equipo estación total se procedió a realizar el 

levantamiento topográfico de las parcelas mediante el método de precisión, 

radiación y poligonal cerrada (RPC), luego los datos fueron exportados a Excel, 

además de la recuperación de los polígonos inscritos en la SUNARP de las 12 

parcelas. Se realizó los análisis estadísticos utilizando el programa estadístico 

InfoStat y la representación gráfica o planos de los predios se realizó con los 

programas CIVIL 3D y AutoCad. El método de levantamiento catastral directo de 

radiación y polígonos cerrados fue más preciso que el método tradicional. La 

prueba de T para datos apareados permitió determinar diferencias entre los 

promedios de ambos métodos para los promedios de las áreas y los centroides. 

La prueba de Wilcoxon confirmó que estos promedios fueron diferentes 

estadísticamente para los métodos RPC (método de precisión) y poligonal 

inscrita (método expedito). Las discrepancias de las áreas obtenidas con ambos 

métodos superaron a la tolerancia catastral – registral en cinco parcelas de 12. 

En futuros proyectos de levantamiento topográfico de predios rurales agrícolas 

es necesario incluir parcelas que permitan hacer el seguimiento de todo el 

proceso de saneamiento.         

Palabras clave: levantamiento topográfico; método expedito; método 

preciso; predio rural; saneamiento físico – legal 
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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, Huánuco. 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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INTRODUCCIÓN 

 

La agricultura familiar produce alrededor del 80% del valor de los alimentos 

en el mundo, representa la mayor fuente de empleo, contribuyen a las economías 

locales, involucra a las mujeres en las actividades productivas, conservan los 

germoplasmas de los cultivos que son importantes para la adaptación al cambio 

climático y contribuir con la seguridad alimentaria, pero los jóvenes se alejan 

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

En este contexto, el Organismo de Formalización de la Propiedad Informal 

(COFOPRI), es la entidad encargada de la implementación de los mecanismos 

técnicos y legales para la formalización de la propiedad, tal como emana las 

normas legales citadas en el párrafo anterior, además de Ley que Establece 

Medidas Complementarias para la Promoción 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 región Huánuco, así como en 

todo el Perú, es todavía incipiente, dado que la “Ley de Tierras” (Ley N° 26505 

1995) y sus modificaciones, aún no ha generado el impacto esperado de la 

inversión privada en el sector agrario. Es decir, el mercado de tierras (De Soto 

1995) aún no genera más valor al recurso suelo y la agricultura, siendo uno de 

los factores a que los predios no llegan a ser formalizados (Valle y Huamán 

2019). A pesar de que el COFOPRI viene realizando esfuerzos durante dos 

décadas, la brecha de la formalización de la propiedad informal de la tierra es 

todavía significativa, siendo uno de los problemas la discrepancia de las áreas 

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 

elaboración de la información técnica de los predios y los responsables de las 

unidades relacionados con las titulaciones.  
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Fundamentación del problema de investigación 
En el Perú, los agricultores asentados principalmente en las comunidades 

campesinas y originarias, a pesar de la importancia que tienen en el escenario 

socioeconómico del país, sus tenencias de tierras es todavía informal y por lo 

tanto dicho recurso no tiene valor de transacción en el sistema financiero. Según 

el MINAGRI (2015) la agricultura familiar en el país representa el 97% del total 

de las unidades agropecuarias, pero alrededor del 70% de los agricultores no 

cuentan con algún título de propiedad de sus tierras. Dada la importancia de este 

modelo de agricultura, dicho ministerio cuenta con dos lineamientos de política 

agraria relacionados con las tierras con potencial agrícola: el manejo sostenible 

de suelos y la seguridad jurídica sobre la tierra.  

De acuerdo con tal DL, así como la Ley Complementaria de Promoción 

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 posesión, ocupación y titularidad informal de terrenos con fines 

urbanos, como potenciales a ser utilizados en el mercado legal, previo 

saneamiento físico legal. 

Así mismo, los poderes Ejecutivo y legislativo la República del Perú, 

reconocen que la propiedad predial representa la mayor parte de los activos de 

los peruanos de menores ingresos. El Congreso, hace más de dos décadas 

resaltó que dichos activos no pueden ser utilizados en el mercado legal, 

sencillamente porque carece de un título de propiedad, el cual le confiera un 

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

1.2 Formulación del problema de investigación 

Problema general 

¿Cuáles son los valores más probables de los datos numéricos de los predios 

rurales agrícolas de la localidad de Malconga, Amarilis obtenidos mediante el 

método de levantamiento catastral directo y su concordancia con los datos 
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registrados en el catastro del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la región 

Huánuco? 

Problemas específicos: 

1. ¿Cuál es la precisión de los datos numéricos obtenidos mediante el método 

de levantamiento catastral directo de los predios rurales agrícolas de la 

localidad de Malconga, Amarilis? 

2. ¿Cuáles son las discrepancias de los valores más probables de los datos 

numéricos de los predios rurales agrícolas 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 región Huánuco? 

1.3 Formulación de objetivos de investigación 
Objetivo general  

Conocer los valores más probables de los datos numéricos de los predios rurales 

agrícolas de la localidad de Malconga, Amarilis obtenidos mediante el método de 

levantamiento catastral directo y su comparación con los datos registrados en el 

catastro de la Dirección Regional de Agricultura de la región Huánuco. 

Objetivos específicos: 

1. Determinar la precisión de los datos numéricos obtenidos mediante el método 

de levantamiento catastral directo de los predios rurales agrícolas de la 

localidad de Malconga, Amarilis. 

2. Estimar las discrepancias de los valores más probables de los datos 

numéricos de los predios rurales agrícolas 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 región Huánuco. 

1.4 Justificación 
La investigación 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 físico legal. En tal sentido, los 
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hallazgos de la investigación contribuirán a la sociedad desde los siguientes 

aspectos: 

Económico: los agricultores familiares de la localidad de Malconga 

mejorarán su involucramiento en el mercado de valor a través del saneamiento 

ágil de los predios rurales, y por lo tanto tendrán mejor acceso a los créditos y 

en general al sistema financiero del país. 

Social: los agricultores familiares de la localidad de Malconga tendrán 

menos conflictos por traslape de predios o por falta de titularidad, así mismo los 

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

Producción de alimentos: un mayor acceso de los agricultores familiares 

al saneamiento físico legal de sus predios rurales incentivará una mayor 

dinámica en la producción de alimentos por contar con más disponibilidad de 

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

Brecha tecnológica: los agricultores familiares planificarán el manejo de 

sus predios a partir de la caracterización cartográfica realizada en el proyecto 

catastral con fines de titulación.  

         Inclusión y género: el proceso de titulación de los predios conlleva al 

involucramiento de las mujeres en la titularidad de los predios rurales, así como 

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

Impacto ambiental: la investigación no tendrá ningún impacto negativo 

en el ambiente dado que se utilizarán imágenes satelitales facilitadas por el 

MINAGRI y para el levantamiento directo del predio materia de titulación no se 

utilizará ninguna sustancia química. 

1.5 Limitaciones 

En la ejecución de la investigación no se presentó limitaciones porque se 

cuenta con antecedentes de investigación sobre las variables en estudio; así 

mismo se cuenta con los materiales, herramientas y equipos para llevar a cabo 

la presente investigación. 
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1.6 Formulación de hipótesis de investigación 

Hipótesis general: 

Los valores más probables de los datos numéricos de los predios rurales 

agrícolas 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 región Huánuco. 

Hipótesis específica: 

1. Los datos numéricos obtenidos mediante el método de levantamiento 

catastral directo de los predios rurales agrícolas de la localidad de Malconga, 

Amarilis son precisos. 

2. Los valores más probables de los datos numéricos de los predios rurales 

agrícolas 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 región Huánuco. 

1.7 Variables 

Variable independiente: levantamiento catastral directo 

Variable dependiente: datos numéricos de predios rurales.   

Variable interviniente:  factores climáticos del área de estudio. 

 

1.8 Definición teórica y operacionalización de variables 

Tabla 01.  

Operacionalización de variable 
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Variables Dimensiones Indicadores 

 

Variable 

Independiente: 

Levantamiento 

catastral directo. 

- Levantamiento catastral de 

predios directo. 

- Base gráfica del MINAGRI 

- Calibración de equipos 

topográfico -Estación total 

GTS-246 (precisión 

angular 00°00'00”) 

- Experiencia del operador 

de la Estación total GTS-

246, (8 años de 

experiencia.) 

Variable 

Dependiente: 

Datos 

numéricos de 

predios rurales. 

- Geometría de los polígonos. 

- Georreferenciación. 

- Centroide (m.) 

- Área (m2.) 

- Ángulo (grados, minutos y 

segundos) 

- Distancia (m.) 

- Perímetro (m.) 

- Coordenadas (UTM) 

Variable 
interviniente:  

Factores 

climatológicos. 

- Elementos climáticos 

relacionados con la topografía. 

- Velocidad del viento (m/s.) 

- Cobertura de la nube 

(octas.) 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

En todo levantamiento catastral de subdivisión 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 

documentación preliminar, disponer de material para marcación y fijado, ubicar 

la parcela en el terreno, demarcación de la parcela (Fernández y Cardona 2005) 

y realizar el levantamiento topográfico y la cartografía. 

La descripción 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 relocalización, levantamientos para subdivisión de 

propiedades, incluso para reparto de una propiedad a los miembros de una 

familia. Entre las fuentes de error más frecuentes en los levantamientos 

catastrales son: 1) errores en distancias y direcciones medidas, 2) vértices no 

definidos como señalamientos únicos, 3) errores de juicio al evaluar evidencias. 

Así 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 estación de control, 2) no ajustar 

apropiadamente los errores de cierre, 3) empleo de vértices incorrectos o 

erróneos, 4) no revisar las escrituras de predios colindantes, así como la 

descripción del terreno o lote en cuestión, 5) no poner la leyenda de “resuelto” 

en las descripciones de las escrituras, o preparar descripciones ambiguas de las 

escrituras, 6) omisión de la longitud o dirección de la línea 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 investigación, realizados con fines de titulación de 

las carreras afines a las ciencias agrarias y la topografía, en diferentes países de 

América Latina, la valoración de la tierra en el mercado formal, mediante el 

saneamiento físico, un requisito fundamental para el saneamiento legal, así 

como la tenencia dentro de la familia y las asociaciones de agricultores, incluso 
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para la optimización del uso de la tierra; la aplicación de la topografía viene 

cobrando importancia creciente. 

Meza (2016), realizó un levantamiento de topográfico con equipos de 

tecnología moderna los terrenos agrícolas de la Asociación de Trabajadores 

Agrícolas Autónomos “Los Vergeles”, ubicada en la provincia de Guayas, 

Ecuador. El procedimiento consistió en fijar una base sobre la placa del Instituto 

Geográfico Militar, vértice (PE 4060Y), datum geocéntrico: SIRGAS (WGS84), 

elipsoide de referencia: GRS 80 y época de referencia: 1995.4. El levantamiento 

realizado permitió definir los linderos, determinar el área y las cotas de la parcela 

de dominio de la asociación. Herrera y Medina (2019) elaboraron la cartografía 

del predio del Centro de estudios Agroambientales de la Universidad de 

Cundinamarca, Colombia, a través de un levantamiento topográfico por métodos 

de planimetría y altimetría (mediante softwares procesadores de imágenes), y la 

visualización (ortofoto) del predio mediante vehículos aéreos no tripulados o 

DRON, bajo los parámetros establecidos por el Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi con fines de contribuir con elementos importantes para innovar hacia 

una agricultura de precisión. 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 estación total. 

En el Perú, la titulación de las tierras agrícolas se orienta a favorecer 

fundamentalmente a los agricultores, porque al contar con la seguridad jurídica 

que se resumen en un título de propiedad, les permitirá acceder a una serie de 

ventajas en comparación a una tenencia sin título; por ejemplo, el sector 

financiero formal pueda financiar nuevas inversiones en el agro porque los 

predios de los agricultores serían la garantía colateral de los préstamos, de 

hecho previa acciones de confluencia que permitan que el crédito se acerque al 

campo (Valle y Huamán 2019), como políticas del sector agrario del país, 

capacitación de los agricultores en cadenas de valor específicas, innovación de 

la tecnología productiva, etc. La titulación de los predios rurales ofrecerá una 

garantía en la herencia dentro de las familias, así como seguridad en el mercado 

de las tierras.  Los autores reportan que las áreas agrícolas no saneadas en el 

margen izquierdo del río Chumbao de Andahuaylas, Apurímac, fue del 90% 

antes del 2004. 
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Según Ramos (2017), el catastro es una herramienta que se usa con el 

fin de garantizar la ordenación de un espacio geográfico con fines de desarrollo, 

bajo esta premisa desarrolló información 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 río Madre de Dios y la carretera 

Interoceánica. En el estudio identificó 272 lotes y 20 manzanas y luego de sus 

cálculos encontró una tolerancia catastral de 3.39%, inferior al límite para predios 

rurales de 7.5%. 

Laurente y Tapia (2018), determinaron la diferencia existente entre 

predios en físico 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 según la prueba t de Student entre las medias del área de 

los predios existentes físicamente y el área 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 físico y los 

predios registrados en SUNARP y el promedio del error lineal calcularon en 

2.8406 ml. 

En el valle de Huánuco, no se encontró antecedentes de estudios respecto 

a los aspectos de saneamiento físico y legal de los predios agrícolas a pesar de 

que la proporción 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 sería considerable para la economía de la región, porque 

los títulos de los predios otorgarían valor a las mismas. 

2.2 Bases teóricas 

Definición de geomática 

Como resaltan Wolf y Ghilani (2018), la topografía ha sido importante 

desde los inicios de la civilización del hombre, siendo sus primeras aplicaciones, 

la medición y marcación de los límites de sus derechos de propiedad. Dicho esto, 

tradicionalmente la topografía se define como la ciencia, el arte y la tecnología 

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 
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que la denominación actual es geomática, definido como la disciplina que intuye 

todos los métodos para medir y compilar información física de la Tierra y el 

ambiente, procesar tal información y divulgar los productos a diferentes clientes. 

Hecho esta acotación, aclaran que la topografía y geomática son sinónimos y 

que la topografía en la actualidad se encuentra en medio de una renovación 

sobre la manera de medir, grabar, procesar, almacenar, recuperar y compartir 

datos e información. 

Gracias a la geomática, actualmente se puede medir y observar la Tierra 

y sus recursos naturales, exactamente desde un punto de vista global, utilizando 

modernas tecnologías terrestres, aéreas y satelitales, procesando los datos con 

computadoras y sistemas de información (GIS, siglas en inglés), y utilizar la 

información 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 país. 

La topografía se divide en dos grandes partes: planimetría, que estudia 

los instrumentos y métodos para proyectar sobre una superficie plana horizontal, 

la posición exacta de los puntos más importantes del terreno y graficar una figura 

similar; y altimetría, se basa en la diferencia de nivel existente entre los puntos 

del predio o un área determinado, con respecto a una superficie de referencia 

(generalmente el nivel medio del mar), las distancias verticales se pueden medir 

directa (nivelación geométrica o diferencial) o indirecta (nivelación trigonométrica 

y barométrica). Mientras que la agrimensura comprende las operaciones 

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

Levantamientos topográficos  

Según Wolf y Ghilani (2018) los levantamientos topográficos se clasifican 

en dos categorías ordinarios: geodésicos, que toma en cuenta la superficie curva 

de la Tierra, efectuando cálculos en un elipsoide en un sistema tridimensional 

con coordenadas cartesianas, basadas en soluciones de ecuaciones deducibles 

de la geometría del espacio y del cálculo diferencial; y planos, cuya base de 

referencia para los trabajos de campo y los cálculos es una superficie horizontal 

plana, excepto cuando se realiza nivelaciones; en los cálculos de la topografía 

plana se usan el cálculo, la geometría plana y analítica, y la trigonometría plana,   
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Un levantamiento es el conjunto de procedimientos necesarias para 

determinar la posición de puntos y distancias en la superficie de la tierra y luego 

representar en un plano. El levantamiento topográfico puede ser topográfico (en 

superficies reducidas) o geodésico (grandes extensiones) (Gámez 2020). Los 

métodos de levantamiento topográfico permiten determinar las cotas bajas y 

altas, el cual, relacionando a la diversidad de los cultivos en un área determinado, 

puede contribuir a un mejor aprovechamiento del suelo agrícola, así como el 

diseño de proyectos agrícolas según la topografía de los suelos (Meza 2016). 

Levantamientos por poligonales son ampliamente utilizados, una poligonal 

puede ser cerrada (existiendo dos categorías: el polígono y la línea) o abierta 

(geométrica o matemáticamente); los métodos que son utilizados para medir 

ángulos o direcciones de las líneas de las poligonales son: 1) el de ángulos 

interiores, 2) el de ángulos a la derecha, 3) el de ángulos de deflexión y 4) el de 

acimutes (Wolf y Ghilani 2018). En levantamiento topográfico 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 topográficos no son ajenos al uso de equipos 

de tecnología moderna, como son los georreferenciadores, estaciones totales, 

teodolitos electrónicos, niveles electrónicos, con los que se obtienen mejores 

resultados de levantamiento topográfico (Meza 2016), y ahora también se viene 

utilizando los vehículos aéreos no tripulados o Dron, que admiten la visualización 

del territorio desde la perspectiva aérea, encaminando su representación y 

digitalización. Los equipos tecnológicos 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 señales horizontales y 

verticales. 

- Levantamientos tipográficos, permiten ubicar rasgos o accidentes 

naturales y artificiales, así como elevaciones usadas en la elaboración de 

mapas. 
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- Levantamientos catastrales de terreno y de linderos, que permiten 

establecer la líneas y vértices de propiedad, y pueden ser levantamientos 

originales, levantamientos de retrasado, levantamientos de subdivisión y 

levantamientos de condominio. 

- Levantamientos hidrográficos, que pueden ser en fuentes de agua 

superficial y marinas. 

- Levantamientos de rutas, para planear, diseñar y construir carreteras, 

ferrocarriles, líneas de tuberías, etc. 

- Levantamientos de construcción. 

- Levantamientos finales según obra construida. 

- Levantamientos de minas. 

- Levantamientos de solares, para determinar los límites de las 

propiedades, derechos de acceso, etc. 

- Levantamientos industriales o alineamiento óptico, mediciones muy 

precisas en procesos de manufactura, donde la tolerancia es mínima. 

- Levantamientos terrestres, aéreos (fotogrametría, percepción remota) y 

por satélite (mediciones hechas en los satélites que usan receptores de 

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

Mediciones y errores 

En la topografía plana se realizan cinco clases de medidas: ángulos 

horizontales, distancias horizontales, ángulos verticales (o cenitales), distancias 

verticales y distancias inclinadas. Las mediciones pueden ser directas, en 

terreno, o indirectas, cuando no es posible utilizar un instrumento topográfico. 

Las magnitudes de las medidas o de los valores observados de las medidas se 

expresan en términos de unidades específicas, siendo las unidades de medida 

más empleadas en topografía las relativas a longitud, área, volumen y ángulo 

(Wolf y Ghilani 2018). Gámez (2010) especifica que las principales unidades de 

medida angular son la graduación sexagesimal y la graduación centesimal; la 

unidad de medida de la longitud es el metro y sus múltiplos y submúltiplos; la 

unidad de medida de la superficie es el m2 y sus múltiplos y submúltiplos; la 

unidad de medida del volumen es el m3 y sus múltiplos y submúltiplos. Aunque 

los autores citados anteriormente resaltan que se ha adoptado el Sistema 



12 
 

Internacional de Unidades y se abrevia (SI) para superficies y longitudes. El 

redondeo de los datos también se debe realizar según los criterios matemáticos. 

Los errores topográficos pueden ser sistemáticos o sesgos, en este 

caso se distingue los instrumentales, personales o ambientales (que siguen una 

ley física o matemática), estos errores tendrán la misma tamaño 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 sistemáticos 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 sistemáticos y las equivocaciones, y están presentes en 

todas las mediciones topográficas, consecuencia de factores que no puede 

controlar el topógrafo, 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 o negativo; estos errores se pueden reducir mediante 

cuidados pertinentes  en las medidas e incrementando el número de estas. 

También pueden presentarse casos de equivocaciones, debido a decisiones 

imprecisas, falta de experiencia o reconocimiento del terreno, confusiones del 

topógrafo en la lectura; pero estas no corresponden a la teoría de los errores y 

por ello no pueden controlarse ni ser estudiados. Por todo ello, son necesarias 

las comprobaciones y admitir un error máximo en las mediciones (tolerancia) 

(Gámez 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 

cálculo erróneas se llama propagación de error. 

Notas de campo 

Las notas son las anotaciones que deben ser realizados en terreno, las 

anotaciones más comunes son las mediciones (datos), croquis, descripciones, 

tabulaciones, entre otras informaciones diversas necesarias según casos, 

además del nombre del proyecto, estado del tiempo, brigada de campo, 

identificación del instrumento. Las anotaciones pueden hacerse en libretas de 

campo, como se hacía tradicionalmente o en medios digitales. Actualmente, se 
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realizan utilizando recolectores automáticos o libretas electrónicas, que tienen la 

opción de mapeo, entre los que se vienen utilizando se tiene las libretas 

empastadas de hojas intercalables (tradicionales) y los recolectores automáticos 

de datos que usan el sistema operativo de Windows, pueden conectarse en 

interfase a los instrumentos de topografía modernos e incluso insertar una 

antena GPS y los datos deben ser transferidos a otros dispositivos, como un 

computador después de un día de trabajo o al final del trabajo de terreno. Las 

notas de campo deben cumplir los siguientes requisitos: exactitud, integridad, 

legibilidad, adecuación y claridad (Wolf y Ghilani 2018). 

Nivelación y medición de distancias y ángulos 

La nivelación se emplea en cualquiera de varios procedimientos, a través 

de estos se determinan las elevaciones o diferencias. Es una operación que 

permite obtener los datos precisos para la producción de mapas o planos de 

representación del área nivelada, o en proyectos de obras de ingeniería y de 

construcción. Los resultados de la nivelación se utilizan para: 1) diseñar 

carreteras, vías férreas, canales, obras de drenaje y sistemas de abastecimiento 

de agua cuyas pendientes se adecuan óptimamente a la topografía existente; 2) 

el trazo de construcciones en concordancia con las elevaciones planeadas; 3) el 

cálculo de volúmenes de terracerías y otros materiales; 4) la investigación de las 

características de escurrimiento o drenaje de una región; 5) la elaboración de 

mapas y planos que representen la configuración 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 elevación están 

la medición de distancias verticales, nivelaciones diferencial, barométrica y 

trigonométrica. Entre los equipos de medición destacan los diferentes niveles, 

los anteojos telescópicos, niveles de burbuja, niveles basculantes, niveles 

automáticos, niveles digitales, niveles de mano, estadales, entre otros. Previo a 

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

La medición de distancias es la más primordial de todas las medidas en 

topografía, en topografía plana, la distancia entre dos puntos significa su 

distancia horizontal. Si los puntos están en elevaciones diferentes, su distancia 

es la longitud horizontal vislumbrada entre las líneas 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 odómetro, 3) telémetros ópticos, 4) por 

taquimetría, 5) por barra subtensa, 6) con cinta, (7) con instrumentos para la 

medición electrónica de distancias (MED), 8) sistema de satélites y otros (Wolf y 

Ghilani 2018). 

En topografía, la determinación de puntos y la orientación de líneas 

dependen a menudo de la medida de ángulos y direcciones, desde esta 

perspectiva los ángulos 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 nivelación trigonométrica y para minimizar 

las distancias inclinadas con respecto a la horizontal. Los ángulos se miden de 

manera directa en el campo empleando instrumentos de estación tota, aunque 

también se puede medir con teodolitos y brújulas (Santamaria y Sans 2005). 

Existen tres escenarios primordiales que determinan un ángulo: 1) la línea de 

referencia o línea inicial, 2) el sentido del giro y 3) la distancia angular o valor del 

ángulo (Wolf y Ghilani 2018). Los diferentes métodos que se conocen para la 

determinación de ángulos se ajustan a las necesidades concretas del trabajo 

topográfico, así como los cálculos topográficos son adaptados de acuerdo con 

las realidades y bajo criterios sistemáticos. 

Determinación de áreas 

Para determinar áreas se emplean mediciones tanto de campo como de 

gabinete. Los métodos más precisos en campo son: 1) división de la superficie 

en figuras simples (triángulos, rectángulos y trapezoides), 2) división por 

referencias normales desde una línea recta, 3) por coordenadas y 4) por dobles 

distancias meridianas. Los métodos para determinar áreas con base en medición 

de mapas son: 1) conteo de cuadrados unitarios, 2) división de la superficie en 

triángulos, rectángulos u otras figuras geométricas regulares, 3) digitalización de 

coordenadas y 4) mediante un planímetro que recorra las líneas que delimitan la 

superficie (Wolf y Ghilani 2018). 

Cartografía 

Los mapas o cartas geográficas son representaciones visuales de 

porciones de la superficie terrestre. Los accidentes orográficos se muestran 

mediante diversas combinaciones de puntos, líneas y símbolos estandarizados. 
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Tradicionalmente, los mapas se han generado en forma gráfica o “copia dura” 

(impresos en papel o en un material plástico); actualmente la mayoría de los 

datos cartográficos se recolecta en forma digital, y luego se procesa usando 

sistemas de Diseño 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, así como modificar sus intervalos de curvas de nivel. 

Asimismo, pueden extraerse diferentes tipos o “capas” de información de los 

mapas digitales para representarse y analizarse por separado, y estos mapas 

pueden transferirse instantáneamente 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 

Información Terrestre (LIS: Land Information Systems) y los Sistemas de 

Información Geográfica (GIS: Geographic Information Systems) y son importante 

en diversos campos (Wolf y Ghilani 2018) y áreas, como la agricultura y el 

saneamiento físico de los predios rurales. 

La efectividad del diseño de mapas depende de los siguientes elementos 

a considerar: 1) claridad, 2) orden, 3) balance, 4) contraste, 5) unidad y 6) 

armonía. El área temática del mapa debe trazarse a la mayor escala que permita 

acomodarla convenientemente dentro de los márgenes de la hoja sin producir 

amontonamientos. Los elementos cartográficos esenciales que se incluyen en 

los mapas son las notas, las leyendas, las escalas de barras, las flechas 

meridianas y los cuadros de títulos. 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 relación fija que tienen todas las 

distancias en el plano con las distancias correspondientes en el terreno y pueden 

ser numéricas, de correspondencia y gráficas; los valores de la escala más 

usados en levantamientos topográficos son: escala grande: de 1:1200 o menos, 

escala intermedia: de 1:1200 a 1:12000 y escala pequeña: de 1:12000 o más 

(Gámez 2010). En el Perú, las series de escalas cartográficas catastrales, 

nomenclatura, contenido mínimo y formato de impresión están 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 obstáculos, 

perpendicular en todos sus puntos a la dirección 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 parámetros que especifican 

la superficie de referencia o el sistema de referencia de coordenadas utilizado 

por el soporte geodésico en el cálculo de coordenadas de puntos terrestres; se 

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

Topografía en las ciencias agrarias 

La topografía es una disciplina que consiste en el registro de información 

del terreno, luego procesar la información mediante cálculos matemáticos y 

representar gráficamente 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 cartografía es una ciencia, arte y una técnica para representar 

una porción de la superficie de la tierra en un plano. En agricultura, la topografía, 

como menciona Gámez (2010), se encarga de medir extensiones de tierras a 

través de la representación gráfica 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, medición de ángulos y 

hacer replanteos. 

Levantamientos catastrales 

Estos tipos de levantamientos aún son una de las principales áreas de la 

práctica topográfica. La tenencia de tierras que otorga derechos legales al 

propietario mínimamente debe proporcionar: 1) un medio de transferencia o de 

cambio del título 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 posesión de los derechos 

catastrales y 4) una descripción legal oficial del lote. En este contexto, los 
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levantamientos de tierras pueden clasificarse en tres categorías: 1) 

levantamientos originales para subdividir las tierras públicas, aún no levantadas, 

2) levantamientos para recuperar y señalar o marcar linderos previamente 

trazados y 3) levantamientos de subdivisión para determinar nuevos predios 

más pequeños dentro de una matriz (Wolf y Ghilani 2018).  

En el marco de la Ley de Tierras del Perú y el valor de los predios en el 

mercado, es cada vez más importante tener levantamientos más exactos y 

también con fines de herencia. En este escenario, el saneamiento físico y legal 

de los predios agrícolas es fundamental, siendo el levantamiento topográfico y la 

cartografía 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 físico de estos encaminado a un uso multipropósito y comprende la 

suma de predios adyacentes que conforman el territorio de la república, los 

mismos que son identificados con un Código Único Catastral con referencia al 

titular o titulares del derecho de propiedad de los predios; además intuye la 

información gráfica 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 información de los derechos registrados. El catastro 

proporciona a los usuarios información fehaciente de todos los derechos 

registrados respecto los predios. El catastro rural es el inventario y diagnóstico 

de la situación física, jurídica y económica de las unidades inmobiliarias rústicas; 

comprende la cartografía (actividades agropastoriles y áreas misceláneas) y la 

valoración de los rasgos físicas, naturales y sociales de cada predio (Méndez et 

al. 2008). Todo catastro es susceptible a actualizaciones de sus elementos 

físicos y jurídicos debido a los cambios de uso, ejecución de obras públicas, etc. 

En el Perú, la cartografía catastral se elabora en base a criterios únicos de 

clasificación, simbolización y expresión gráfica (SUNARP y SNCP s.f.). Los 

procedimientos para la generación de la información catastral están detallados 

en el Artículo 43 del Reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional 

Integrado de Catastro y su Vinculación con el Registro de Predios (Decreto 

Supremo N° 005-JUS 2006). 
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2.3 Bases conceptuales 

Precisión de los valores medidos: se refiere al grado de refinamiento o 

consistencia de un conjunto de mediciones y se evalúa con base en la magnitud 

de las discrepancias producto de las múltiples mediciones, el grado de la 

precisión 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 aproximación 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 pequeña indica que 

probablemente no hay equivocaciones y que los errores aleatorios son 

pequeños, pero no impiden la presencia de los errores sistemáticos (Wolf y 

Ghilani 2018). 

Valor más probable de la medición: en topografía no es posible conocer el 

verdadero valor de ninguna magnitud, pero su valor más probable se puede 

calcular realizando mediciones redundantes (de cuatro a ocho), que consiste en 

realizar mediciones en exceso de las mínimas necesarias para determinar una 

magnitud, siendo el valor más 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, aplicación que se debe realizar con 

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

2.4 Bases epistemológicas 
La investigación se basó el pensamiento topográfico a dar valor 

específicamente a las áreas geográficas rurales, las parcelas rurales que no 

cuentan con saneamiento físico ni legalmente pueden tener valor de transacción 

a partir de su saneamiento, para ello la investigación se basará en el 

levantamiento topográfico de los predios rurales, así como de los principios y 

fundamentos de la cartografía. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Ámbito 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en la localidad de 

Malconga; cuyas posiciones geográficas y ubicaciones políticas es la siguiente  

Tabla 02.  

Localización de las localidades de estudio  

Localidad Ubicación política 

Sector bajo 

Región:      Huánuco 

Provincia:   Huánuco 

Distrito:       Amarilis 

Sector medio 

Región:      Huánuco 

Provincia:   Huánuco 

Distrito:       Amarilis 

Sector alto 

Región:       Huánuco 

Provincia:    Huánuco 

Distrito:       Amarilis 

         

Según la clasificación de las regiones naturales del Perú (Pulgar, 2014), 

Amarilis está situado en la Región Quechua, con una temperatura promedio de 

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

promedio. Las temperaturas más 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 frío. Según el diagrama bioclimático de Holdridge el área 

donde se realizó la investigación se encuentra en la zona de vida bosque seco 

Montano Bajo Tropical (bs-MBT). 
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Figura 1. 
Ubicación de los predios del estudio  

 

3.2 Población 

Luzardo y Jiménez (2018) definen una población como un grupo, finito o 

ilimitado, de organismos, elementos o cosas en los que se necesita analizar 

alguna característica o variable específica. Bajo esta premisa la población 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 población según un plan de muestreo preestablecido 

con el fin de que el estudio pueda arribar a conclusiones que se puedan extender 

a toda la población. 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 realizó un muestreo probabilístico y se seleccionó una Muestra 

Aleatoria Simple (MAS) entre las parcelas mencionadas. 

3.4 Nivel y tipo de estudio 

Nivel de estudio 

Se llevó a cabo una investigación cuasi experimental transversal 

retrospectiva (Rojas 2015) puesto que se relacionó los procedimientos de la 

topografía utilizada para los catastros de inscripción en SUNARP y/o del 

Ministerio de Agricultura con los procedimientos de la topografía mediante 

método de poligonal cerrado y radicación utilizando estación total y la cartografía 

con imágenes satelitales.  

Tipo de estudio 

Se realizó un estudio de tipo aplicado, según lo prescrito por Hernández-

Sampieri (2018) de alcance descriptivo-analítico. Se caracterizaron los 

levantamientos topográficos directos de precisión (poligonal cerrada y radiación) 

para relacionar con la geometría de los predios inscritos cuyo levantamiento fue 

mediante el método de levantamiento poligonal abierta, con fines de 

saneamiento físico-legal de los predios. 

Diseño de investigación 

Se realizó un estudio cuyo modelo matemático es el siguiente: 

Yijk = µ + Pi + Mj + ɛijk 

Dónde:  

Yij = Variable aleatoria observada en el levantamiento topográfico.  

µ = Media general. 

Pi = Efecto de la i–ésima predio. 

Mj = Efecto de la j–ésima m´método de medición. 

ɛijk       = Efecto del k–ésimo error aleatorio influenciado por los   efectos del 

i-ésimo predio y la j-ésima medición. 
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3.5 Métodos, técnicas e instrumentos 

Métodos 

El método de estudio fue hipotético deductivo, sobre el cual Arias (2020) 

afirma que consiste en declaraciones sobre hipótesis específicas e intentos de 

contradecir o manipular esas hipótesis, es necesario comparar las conclusiones 

con hechos, métodos y metodologías en la ciencia; en este caso en el área de la 

geodesia. Se realizó un estudio bajo el enfoque cuantitativo (Hernández-

Sampieri, 2018). 

Técnicas e instrumentos de recolección de información 
Técnicas bibliográficas 

Fichaje: se utilizó para obtener los datos de las fuentes bibliográficas 

pertinentes, datos que serán utilizados para la redacción de la introducción, 

marco teórico y la discusión del informe de tesis. Las referencias fueron 

redactadas según las normas APA 7ª edición. 

Técnicas de campo 

Observación: se registraron los datos geométricos de los polígonos, 

principalmente sobre la variable dependiente. 

Instrumentos bibliográficos 

Fichas de localización: donde se consideró el autor, año, título subtítulo 

si lo hubiera, edición, lugar de publicación, editorial, paginación, etc.  

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

elaborar el marco teórico según estilo de redacción APA. 

Instrumentos de campo 

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

y sobre la conducción del cultivo. 

Equipo de levantamiento topográfico directo: el estudio se realizó 

utilizando equipos como estación total, GPS diferencial y otros materiales y 

equipos que se detallan en el capítulo IV. Los equipos fueron debidamente 

calibrados. 
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3.6 Validación y confiabilidad de instrumentos 

No se realizó ninguna validación de instrumentos por la naturaleza de la 

investigación realizada, por lo tanto, tampoco no se determinó la confiabilidad de 

instrumentos. 

3.7 Procedimiento 

Conducción de la investigación 

Planeamiento 

Consistió en describir las condiciones técnicas, económicas y la 

factibilidad de realizar el trabajo de investigación. 

Reconocimiento del área de investigación 

Se realizó reuniones con los líderes y propietarios de la localidad de 

estudio, a fin de socializar los fines y alcances de la investigación. Luego se 

definió 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 topográfico en cada una de las 

localidades. 

Recopilación de información 
Esta actividad se realizó en dos fases: i) recolección de información de los 

predios que conforman la muestra en las oficinas de SUNARP y en la Dirección 

Regional de Agricultura de Huánuco, y ii) recojo de información mediante 

levantamiento topográfico de cada una de las parcelas que conforman la muestra 

de estudio. 

Trabajo de gabinete 

Esta etapa del trabajo consistió en procesar y construir la base de datos, 

analizarlas según los objetivos de la investigación y las técnicas de la estadística 

descritas para fines de la presente investigación. 

Redacción del informe de tesis 

La redacción del informe de tesis se realizó en el formato correspondiente 

y según los alcances y fines de la investigación. 
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Datos registrados 

Área de los predios agrícolas existentes en físico 

Las áreas existentes en físico de todos los predios agrícolas que 

conforman la muestra de estudio fueron obtenidas mediante softwares AutoCAD 

y Civil 3D. 

Área de los predios agrícolas registrados 

Se procedió a obtener las áreas registradas en el Ministerio de Desarrollo 

Agrario y Riego de la región Huánuco del área de estudio. 

Centroide de los predios agrícolas  

Se realizó los cálculos 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 región 

Huánuco del área de estudio. 

Polígonos de los predios agrícolas 

Las áreas, los perímetros y ángulos de las parcelas de estudio fueron 

obtenidas por levantamiento directo y registradas en el Ministerio de Desarrollo 

Agrario y Riego de la región Huánuco del área de estudio. 

Valores geométricos más probables del predio agrícola 

Se determinó mediante la media aritmética de los valores observados en 

los levantamientos directos repetidos de los predios agrícolas. Los cálculos se 

realizarán según la siguiente fórmula: 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛  

Donde: 

VP = valor más probable del dato geométrico del predio agrícola 

Xi = valor observado en los levantamientos directos del predio agrícola. 

n = número de repeticiones del levantamiento directo del predio agrícola. 
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Precisión de los valores geométricos de los predios agrícolas  

Se determinó mediante cálculos entre los valores geométricos de los 

predios agrícolas obtenidos mediante levantamiento catastral directo. Los 

cálculos se realizarán a través de la ecuación de la desviación estándar: 

𝑉𝑉 =  
�∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋)���𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 − 1  

Donde: 

P = precisión del dato geométrico de la parcela agrícola. 

n = número de repeticiones de la toma de datos mediante levantamiento directo. 

Xi = valor del dato geométrico observado de la parcela agrícola. 

𝑋𝑋� = promedio de los valores geométricos observados en cada una de las 

repeticiones del levantamiento directo de la parcela agrícola. 

Discrepancias de los valores geométricos de los predios agrícolas  

Se determinó mediante cálculos entre los valores de los predios agrícolas 

obtenidos mediante levantamientos directos y los valores registrados en el 

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. Los cálculos se realizaó a través de la 

siguiente ecuación: 

𝐷𝐷 =  
𝑋𝑋𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑋𝑋�
𝑋𝑋𝑉𝑉𝑉𝑉

∗ 100 

Donde: 

D = discrepancia de los valores geométricos observados mediante levantamiento 

directo y el valor registrado en MIDAGRI Huánuco de la parcela agrícola.  

XVP = valor geométrico más probable de la parcela agrícola. 

𝑋𝑋� = promedio de los valores geométricos observados en cada una de las 

repeticiones del levantamiento directo de la parcela agrícola. 

Longitudes de los errores lineales de los predios agrícolas 
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Se determinó mediante cálculos entre los valores de los centroides de los 

predios de uso agrícola existentes en físico y los valores registrados en el 

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de la región Huánuco. 

3.8 Tabulación y análisis de datos 

Tabulación 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 

cálculos y la representación de los predios en planos, realizados con los 

softwares AutoCAD y Civil 3D. Las diferencias de los valores geométricos de los 

predios agrícolas observadas en físico y los registrados en MIDAGRI Huánuco 

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. 

Análisis estadístico 

Para determinar la confiabilidad de procedimiento de levantamiento 

topográfico se realizó un análisis de varianza (ANAVA) cuyas fuentes de 

variación fueron las parcelas y los métodos que se compararon, que incluye el 

número de veces de las mediciones (medición), tal como se detalla en el modelo 

en la sección diseño de investigación. 

Los análisis estadísticos se realizaron con el software estadístico InfoStat 

La significancia de las fuentes de variación 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 variación del ANAVA se realizaron una prueba 

LSD Fisher para determinar el ranking de las fuentes de variación respecto las 

variables observadas. En caso de no significancia de las pruebas del ANAVA se 

prosiguió 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. 
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Tabla 03.  

Esquema del análisis estadístico 

Fuente de Variación (F. V.) Grados de Libertad (gl) 

Parcela (p – 1) 

Medición (m –1) 

Error experimental (p – 1) (m – 1) 

11 

4 

44 

Total (pm – 1) 59 

 

3.9 Consideraciones éticas 

La investigación se sustentó en las referencias mencionadas en la sección 

de referencias bibliográficas. Así mismo, se contó 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 Precisión obtenida de los predios rurales agrícolas de Malconga 
mediante levantamiento catastral directo  

Precisión de las áreas, perímetros y centroides 

De acuerdo con los ANDEVA, para las cuatro variables (área, perímetro, 

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 determinación ajustados (R2Aj) explicaron el 78%, 

99%, 100% y 100% de la variación de las mediciones de las parcelas dada 

ambas fuentes de variación para las variables área, perímetro, centroide Este y 

centroide Norte respectivamente; mientras que los coeficientes de variación (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 según el gráfico Q-Q plot que se presenta en la Figura 

2. 

Sin embargo, la prueba T pareada rechazó la hipótesis nula 𝑿𝑿𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴������� = 𝑋𝑋𝑀𝑀𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀�������� , 

confirmando que existen diferencias entre ambos métodos para las variables 

área, centroide Este y centroide Norte, a un nivel de significancia de 0.10, 0.05 y 

0.05 respectivamente. Los resultados de la prueba de T pareada se presentan 

en la Tabla 4. 
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Figura 2. 

Gráfico Q-Q plot de los residuos de cuatro variables del levantamiento catastral 

de predios rurales agrícolas 

 

Tabla 4. 

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

   Obs(1)       Obs(2)     media(dif) DE(dif)  T   Bilateral 
Área (m2)_PI Área (m2)_RPC 176.40 325.56 1.8800 0.0873 
Perímetro 
(ml)_PI 

Perímetro 
(ml)_RPC -1.00 10.63 -

0.3300 0.7502 

Centroide Este 
(m)_PI 

Centroide Este 
(m)_RPC -1.20 1.86 -

2.2300 0.0478 

Centroide Norte 
(m)_PI 

Centroide Norte 
(m)_RPC -1.00 1.54 -

2.2500 0.0463 

Nota: PI = polígono inscrito, RPC = método de radiación y polígonos cerrados, DE = 
desviación estándar. 

De acuerdo con la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas existe 

diferencia entre ambos métodos para la variable área (m2) 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 agrícolas de Malconga 

Obs(1)       Obs(2)     Suma 
(R+) 

E 
(R+) 

Var 
(R+) 

Media 
(dif) 

DE 
(dif)  Z   p(2 

colas) 
Área 
(m2)_PI 

Área 
(m2)_RPC 62 39 162.5 174.99 326.1 1.80 0.0560 

Centroide 
Este (m)_PI 

Centroide 
Este (m)_RPC 

11 39 162.5 -1.18 1.87 -2.20 0.0290 

Centroide 
Norte 
(m)_PI 

Centroide 
Norte 
(m)_RPC 

10 39 162.5 -0.98 1.54 -2.27 0.0194 

Nota: PI = polígono inscrito, RPC = método de radiación y polígonos cerrados, Var = 

varianza, DE = desviación estándar 

Así mismo los coeficientes de correlación de Pearson resultaron r = 0.92 y 

r = 0.94 entre las variables área (m2) y perímetro (ml) para los datos de las 

parcelas inscritas y para los datos determinados mediante el método de radiación 

y polígonos cerrados respectivamente, cuyos p-valore fueron p = 0.000019 y p = 

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

Entre los estadísticos descriptivos que se presentan en la Tabla 6, los 

coeficientes de variación (%) para el área el más de 2% menor con el método 

radicación y polígonos cerrados, con respecto al método utilizado del polígono 

inscrito ante la SUNARP. 
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Tabla 6.  
Estadísticos descriptivos de cuatro variables de levantamiento de predios rurales 

agrícolas obtenidos mediante dos métodos 

Nota: D.E. = desviación estándar, CV = coeficiente de variación. 

4.2 Tolerancia catastral - registral de los predios rurales agrícolas de la 
localidad de Malconga con respecto al catastro del Ministerio de 
Desarrollo Agrario y Riego de la región Huánuco 

Porcentajes de diferencias y discrepancias 

En todas las 12 parcelas agrícolas se encontró diferencias en sus áreas, 

para dos métodos de levantamiento topográfico: precisión y expedito. Para las 

parcelas A4, F1, Q1 y R2 las diferencias resultaron negativas, es decir, las áreas 

determinadas con el método de precisión fueron mayores en comparación a las 

determinadas mediante el método expedito; mientras que en las otras parcelas 

las áreas determinadas mediante el método de precisión fueron menores con 

respecto a las áreas determinadas mediante el método expedito. Los resultados 

de las áreas determinadas por ambos métodos, así como las diferencias y 

discrepancias (%) se presentan en la Tabla 7. 

El coeficiente de variación (CV) las diferencias y discrepancias de las áreas 

determinadas mediante dos métodos (precisión y expedito) de 12 predios rurales 

agrícolas indica que existe alta variación entre los datos obtenidos; así mismo, 

se encontró una diferencia promedio de 176.00 m2 y un porcentaje de 

discrepancia de casi 5%. La prueba de T apareada rechazó la hipótesis de que 

las áreas determinadas mediante los dos métodos son iguales (𝑿𝑿𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴������� = 𝑋𝑋𝑀𝑀𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀��������) 

     Método          Variable         Media    D.E.  CV   Mínimo        Máximo    Asimetría Kurtosis
Polígono inscrito Área (m2)          2546.75 1017.37 39.95 757.34 4529.68 0.17 -0.11
Polígono inscrito Perímetro (ml)     209.00 46.82 22.40 113.41 271.63 -0.61 -0.18
Polígono inscrito Centroide Este (m) 371892.02 144.49 0.04 371669.87 372175.83 0.39 -0.53
Polígono inscrito Centroide Norte (m) 8902541.50 99.45 0.00 8902424.56 8902702.27 0.39 -1.32
Radiación y 
polígonos cerrados Área (m2)          2370.35 898.01 37.89 686.92 4362.85 0.26 0.20

Radiación y 
polígonos cerrados Perímetro (ml)     210.00 48.04 22.88 106.70 293.72 -0.24 -0.07

Radiación y 
polígonos cerrados Centroide Este (m) 371893.22 139.05 0.04 371671.87 372177.91 0.36 -0.50

Radiación y 
polígonos cerrados Centroide Norte (m) 8902542.49 96.13 0.00 8902424.62 8902702.32 0.34 -1.33
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siendo el p-valor = 0.0900 y la prueba de Wilcoxon confirmó, con un nivel de 

significancia del 0.10, la diferencia estadística de las áreas determinadas 

mediante ambos métodos. Los estadísticos descriptivos de la diferencia y 

discrepancia de las áreas de 12 parcelas rurales agrícolas se presentan en la 

Tabla 8. 

Tabla 7. 
Áreas de predios rurales agrícolas y discrepancias de los valores de dos métodos 

de levantamiento topográfico: precisión y expedito 

Parcela   Área (m2) MPI Área (m2) 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 radiación y 

polígonos cerrados. 
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Tabla 8. 
Estadísticos descriptivos de la diferencia de áreas (m2) y discrepancia de dos 

métodos: de precisión y expedito de predios rurales agrícolas  

Resumen  Diferencia (m2) Discrepancia (%) 
Media     176.4 4.87 
D.E.      512.5 14.11 
CV        290.53 289.78 
Mínimo       -248.36 -19.87 
Máximo       3370.23 74.4 
Q1        -9.95 -0.41 
Q3        237.77 8.64 
Asimetría 5.35 2.38 
Kurtosis  29.86 10.88 

Nota: D.E. =desviación estándar, CV = coeficiente de variación, Q1 = primer cuartil, Q3 

= tercer cuartil. 

La prueba T pareada rechazó la hipótesis nula 𝑿𝑿𝐴𝐴���� = 𝑋𝑋𝐵𝐵���� =  𝑋𝑋𝑀𝑀���� =  𝑋𝑋𝐷𝐷����  , no 

confirmó que existen diferencias entre los datos obtenidas mediante cuatro 

mediciones por el método de RPC. La prueba de Wilcoxon confirmó que no 

existe significancia entre las mencionadas áreas. 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 áreas de predios rurales agrícolas determinadas 
mediante el método levantamiento topográfico de precisión 

Obs(1) Obs(2) Media(dif) DE(dif) T Bilateral 
MRPC A MRPC B -0.06 4.79 -0.04 0.9653 
MRPC A MRPC C 268.32 922.78 1.01 0.3354 
MRPC A MRPC D 1.84 9.47 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) = desviación estándar de la diferencia de medias. 
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Tabla 10. 
Prueba de Wilcoxon para los datos de áreas de predios rurales agrícolas 
determinadas mediante el método de levantamiento topográfico de precisión 

Obs(1) Obs(2) Suma(R+) E(R+) Var(R+) Z p(2 colas) 
MRPC A MRPC B 47 39 162.38 0.63 0.5228 
MRPC A MRPC C 57 39 162.50 1.41 0.1540 
MRPC A MRPC D 54 39 162.50 1.18 0.2316 
MRPC B MRPC C 62 39 162.38 1.80 0.0678 
MRPC B MRPC D 49 39 162.50 0.78 0.4186 
MRPC C MRPC D 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, así como los cuadros de los datos técnicos. El plano de 

la Figura 3 representa a los datos obtenidos mediante el método de precisión y 

el plano de la Figura 4 a los datos obtenidos mediante el método expedito. 
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Figura 3.  

Plano perimétrico y de área del predio Q1 con levantamiento topográfico 
mediante el método de precisión. 
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Figura 4.  

Plano perimétrico y de área del predio Q1 con levantamiento topográfico 
mediante el método expedito 
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V. DISCUCIÓN 

5.1 Precisión obtenida de los predios rurales agrícolas de Malconga 
mediante levantamiento catastral directo  

Dado que las parcelas rurales agrícolas son pequeñas, el uso de métodos 

de levantamiento planimétrico regulares de precisión, seguir un método de 

trabajo acorde, utilizar instrumentos o equipos precisos y las habilidades 

experticas del quien realiza el trabajo de campo (Gallego y Sánchez, 2015), tal 

como se adoptó en el estudio, son importantes, así como la poligonación cerrada.  

El método por radiación y polígonos cerrados es más preciso con respecto 

al método expedito donde los errores llegan a ser sensible en el plano (Gallego 

y Sánchez, 2015), en los levantamientos generalmente utilizados en los predios 

rurales agrícolas con fines de saneamiento físico legal. El método de radiación 

es más eficiente porque el tiempo empleado es menor, sólo amerita garantizar 

durante el levantamiento que el equipo (estación total o teodolito) no tenga 

movimiento en su base, una vez realizado la calibración. Importante también 

tener en cuenta el último 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 investigación no se pudo realizar todo el 

proceso de saneamiento puesto que se comparó los métodos de levantamiento 

topográfico de 12 predios que se encuentran inscritos en la SUNARP; sin 

embargo, es importante en futuros proyecto considerar parcelas que aún no 

están 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 agrícolas de la 
localidad de Malconga con respecto al catastro del Ministerio de 
Desarrollo Agrario y Riego de la región Huánuco  

Las discrepancias encontradas de las áreas determinadas mediante los 

métodos de levantamiento topográfico de precisión y expedito, para cinco 

parcelas (C1, C8, F1, K5 y R1) superaron el rango de tolerancia catastral – 

registral para predios rurales, que según las disposiciones de la Resolución 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 áreas de las 12 parcelas 

indica que no superó dicho rango. 

Los planos de los predios que forman parte del proyecto están mejor 

representados los que fueron determinados mediante el método de precisión, 

radiación y polígonos cerrados, que según Gallego y Sánchez (2015) para 

predios pequeños este método es más preciso. Dicha precisión contribuirá como 

menciona el autor, tener un procedimiento adecuado para el proyecto a fin de 

ser más eficientes y eficaces en el proceso de saneamiento o inscripción del 

predio ante la autoridad competente. 
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CONCLUSIONES 

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

siguiente: 

La precisión del levantamiento catastral de los predios rurales agrícola de 

Malconga es mejor con el método por radiación y polígono cerrado (RPC) en 

comparación al método tradicional o expedito que se utiliza para el levantamiento 

topográfico de los proyectos de saneamiento de predios rurales agrícolas. 

La discrepancia de las áreas de los predios del proyecto fue superior al límite 

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, así como 

las habilidades experienciales conducen hacia una representación de los predios 

en los planos de manera más precisa.  
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RECOMENDACIONES 

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

El método de radiación y poligonal cerrada es un método de precisión poco 

conocido, pero con potencial para ser utilizado en los proyectos de levantamiento 

topográfico de predios rurales con fines de saneamiento físico – legal. 

En futuros proyectos de investigación utilizando métodos más precisos para el 

levantamiento de predios rurales con fines de saneamiento físico – legal, se debe 

incluir predios que aún no están 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 físico – legal el trabajo de 

topografía es fundamental para el éxito de todo proyecto, es importante que los 

profesionales especializados en el área adopten métodos más eficientes y 

efectivos.  
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título de la Investigación: “Levantamiento catastral de predios rurales agrícolas desde una perspectiva de saneamiento físico legal 
en el centro poblado Malconga, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco 2022 
 
 

            Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores 
 
Problema general 
¿Cuáles son los valores más probables de 
los datos numéricos de los predios rurales 
agrícolas de la localidad de Malconga, 
Amarilis obtenidos mediante el método de 
levantamiento catastral directo y su 
concordancia con los datos registrados en 
el catastro del Ministerio de Desarrollo 
Agrario y Riego de la región Huánuco? 

 
Objetivo general 

Conocer los valores más probables de 
los datos numéricos de los predios 
rurales agrícolas de la localidad de 
Malconga, Amarilis obtenidos 
mediante el método de levantamiento 
catastral directo y su con los datos 
registrados en el catastro de la 
Dirección Regional de Agricultura de 
la región Huánuco. 

 
Hipótesis general 

Los valores más probables de los datos 
numéricos de los predios rurales agrícolas 
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 región Huánuco. 

 
Variable 
independiente: 
 
Levantamiento 
catastral directo 

 
a. Calibración de 

equipos. 
b. Experiencia de la 

brigada de 
levantamiento. 

Variable 
dependiente: 
 
Parcela rural 

a. Centroide. 
b. Área en m2. 
c. CUC. 
d. Altitud. 
e. Ángulo. 
f. Distancia. 
g. Coordinadas 

geográficas 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas 
1. ¿Cuál es la precisión de los datos 

numéricos obtenidos mediante el 
método de levantamiento catastral 
directo de los predios rurales 
agrícolas de la localidad de 
Malconga, Amarilis? 

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

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

2. ¿Cuáles son las discrepancias de los 
valores más probables de los datos 
numéricos de los predios rurales 
agrícolas 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 región Huánuco? 

2. Estimar las discrepancias de los 
valores más probables de los 
datos numéricos de los predios 
rurales agrícolas 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 región Huánuco. 

2. Los valores más probables de los datos 
numéricos de los predios rurales agrícolas 
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 región 
Huánuco. 
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Nivel y tipo de 
investigación Población y muestra Diseño de la investigación Técnicas de recolección 

de información 
Instrumentos de 
recolección de 

información 

Nivel de investigación: 
Cuasi experimental 
transversal prospectivo para 
relacionar los métodos de la 
topografía directa. 

 
Tipo de investigación: 

Descriptivo-analítico de 
caracterización geométrica 
de las parcelas del proyecto 
catastral de predios agrícolas 
de la localidad de Malconga 
con fines de saneamiento 
físico-legal. 

Población: 
119 parcelas del proyecto 
catastral de predios agrícolas 
de la localidad de Malconga. 
 

Muestra: 
12 parcelas del proyecto 
catastral de predios agrícolas 
de la localidad de Malconga. 

Tipo de muestreo: 
Muestreo aleatorio simple 
(MAS). 

Tipo de diseño: 
 

Se realizó un estudio de 
caracterización geométrica 
de los predios agrícolas de la 
localidad de Malconga según 
los factores de parcela, 
método de levantamiento 
topográfico ambos 
influenciadas por el error 
aleatorio de registro de 
datos. 

 
Métodos y técnicas 

estadísticos: 
El estudio se realizó en el 
marco del método deductivo, 
técnica inferencial de Análisis 
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 teóricos y 
antecedentes de los tópicos 
relevantes con la 
investigación. 

 
Técnicas de campo: 

Observación de los datos 
geométricos de las parcelas 
mediante equipos 
topográficos, como la 
estación total. 

 

Instrumentos de registro 
de datos documentales: 

Fichas de investigación para 
resúmenes textuales y no 
textuales. 

 
Instrumentos de registro 

de datos en campo: 
Libreta de campo para 
registro de datos de las 
parcelas agrícolas del 
proyecto catastral de 
Malconga. 

 

|
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Anexo 2. Panel fotográfico 

Después de realizar el reconocimiento de terreno para identificar los puntos de 
control, se realizó la toma de coordenadas UTM Datum WGS 84, las cuales 
servirán para el estacionamiento del equipo topográfico (Estación Total),  

 

Estacionamiento del equipo topográfico (Estación Total) en un punto estratégico 
para realizar el visado de los puntos del perímetro de la Parcela. 
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Anexo 4. Planos perimétricos de los 12 predios con levantamiento topográfico 
mediante el método expedito. 
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Anexo 5. Planos perimétricos de los 12 predios con levantamiento topográfico 
mediante el método de precisión con 04 repeticiones. 
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