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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo general aplicar el posicionamiento
geodésico junto con los Sistemas de Informacion Geogréafica para una mayor precision
del catastro predial de la localidad de Pilcocancha, la hipotesis general planteada fue: La
aplicacion del posicionamiento geodésico junto con los sistemas de informacion
geografica permite una mayor precision del catastro predial de la localidad de
Pilcocancha. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, de nivel descriptivo, de
método deductivo y de tipo aplicada con un disefio no experimental, transversal y causal.
La muestra lo conformaban 10 manzanas en los cuales se contabilizaron 73 lotes. Los
resultados de la investigacion confirman que con la aplicacion del posicionamiento
geodeésico y siguiendo lo estipulado en la norma técnica geodésica del IGN y las directivas
del IGAC, se obtienen coordenadas con una precision de 0.2mm y 0.8 mm tanto
horizontal como vertical con el método estatico relativo y con el método cinematico en
tiempo real se lograron coordenadas que no sobrepasan precisiones de 7.1 mmy 13.4 mm
horizontal y vertical respectivamente, lo cual junto a los sistemas de informacion
geografica permiten una mayor precision al catastro predial, esto confirma la hipotesis
general planteada, ademas de las dos hipdtesis especificas por otro lado, la tercera
hipétesis especifica fue verificada con los datos obtenidos y los conocimientos de manejo

SIG del tesista.

Palabras clave: Posicionamiento geodésico, SIG, GNSS, Catastro predial,

precision.
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ABSTRACT

The general objective of this thesis is to apply geodetic positioning together with
Geographic Information Systems to improve the accuracy of land cadastre in Pilcocancha,
Rondos. The general hypothesis was the application of geodetic positioning together with
geographic information systems allows greater precision of land cadastre in Pilcocancha,
Rondos. The research approach was quantitative, descriptive level, deductive method and
applied with a non-experimental, transversal and causal design. The sample consisted of
10 blocks in which 73 lots were counted. The results of the research confirm that with the
application of geodetic positioning and following what is stipulated in the geodetic
technical standard of the IGN and the directives of the IGAC, coordinates were obtained
with an accuracy of 0.2 mm and 0.8 mm both horizontally and vertically with the relative
static method and with the kinematic method in real time, coordinates that do not exceed
accuracies of 7.1 mm and 13.4 mm horizontal and vertical respectively were achieved,
which together with the geographic information systems allow a greater precision to the
land cadastre, this confirms the general hypothesis raised, in addition to the two specific
hypotheses on the other hand, the third specific hypothesis was verified with the data

obtained and the knowledge of GIS management of the thesis student.

Keywords: Geodetic positioning, GIS, GNSS, Property Cadastre, precision.
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INTRODUCCION

La investigacion se oriento a aplicar el posicionamiento geodésico junto con los
sistemas de informacién geogréfica para una mayor precision del catastro predial de la
localidad de Pilcocancha, distrito de Rondos, provincia de Lauricocha y departamento de

Huanuco.

En el afio 2017, COFOPRI ingres6 como entidad formalizadora de propiedad a la
localidad de Pilcocancha y elabor6 un plano de trazado y lotizacion de todo el lugar, no
obstante luego de una busqueda en todo el pueblo, no se encontrd ningin monumento que
haya sido empleado para la georreferenciacion de las coordenadas obtenidas, por otra
parte el plano de trazado y lotizacion compartida con la municipalidad distrital de Rondos,
se encuentra en formato dwg lo cual impide a la entidad aprovecharla para por ejemplo,
tener la informacion del tipo de material predominante de las viviendas, cuantas personas
viven, uso de lote, valor en soles de lote con fines de autovalto y demas que en un formato

dwg es imposible gestionar.

Es por esto que la presente investigacion efectudé un posicionamiento geodésico
del tipo estatico relativo y cinematico monumentando bloques de concreto que perduraran
con el tiempo y con puntos georreferenciados que serviran para cualquier proyecto de
ingenieria y ser empleados para una futura actualizacion de coordenadas y/o trabajos de
replanteo, asi mismo, se implementd una base de datos con informacion grafica
alfanumeérica en un entorno SIG, lo que significo la implementacion del catastro predial
en los lotes y manzanas en estudio y la produccion de mapas tematicos para representar

los datos contenidos en la base de datos creada.

La presente investigacion se dividid en 5 capitulos en los cuales se desarrollaron:
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Capitulo I: Se desarrollaron la formulacion del problema, objetivos y la hipétesis
de la presente investigacion, asi como la justificacion, limitaciones y la

operacionalizacion de las variables.

Capitulo I1: Este capitulo desarroll6 la parte tedrica, asi como la revision de los

antecedentes de la investigacion.

Capitulo I11: Se detall6 el &mbito, la poblacion y sobre todo la muestra con la que
se trabajd, asi como se definieron los niveles y tipo de la investigacion. De igual manera
se fijo el disefio de la investigacion, asi como los métodos, técnicas e instrumentos.
Finalmente se expusieron el procedimiento que tomo la tesis para luego definir la

tabulacién y analisis de datos terminando con explicar las consideraciones éticas.

Capitulo 1V: Es el capitulo en donde se muestran los resultados de la
investigacion, en el cual se explica que se obtuvo del posicionamiento geodésico y el uso

de los sistemas de informacién geogréfica.

Capitulo V: En esta parte se exponen las discusiones con otros trabajos de
posicionamiento geodésico efectuados en otras provincias de Huanuco con los resultados
obtenidos en la presente investigacion, asi también se discuten sobre los alcances de la

norma técnica geodésica peruana.

La ultima parte lo conforman las conclusiones y recomendaciones, asi como los
anexos en donde se consignaron fotografias del trabajo de campo y la ficha rellenada
durante la entrevista. También se anexaron las especificaciones técnicas y el certificado

de operatividad del equipo GNSS empleado.



17

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Fundamento del problema de investigacion

La historia del catastro en el Per es complejay singular a razén de que no
existe un catastro unificado, por el contrario, existen varios que cumplen distintas
funciones para las entidades que lo manejan. Esta diversidad de catastros surgi6 a
raiz de las iniciativas y necesidades especificas de los distintos sectores
econdmicos del pais como por ejemplo la mineria y la agricultura, dificultando la

creacion de un catastro nacional, uniforme y multifinalitario (Portillo, 2009, p.52).

Instituciones como INGEMMET, SUNARP, SBN, MINCUL, etc.,
intentaron desarrollar, cada uno, un propio catastro ajustado a sus necesidades y
sus estandares técnicos (Véase Tabla 1.1); ignorando en muchos casos adecuarse

a los pardmetros técnicos del IGN.
Tabla 1.1

Instituciones estatales con un catastro sujeto a sus necesidades especificas.

INSTITUCION RAMA DE GOBIERNO TIPO DE CATASTRO

Base Grafica Registral del
SUNARP Gobierno Central-MINJUS

Registro de Predios
INGEMMET Gobhierno Central-MINEM Catastro de derechos mineros

Catastro de areas naturales
SERNAP Gobierno Central-MINAM

protegidas

Catastro para la gestion
SERFOR Gobierno Central-MIDAGRI

forestal

MIDAGRI Gobierno Central Catastro rural-Ente Rector
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Catastro de posesiones
COFOPRI Gobierno Central-MVCS urbanas informales a

formalizar

Catastro de restos

MINCUL Gobierno Central
arqueologicos
SBN Gobierno Central-MVCS Catastro de bienes estatales
Cartografia Béasica Oficial del
IGN Gobierno Central-MINDEF
Pert
Gobiernos Regionales Gobiernos locales Catastro rural
Municipalidades Gobiernos locales Catastro predial municipal

Nota. Adaptado de “Dos Siglos Sin Ti: La falta de un verdadero catastro en el Peru y sus
consecuencias” (pp.82-83), por V. Dufféo y R. Zaldivar, 2021, Forseti. Revista de Derecho, 10

(14).

Esfuerzos por parte del Estado Peruano, existieron, como la iniciativa a
inicios del nuevo siglo el cual traté de unificar el catastro y promover la
integracion, coordinacion y la interoperabilidad entre las entidades estatales de
manera que promulgo en el afio 2004 la Ley N°28294! la cual fue reglamentada
en el afio 2006 bajo el Decreto Supremo N°005-2006-JUS y modificada mediante

el Decreto Supremo N°005-2018-JUS.

La Ley N°28294, tal como lo expone su primer articulo tiene como
objetivo crear el Sistema Integrado de Catastro Predial (SCNP) la misma que sera
vinculada con el Registro de Predios y la Base Gréafica Registral (BGR), ambas

administradas por la SUNARP.

1 Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su Vinculacion con el Registro de Predios.
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La presente Ley, en su concepcion, tiene una linea de trabajo consistente,

tal como lo dicen Dufféo y Zaldivar (2021, p.84):

La ventaja de lo que se plantea, radica en que el SNCP permite un
intercambio de informacion entre las entidades generadoras del catastro.
En consecuencia, el SNCP, al recibir la informacion, la registra en su Base
de Datos Catastrales (BDC), cuya funcién seria en el tiempo agrupar toda
la informacidn catastral existente. Asimismo, la vinculacién entre el SNCP
y el Registro de Predios sera con el Cédigo Unico Catastral (CUC),

generado por las municipalidades y sera de obligatoria inscripcion.

No obstante, a pesar que desde el afio 2006 la Ley N°28294 se encuentra
reglamentada y vigente, hasta la fecha no se ha logrado implementarla por
completo en nuestro territorio; ya sea por el poco interés de las autoridades de
turno, desconocimiento de la presente Ley u otros factores de indole

socioecondmicos.

La ley citada pone como actor fundamental a las EGC? no obstante, una
de las EGC que en la actualidad presentan graves deficiencias al momento de
aplicar la Ley N°28294 son las municipalidades distritales y provinciales los
cuales, por mandato legal tienen la “dificil” atribucion de generar y mantener el

catastro de predios®.

Un indicador alarmante de la baja eficiencia de las municipalidades es la
cantidad de distritos y/o provincias declaradas como zonas catastradas. En el afio

2020, la Secretaria Técnica del Sistema Nacional de Catastro Predial (SCNP)

2 EGC: Entidades Generadoras de Catastro
3 Articulo 3° inciso h., D.S. N°005-2018-JUS, Ley N°28294.
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emitia la conformidad a la declaracion de zona catastrada del Cercado de Lima,
con esto, se convertia en el sexto distrito* de todo el Per cuyo catastro se
encuentra validado y que ahora forma parte del Sistema Nacional Integrado de
Informacion Catastral Predial (SNCP), pero esto, mas que un logro relevante
significa que aun queda mucho por hacer a razon de que a la fecha existen 1874
distritos® en todo nuestro territorio que no implementan en su totalidad un
verdadero catastro predial, limitando de esta manera la toma de decisiones en
cuanto al ordenamiento territorial y en la planeacion socioeconomica, fiscal y

ambiental.

Esta enorme brecha se da por mdltiples factores, dentro de las cuales
destacan dos: La carencia o deficiencia de levantamientos catastrales y la falta de
gestion de datos catastrales empleando los Sistemas de Informacién Geografica

(SIG).

En los distritos de la provincia de Lauricocha y especificamente en el
municipio distrital de Rondos no se aplican posicionamientos geodésicos de
precision y aun no se desarrolla una gestion eficiente del catastro empleando SIG.
A pesar de que existe un levantamiento catastral elaborado por COFOPRI, se ha
comprobado que se encuentra desactualizado, sin mantenimiento y en formato
DWGS?, lo cual impide una plena gestion del catastro en esa localidad y dificulta

el procedimiento para declararse zona catastrada.

4 Junto a los distritos limefios de Miraflores, San Isidro y Los Olivos; asi como el distrito de San Jerdnimo de Cusco y
la de Casa Grande de Trujillo.
5 Segun el Boletin Especial N°26 elaborado y publicado en 2020 por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI).

6 La municipalidad distrital de Rondos solo tiene el plano elaborado por COFOPRI en formato DWG.
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1.2 Formulacioén del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema general

¢La aplicacion del posicionamiento geodésico junto con los sistemas de
informacion geografica incidira en la precision del catastro predial de la localidad de

Pilcocancha, Rondos?

1.2.2 Problemas especificos

P.E 1: ¢ Laejecucion del posicionamiento geodésico estatico-cinematico permitira

la generacion de informacion grafica precisa?

P.E 2: ¢(La aplicacién del geoprocesamiento en los Sistemas de Informacion

Geografica permitira la gestion de informacion grafica precisa?

P.E 3: ;Qué tan favorable es la estructuracion del geoprocesamiento en la

produccion de mapas tematicos catastrales?

1.3 Formulacién de objetivos generales y especificos

1.3.1 Objetivo general

Aplicar el posicionamiento geodésico junto con los Sistemas de Informacion
Geografica para una mayor precision del catastro predial de la localidad de Pilcocancha,

Rondos.

1.3.2 Objetivos especificos

O.E 1: Ejecutar un posicionamiento geodésico estatico — cinematico para la
generacion de informacion grafica precisa.
O.E 2: Aplicar el geoprocesamiento en los Sistemas de Informacion Geografica

para la gestion de informacion grafica precisa.
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O.E 3: Evaluar el beneficio de la estructuracion del geoprocesamiento en la

produccién de mapas tematicos catastrales.
1.4 Justificacion

Esta investigacion se justifica porque dard una mayor precision al catastro
existente de la localidad de Pilcocancha y permitira la generacion de un catastro predial
lo cual proporcionara una herramienta valiosa y util a la municipalidad distrital de Rondos
en la toma de decisiones relacionado al ordenamiento territorial y en la planeacion

socioecondmica, fiscal e incluso, ambiental; lo cual favorecera a las personas del distrito.

Ademas, tiene wuna justificacion técnica porque las estrategias y los
procedimientos a seguir durante el posicionamiento geodésico estatico-relativo y con los
Sistemas de Informacién Geogréfica servirdn como referencia para las municipalidades
al momento dar mayor precisibn a un catastro predial, asi como también para
levantamientos topogréaficos de futuros proyectos de ingenieria porque se establecera un
punto geodésico de orden “C” siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Geodésica
emitida por el IGN. Finalmente se justifica a nivel académico porque es viable que sea

empleado para futuros proyectos de investigacion en temas catastrales.

1.5 Limitaciones

Debido al tamafio de la localidad de Pilcocancha y a la poca disponibilidad
econdmica, no sera posible considerar en la presente investigacion a la totalidad de lotes
del centro poblado, es por ello que se delimito el area de estudio en 10 manzanas
catastrales. Asi mismo, la investigacion se desarrollara en una zona poblada por lo que se
encuentra susceptible a la predisposicion de las personas en brindar datos y permitir las

mediciones alrededor de su posesion, por lo que existe una posibilidad de que algunas
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personas no accedan a dar facilidades al momento de desarrollar la etapa de trabajo de

campo de la presente investigacion.

Aunado a esto, la limitacién econémica se ve reflejada porque no serd posible
pagar tasas de caracter publicitario/formal ante las entidades estatales, es por ello que solo
se abonaran las tasas necesarias para el desarrollo de la investigacion. Asi mismo, no se
haré un ajuste de redes debido a que se tiene una limitacidn en cuanto a la disponibilidad
de datos, porque segun respuesta del IGN, no fue posible rastrear los datos crudos en
formato RINEX de la estacion PAOL (estacion mas cercana dentro de los 100 km de
distancia al punto en interés) para la fecha del posicionamiento geodésico estatico

relativo.
1.6 Formulacion de hipoétesis generales y especificas

1.6.1 Hipdtesis general

La aplicacion del posicionamiento geodésico junto con los sistemas de
informacidn geografica permite una mayor precision del catastro predial de la localidad

de Pilcocancha, Rondos.

1.6.2 Hipdtesis especificas

-La ejecucion de un posicionamiento geodésico estatico-cinematico genera
informacion gréfica precisa.

-La aplicacion del geoprocesamiento en los Sistemas de Informacion Geografica
permite la gestion de informacion grafica precisa.

-La estructuracion del geoprocesamiento espacial beneficia la produccion de

mapas tematicos catastrales.



1.7 Variables

Vi:  Posicionamiento geodésico

Sistemas de Informacion geografica

Vd: Precision de catastros prediales
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1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables
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INSTRUMENTOS

HERRAMIENTAS

Fichas catastrales,
Fichas de recoleccion
de datos
socioecondmicos,
georreferenciacion de
manzanas con puntos
de apoyos

Manuales y directivas emitidas
por el SNCP en el marco de la
Ley N°28294.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Cantidad de lotes
Tipo de material
empleado para
posicionamiento Ublcacu_)n
geodésico engloba dos georreferenciada de
) . manzana catastral
métodos de Informacion S
posicionamiento: gréfica precisa Servicios basicos
Posicionamiento Estado de
estatico relativo, COonservacion
Vi- consiste en obtener las Linderos y/o
T coordenadas en colindantes
Posicionamiento . ] .
geodésico interés med_lante post o )
procesamiento de Situacion reglstral

datos en gabinete. Y
el posicionamiento
cinematico en tiempo
real mas conocido por
sus siglas en ingles
RTK, con el cual se
obtienen coordenadas
en tiempo real.

Copia literal de partida
electronica emitida por
SUNARP

Servicio presencial y en linea
SPRL-SUNARP

Levantamiento
geodésico
cinematico en
tiempo real

Area de lote

Perimetro de lote

Cartografia catastral
referencial

Sectorizacion

Cuaderno de campo,
Software CAD, uso de
Microsoft Excel,

Manuales y directivas emitidas
por el SNCP en el marco de la
Ley N°28294. Especificaciones
técnicas topogréaficas
establecidas por el IGN

Levantamiento
Geodésico
estatico relativo

Puntos geodésicos
certificados

Uso de GNSS
diferencial doble
frecuencia

Manuales y directivas emitidas
por el SNCP en el marco de la
Ley N°28294. Especificaciones
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Monumentacién de
puntos geodésicos

Software Leica Infinity

técnicas geodésicas establecidas
por el IGN

Vi: Sistema de
Informacion
Geografica

(SIG)

Segun Olaya (2014),
es un entorno de
trabajo conformado
por 05 componentes:
Datos, andlisis,
Visualizacion,
Tecnologia y Factor
organizativo.

Geoprocesamiento
de informacion
alfanumérica

Generacion de base de  Uso de Microsoft Excel
datos alfanumérica y Access

Manuales y directivas emitidas
por el IGNy el SNCP en el
marco de la Ley N°28294, para
el geoprocesamiento de
informacion alfanumérica

Geoprocesamiento
de informacion
gréfica

Georreferenciacion de
planos existentes en
SUNARP

Software CAD y SIG

Generacion de planos
tematicos

Documentos que obran en
SUNARP, manuales para el uso
de software GIS

Manuales y directivas emitidas
por el IGNy el SNCP en el
marco de la Ley N°28294, para
el procesamiento de
informacion alfanumérica

\Vd: Catastro
predial

Es el inventario fisico
de todos los predios
que conforman el
territorio nacional,
incluyendo sus
caracteristicas fisicas,
econémicas, uso,

Base de datos de
alfanuméricos

Base de datos de
cantidad de lotes de
terrenos y manzanas

catastrales
georreferenciados

Base de datos en
Software SIG/GIS,
Microsoft Excel y

Base de datos de AGoesS

habitantes

Manuales y directivas emitidas
por el IGN y el SNCP en el
marco de la Ley N°28294, para
el procesamiento de
informacion alfanumeérica.
Manuales ESRI.
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infraestructura,
equipamiento y
derechos inscritos o

Base de datos con
informacion legal y
socioecondmica

no, en el Registro de
Predios. (Articulo 3°
inciso e., D.S. N°005-
2018-JUS, Ley
N°28294)

Base gréfica
Catastral Predial-
Cartografia
catastral

Visor de predios
catastrales en un
software GIS o en la
web

Software GIS, Geo
Portales Web

Manuales y directivas emitidas
por el IGN y el SNCP en el
marco de la Ley N°28294, para
el procesamiento de
informacion alfanumerica.
Manuales ESRI.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Cortes, O. et al. (2020) en el trabajo de investigacion titulada “Analisis de los
servicios de posicionamiento en tiempo real disponibles en Colombia, aplicables al
mejoramiento de datos GNSS en proyectos de barrido predial masivo”, propuso como
objetivo general formular estrategias que permitan al IGAC’ validar el uso de
alternativas diferentes a los servicios de tiempo real IGAC?® empleadas en las
actividades de BPM?®. Concluye que la implementacion de estrategias en el IGAC no
es un proceso estatico, por el contrario, obedece al continuo y rapido avance de la
ciencia y tecnologia que obliga a la revisién, actualizacion y apropiacion de nuevas
metodologias, en un actualizar constante que le mantenga en la senda del logro

satisfactorio de sus objetivos institucionales.

Recalde, J. (2019) en su tesis “Andlisis del uso del catastro multifinalitario
como herramienta de gestion municipal de los Cantones Antonio Ante y Otavalo,
provincia de Imbabura”, tuvo como objetivo general analizar el uso del catastro
multifinalitario como herramienta de gestion municipal de los cantones Antonio Ante
y Otavalo. Concluye que tanto el municipio de Antonio Ante y Otavalo incumplen
con la base legal que rige el catastro municipal en Ecuador, recomienda que las
autoridades, funcionarios y empleados municipales, deben dar cumplimiento

obligatorio a la base legal y las normas técnicas para el catastro. La administracion

7 Instituto Geografico Agustin Codazzi.
8 Idem
® Barrido predial masivo.
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municipal debe invertir recursos teniendo como objetivo el cumplimiento técnico y

legal del catastro frente a los diferentes organismos de control nacional.

Cordero, E. (2021) en su trabajo final de graduacion denominada
“Implementacion de un servidor SIG para dar acceso a la informacion predial,
georreferenciada y actualizada de la municipalidad de Alajuelita usando software de
codigo abierto y libre”, tuvo como objetivo general implementar un servidor SIG para
dar acceso a la informacién predial, georreferenciada y actualizada de la
municipalidad de Alajuelita usando software de codigo abierto y libre. Concluye que
la implementacion SIG se realiz0 de manera exitosa con la integracion y
simplificacion de varias acciones que los funcionarios debian de realizar de manera
separada para acceder a la informacion predial. Destaca ademas que la planificacion
en las primeras etapas del proyecto fue de suma importancia logrando su desarrollo y

cumplimiento de todos los objetivos para la implementacion del servidor.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Sandoval, J. y Sernaque, O. (2020) en su tesis titulada “Sistema de
informacion geogréafica para el desarrollo de un plan de gestion urbana”. Tuvo como
objetivo general implementar un Sistema de Informacion Geografica para mejorar el
desarrollo del Plan de Gestion Urbana de la Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald -
Ancash. Empleé método de investigacion deductivo, con un enfoque cualitativo,
orientacion aplicada y de disefio observacional, transversal y retrospectivo. Concluye
que el impacto que tiene la implementacion de un SIG para el desarrollo de una
gestion urbana es no solamente favorable sino también necesaria, debido a que va a
fortalecer las capacidades municipales en el manejo de datos e informacion territorial

confiable.
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Calderodn, J. (2019), en su tesis titulada “Generacion de cartografia basica para
catastro urbano utilizando fotogrametria con dron complementado con el
levantamiento topografico convencional en el distrito de Chaclacayo” tuvo como
objetivo general generar cartografia basica de precision a partir del proceso
fotogramétrico con dron (método indirecto), complementado con el levantamiento
topografico automatizado (método directo) y su compatibilidad entre ambos. Los
resultados alcanzados fueron que se establecieron 25 puntos geodésicos debidamente
enlazados a la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC) oficial
para el Perd, segin Resolucién Jefatural N°086-2011 IGN/OA/DGC del Instituto
Geografico Nacional lo cual se gener6 una cartografia que cumpla con los estandares

de calidad, en menos tiempo que tomaria hacer uno convencionalmente.

Castillo, L. (2021). En su tesis titulada “Actualizacion catastral como
herramienta para la optimizacion de la gestion local en el distrito de Los Olivos”
propuso como objetivo general determinar la incidencia de la actualizacién catastral
en la gestion local en el distrito de Los Olivos. Concluye que la actualizacién catastral
contribuye a la optimizacion de la gestion local en este distrito, visto que permite
disponer de los cambios en la dindmica municipal, siendo esta una variable

fundamental en la determinacion de ingresos por impuestos y otras contribuciones.

2.1.1 Antecedentes locales

No se detectaron trabajos de investigacion relacionados al tema que se hayan

desarrollado en el distrito de Rondos.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Geodesia

La geodesia, tal como lo menciona (Torge, 2001), responde al problema de
representar la figura, el campo gravitatorio externo de la tierra y otros cuerpos como una

funcién de tiempo, por medio de observaciones realizadas dentro y fuera de estos cuerpos.

Las disciplinas que integran a la Geodesia son diversas, estas se pueden agrupar
en cuatro pilares; Geodesia fisica, Geodesia geodindmica, Geodesia matematica y
Geodesia espacial (Alvarez, 2008). De estos pilares, la geodesia matematica destaca con
respecto a la investigacion a razén de que estudia la obtencion especifica de puntos con
alta precision dentro del contexto que involucre formulaciones que puedan permitirlo.

(Rivera, 2016)

2.2.2 Posicionamiento geodeésico estatico relativo

El posicionamiento geodésico estatico relativo es llevado a cabo ejecutando
observaciones simultaneas (con observables de codigo y/o fase) en dos o0 mas estaciones
que implican el empleo de dos o mas receptores de las cuales, al menos una debe ser la
estacion de referencia con coordenadas conocidas (Torge y Miller, 2012). La ventaja de
utilizar el posicionamiento relativo, es que se logran precisiones mucho mas altas porque
la mayoria de los errores de observacion GNSS son iguales tanto en el sitio conocido,
como en el sitio desconocido, con ello se reducen los errores en el procesamiento de datos.

(Rivera, 2016).

Figura 2.1
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Esquema de funcionamiento del posicionamiento relativo.

A

% ;
~ o
i : baseline observation

{a) known point unknown point

Nota: Extraido de Portela (2019, p. 10)

Para este tipo de posicionamiento es necesario observaciones simultaneas desde
dos estaciones a dos satélites en dos épocas muy proximas, a partir de las cuales se crean
combinaciones lineales para atenuar o eliminar los errores sistematicos (estados de los
relojes de satélite y receptor, refraccion atmosférica) de la observacion de fase y resolver

con rapidez ambiguedades (Berné et al., 2014).
Figura 2.2

Esquema de la determinacion de coordenadas mediante linea base GNSS.

z X1\ /X1 /X
(Y] H[Y] #|ay
2 z),) \lzl,/ \laz

pun{o punto observacidn
calculado fijo GNSS

2
Ox Oxy Oxz
2
ﬂy Oyz
>

g9z

AX
AY
AZ

observacion
Xy GNSS
AX varianza-covarianza
AY de la observacion
X (precisién y correlacion
entre las componentes)

Nota: Captura de pantalla realizada a la explicacion sobre linea base en posicionamiento geodésico relativo

diferencial del canal de YouTube geocomchile (geocomchile, 2017, 15m06s)
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2.2.3 Frecuencias usadas por los sistemas GNSS

Sanchez y Pereda (2013) mencionan que el envio y recepcién de informacién
empleando mas de una frecuencia permite el posicionamiento preciso en periodos de
observacidn mas cortos lo cual con los desarrollos tecnoldgicos es posible a causa de que
los equipos GNSS actuales pueden rastrear satélites de la constelacion GPS, GLONASS,

Galileo y Beidou empleando més de una frecuencia.

Tabla 2.1

Rastreo de constelaciones de equipo GNSS

Constelacion Frecuencias

Rastreo GPS L1, L2, L2C, L5
Rastreo GLONASS L1, L2

Rastreo BeiDou B1, B2

Rastreo Galileo E1l, E5a, E5b, AItBOC

Nota: Extraido de las especificaciones técnicas del equipo GeoMax Zenith35pro, equipo

empleado para la presente investigacion.

2.2.4 Efemérides

Para hallar la posicion de un punto mediante el método estatico diferencial, es
importante conocer las coordenadas de los satélites, de este modo, existen distintas
maneras de obtener las coordenadas de esos satélites, uno de ellos es conocer las
efemérides. Cuanto mas precisas se requiere que sean las coordenadas de los satélites,
mas tiempo habra que esperar por esto, las efemérides precisas finales se encuentran

disponibles alrededor de 15 dias después del momento de rastreo en campo. Pou (2016).

A continuacion, se exponen los tipos de efemeérides que son de interés en la

presente investigacion.

Efemérides ultrarrapidas observadas
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Publicadas por el IGS entre 3 y 9 horas después del tiempo de estudio,
actualizandose alas 03,09, 15y 21 h UTC. Las Orbitas de los satélites tienen una precision

de 3cmy la precision de los relojes del satélite es de 150 picosegundos. Pou (2016, p.18).

Efemérides ultrarrgpidas, combinadas

El IGS publica conjuntamente las previstas y las observadas cada 6 horas (00, 06,
12y 18 h UTC). Cada una de ellas contiene informacion de 48 horas, de las cuales 24 son
previas a la publicacion y las otras 24 son posteriores. Tardan en publicarlas entre 3y 9

horas. Pou (2016, p.19).

Efemérides rapidas

Publicadas por el IGS entre 17 y 41 horas después del paso del satélite todos los
dias a las 17 UTC. La precision de las orbitas satelitales es de 2.5 cm y la de los relojes

de los satélites y las estaciones de control son 75 picosegundos. Pou (2016, p.19).

Efemérides finales

Se publican entre 12 a 18 dias después del registro de datos, se caracterizan por

presentar una precision mas alta a comparacién con los otros mencionados anteriormente.

2.2.5 DOP

Segun 1IEG (s.f), son coeficientes que caracterizan la influencia de la geometria
de la constelacion GNSS observada en una estacion. Estos coeficientes varian con el
tiempo, al variar la posicion de los satélites observados o al cambiar algunos de ellos.
Valores DOP elevados, significan grandes errores en la posicion calculada a partir de las
pseudodistancias. Los factores DOP que se tendran en cuenta en la investigacion son:
GDOP (geometria), PDOP (posicion 3D), HDOP (posicion planimetria) y VDOP

(posicion altimétrica)
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Figura 2.3

Distribucidn de la geometria de los satélites. PDOP

PDOP: low (1.5) PDOP: high (5,7)

Nota. Extraido de Sanchez y Pereda (2013, p.11)
2.2.6 Monumentacion de punto geodésico

Segun los lineamientos de la norma técnica geodésica, un punto geodésico se debe
monumentar sobre un pilar realizado a base de concreto ciclépeo de forma cuadrangular
de 40x40 cm, con una profundidad de 60cm. Culminada la excavacion y el vaciado es
recomendable montar un molde de madera de 10-20 cm de altura y vaciar la mezcla de
concreto sobre el cual se debe incrustar en ese momento la placa de bronce con la
inscripcion del codigo proporcionado por el IGN, con el fin de evitar flujos de lodos y

otros agentes que impidan su visualizacion con el paso del tiempo



Figura 2.4

Detalle de hito de concreto
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Nota: Extraido de la Norma Técnica Geodésica-Anexo 4

2.2.7 Posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real (RTK):

Es el procedimiento GNSS cinemaético diferencial por el cual las correcciones de
fase son transmitidas desde una estacion de referencia a un receptor mdvil, tan rapido
como son colectadas. Requiere radio enlaces entre base y movil (II'TEJ,2003 como se cita
en lIEG, sf, p. 81). Dicho de otro modo, la caracteristica de este procedimiento es que la
base recibe informacién para luego emitir correcciones diferenciales que recibe el

receptor (Rover) facilitando el calculo de su posicion en tiempo real.

Tradicionalmente la comunicacién de radio, en particular, UHF (Ultra High

Frequency) aborda esta caracteristica de RTK (GEOCOM, 2023).
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Figura 2.5

Esquema de funcionamiento del método RTK.

UHF

Nota. Imagen extraida de Posicionamiento RTK: Recomendaciones y cuidados por GEOCOM, 2023

(https://www.geocom.cl/blogs/news/posicionamiento-rtk-recomendaciones-y-cuidados).

2.2.8 Sistemas de Informacion Geografica

Segln Olaya (2014), es un entorno de trabajo conformado por 05 componentes:

Datos, andlisis, Visualizacion, Tecnologia y Factor organizativo:
Datos

Los datos son necesarios para hacer que el resto de componentes de un SIG
funcionen puedan ejercer su papel en el sistema. La informacion geografica, la verdadera
razon de ser los SIG, reside en los datos, y es por ello que el conocimiento exhaustivo de
los datos y su naturaleza resulta importante para la comprension de los otros componentes
(Olaya, 2014, p.18). Lo conforman también la informacion gréfica alfanumérica que

puede ser recolectada mediante un trabajo de campo o de fuentes secundarias.
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Figura 2.6
Informacién gréfica de datos en un entorno SIG.

¢ L@ § P

v

Punto (OD) Linea(1D) Poligono(2D) Relieve(2.5D) Poliedro(3D)

Nota: Extraido de Olaya (2014, p.71)

Una buena gestion de datos genera capas robustas de informacion las cuales se

detallan y gestionan facilmente.
Figura 2.7

Capas dentro de un SIG del cual, la base recolectas ayuda a tener una variedad de datos.

Elevacion
Uso de suelo
Suelo

Hidrografia

Nota: Extraido de Olaya (2014, p.75)
Anélisis
La informacién que se recolecta de un SIG es a su vez una fuente de nueva

informacion, y solo es a través de su analisis como podemos obtener esta Gltima y sacar

partido de ella. Olaya (2014, p.230)
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Por otro lado, Olaya (2014, p. 230) también define a este componente como como
el conjunto de operaciones que se desarrollan en base a los datos espaciales. En realidad,
practicamente todo proceso realizado con los datos espaciales constituye alguna forma de
analisis.

Figura 2.8

Analisis de datos en la obtencidn de curvas de nivel desde un mapa escaneado.

Nota: Extraido de Olaya (2014, p.466)

Tecnologia

Dentro de las aplicaciones SIG se encuentran elementos que provienen, entre
otros, de los siguientes ambitos: Analisis de imagenes, Disefio asistido por computador,

bases de datos locales o de la web y herramientas de disefio gréafico. Olaya (2014, p.574)
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Debido al rapido desarrollo tecnologico, los SIG también se emplean en los
dispositivos méviles como, por ejemplo, con fines de mapeo en tiempo real. Asi mismo,
los servicios web en donde es posible exponer informacion referente a una base de datos
en interés, constituye un elemento de dinamismo y accesibilidad que la tecnologia en el

campo de los SIG ha desarrollado.
Factor Organizativo

Trabajar con SIG requiere una eficiente organizacion en todos los niveles de

gobierno. Tanto personal administrativo como técnico.
Visualizacion

Este componente representa la cara visible de los SIG y expone las virtudes que
tiene porque mediante la creacién de mapas es posible transformar la informacion gréfica

alfanumérica en un plano tematico que manifieste resultados palpables y entendibles.

A causa de ello, Olaya (2014) reafirma que visualizar la informacion geogréafica es

una parte fundamental del trabajo con un SIG.

2.2.9 Catastro de predios

Es el inventario fisico de todos los predios que conforman el territorio nacional,
incluyendo sus caracteristicas fisicas, econdmicas, uso, infraestructura, equipamiento y
derechos inscritos 0 no, en el Registro de Predios. (Articulo 3° inciso e., D.S. N°005-
2018-JUS, Ley N°28294). En nuestro pais uno de los pocos distritos que tienen definido
un catastro predial tal como la ley N°28294 lo define es la municipalidad distrital de
Miraflores. El cual implementé un inventario que incluyen todas las caracteristicas

citadas en el art. 3 de la ley en mencion.
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Figura 2.9

Ficha catastral urbana.
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El catastro de predios constituye una herramienta poderosa que no es replicada
por los gobiernos locales por lo que su implementacion es primordial en todos los niveles

de gobierno. No obstante, surgen inconvenientes debido al poco protagonismo que tiene
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el SNCP, institucion, que por mandato legal representa la unién de todas las entidades
generadoras de catastro incluido SUNARP. Es por esto que Rojas et al. (2018) proponen
dos alternativas, fortalecer en todos los aspectos al actual SNCP o bien, la creacion de la
Superintendencia Nacional de Catastro como organismo técnico especializado y el
Sistema Nacional Catastral, que gestionara el catastro nacional, asi como la generacion
de informacion catastral junto con su administracion, seguimiento y monitoreo. En este

contexto, el catastro de predios se convertird en un término de conocimiento nacional.

2.3 Bases conceptuales

DOP: Conformado por PDOP, DOP, VDOP, HDOP. Valores més altos de DOP
representan una mala observacion, por consiguiente, es aconsejable obtener valores

menores a 4.

Efemérides: Archivos en formato SP3 lo cuales seran cargados al software de

post procesamiento, para la investigacion se emplearan efemérides precisas rapidas.

Monumentacion: Se refiere al acto de elaborar un hito de concreto segln las
especificaciones de la norma técnica geodésica. Sus dimensiones son 40x40 de largo y
ancho y 60cm de profundidad minima. Si el terreno es inestable recomiendan incrustar

dos varas de acero de %" pulgada en los costados.

Precision: Valor expresado en milimetros cuyo valor maximo lo establece el IGN,

en este caso se toma en consideracion la precision horizontal y vertical.

2.3.1 Abreviaturas

EGC: Entidad Generadora de Catastro.

CUC: Codigo Unico Catastral.
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DRA-HUANUCO: Direccion Regional de Agricultura-Huanuco
MIDAGRI: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
SICAR: Sistema Catastral para Predios Rurales
SIGDA: Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia
SNCP: Sistema Nacional Integrado de Informacion Catastral Predial
SUNARP: Superintendencia Nacional de Registros Publicos
UTM: Universal Transverse Mercator
IGN: Instituto Geografico Nacional
INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
IGS: Servicio GNSS Internacional
RINEX: Receiver Independent Exchange Format
GLONASS: Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya sistema
GNSS: Global Navigation Satellite System

GPS: Global Positioning System
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Ambito

Se ubica en el distrito de Rondos, perteneciente a la provincia de

Lauricocha y departamento de Huanuco.

Coordenadas UTM WGS84 Este: 312201.671 m, Coordenadas Norte:

8890832.492 m
Figura 3.1

Ubicacion de la zona en estudio.

UBICACION DEPARTAMENTAL

B0R00Y TR OO : UBICACION PROVINCIAL
300000 400000 500000

@ - \lmbz) G 5 A
VA

Brasil
/)}A ’ lCOCHQJj

0°0'0

9100000

5°0'0"S

9000000

T
10°0'0"S

Y

8900000

4 | ¢ Bolivia|

15°0'0"S

PASCO

Aol

i i

8800000

UBICACION DISTRITAL
310000 3zolooo

8900000

8890000

A

Nota: Elaboracion Propia.
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3.2 Poblacién

Poblacion

El universo de la presente investigacion lo constituye la poblacién de la
localidad de Pilcocancha el cual, segin (INEI, 2018) tiene una poblacion total de
263 habitantes, de los cuales 120 (45.63%) son hombres y 143 (54.37%) son

mujeres. Asi mismo, la cantidad de lotes existentes es de 178.

3.3 Muestra

La muestra a estudiar son 10 manzanas: La totalidad de lotes de las
Manzanas A, B, C, E, F, G, H, | y J asi como 5 lotes pertenecientes a la manzana
D del centro poblado de Pilcocancha los cuales resultan un total de 73 lotes. Esta
muestra se escogié debido a que se ubican a 100 metros alrededor de la I.E
Micaela Bastidas-Nivel secundario. Por tanto, la eleccion de la muestra fue no

probabilistico del tipo de conveniencia.
3.4 Nivel y tipo de estudio

3.4.1 Tipo:

De acuerdo su enfoque, la presente investigacion es del tipo cuantitativo
esto significa que se utilizaran datos geodésicos junto con los alfanuméricos; estos
seran plasmados en una base de datos grafica. Asi mismo los resultados se

obtendran siguiendo un orden secuencial y probatorio.
Segun la orientacion

Alvarez (2020), menciona que la investigacion es aplicada cuando se
orienta a conseguir un nuevo conocimiento destinado que permite soluciones a

problemas practicos (pag. 3). Por lo tanto, la presente investigacién segln su
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orientacion serd aplicada porque mediante el posicionamiento geodésico y los
sistemas de informacion geogréafica se pretende mejorar la precision del catastro

existente en la localidad de Pilcocancha.

3.4.2 Nivel:

El nivel de la presente investigacion es descriptivo, por consiguiente, se
describird, observara y analizaran los datos recolectados sin alterarlos. Se
desarrollaran los indicadores de manera individual y se relacionaran entre si con

los datos recolectados.

3.5 Disefio de investigacion

El Glosario SAGE de las ciencias sociales y conductuales (2009), tal como
lo cita Hernandez et al. (2014), explica que “lo que hacemos en una investigacion
no experimental es observar los fendmenos tal como se dan en su contexto natural,
para analizarlos” (p.152). La presente investigacion tiene un disefio NnoO
experimental por lo tanto no se manipulara intencionalmente la informacién ni los
datos; estos se recolectardn en su estado natural para luego procesarlas y

analizarlas.

En esa misma linea Liu (2008) y Tucker (2004) mencionan que las
investigaciones transversales o transeccionales recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico, por lo tanto, la presente investigacion es

transversal.

Por lo tanto, el disefio de investigacion sera no experimental, transversal y
causal, Tal como lo expresa, Hernandez et al. (2014), estos tipos de disefio

presentan el siguiente esquema:
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Figura 3.2

Esquema del disefio no experimental, transversal y causal.

X1 Donde:
\ X1=Posicionamiento geodésico
Y1 X2=Sistemas de Informacién Geografica
X2 / Y1=Precision de catastro predial

Nota. Elaboracion Propia en base a Hernandez, R. et al. (2014).
3.6 Métodos, técnicas e instrumentos

3.6.1 Método

El método de la investigacion es deductivo, porque , tal como lo sostiene
Hernandez et al. (2014) se va a seguir un conjunto de procesos ordenados,

sistematicos y empiricos para dar respuesta al problema planeado.

3.6.2 Técnica

La recoleccidn de datos se ejecutarad con medios primarios como el trabajo
de campo en donde en cada entrevista se empleara fichas asi mismo, durante el
posicionamiento geodésico se emplearan técnicas de recoleccion de datos crudos
en formato RINEX® v3.0 empleando un equipo GNSS. También se utilizaran

libros, cartografia existente del entorno de trabajo e investigaciones relacionadas.

3.6.3 Instrumento

Instrumentos empleados durante las entrevistas

10 Receiver INdependent EXchange format, (Formato de Intercambio Independiente del Receptor)
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Se emplearon fichas de recoleccion de datos, los cuales fueron completados
mediante una entrevista con cada persona presente en los lotes en estudio. En caso no se
detectaba la presencia de alguien en los lotes o este era un lote vacio, se procedia a rellenar

la ficha dejando la constancia respectiva.

Asi mismo, se empled una camara fotografica con el fin de recolectar informacién

para su posterior andlisis en gabinete.

Instrumentos empleados durante el posicionamiento geodésico

Los instrumentos empleados fueron un (01) receptor GNSS Marca GEOMAX
Modelo Zenith35 Pro. Este equipo viene con una antena UHF, el cual fue empleado

durante el posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real (RTK).

Figura 3.3

Equipo GNSS Geomax Zenith 35pro

Nota. Tomas fotograficas. Elaboracién Propia.

Asi mismo, para el post procesamiento de datos se uso:
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Tabla 3.1

Software empleado para el post proceso de datos crudos

. Leica
SOFTWARE: Infinity '..

infinity

VERSION: v.4.0.2 : s
Leica Infinity

Nota. Elaboracion Propia.

Este software es uno de los avalados por el IGN donde se desarrolla el post
proceso, permite la descarga de efemérides precisas ultra rapidas, rapidas y finales; asi
mismo mediante una interfaz grafica amigable permite visualizar el tiempo de rastreo de
las frecuencias de cada satélite. Finalmente, es un software robusto que permite el analisis
tanto de lineas bases como de redes geodésicas. En cuanto a las lineas bases, proporciona
un reporte detallando los aspectos mas importantes como coordenadas obtenidas,

precision, solucion de ambigliedades, DOP y més.

Por otro lado, también se emplearon la Norma Técnica Geodésica emitida por el
IGN vy las directivas emitidas Instituto Geografico Agustin Codazzi — Colombia esto, con
el fin de obtener las precisiones deseadas y también para acatar las exigencias que

requieren un posicionamiento geodésico con fines de ingenieria.

Instrumentos empleados en el geoprocesamiento de datos

El geoprocesamiento se ejecuta en muchos softwares, los mas conocidos son
QGIS y ArcGIS con su médulo ArcMap. En la presente investigacion se emple6 el
modulo ArcMap v10.5 el cual mediante su caja de herramientas brinda recursos que

permiten geo procesar la informacion recolectada con las fuentes primarias.

También se emplearon hojas de calculo empleando el software Microsoft Excel v

2018.
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3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validacion

La validacién de los datos es importante debido a que permiten garantizar de la
calidad de nuestro trabajo, segun Hernandez, R. et al. (2014), la validez se refiere al grado
en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. Por ende, en la
presente investigacion se fijaron valores maximos de precisiones siguiendo enteramente
la Norma Técnica Geodésica, en este caso, para el posicionamiento geodésico estatico
relativo, se aceptaran los valores siempre y en cuando no superen los 10 mmy 15 mm de
precision tanto horizontal como vertical respectivamente, estas precisiones son las
exigidas para los puntos geodésicos de orden “C”. En cuanto al posicionamiento
geodésico cinematico en tiempo real, se fijaran como valor limite las precisiones maximas
consignadas por el mismo fabricante GeoMax el cual en su ficha técnica detalla que la
precision horizontal y vertical es de 8 mm+-1 ppm y 15 mm+-1ppm respectivamente, por

consiguiente, valores que sobrepasen estos valores seran rechazados.

Por tanto, las técnicas de recoleccion de datos de la presente investigacion son

validas.

3.7.2 Confiabilidad

Segun Hernandez, R. et al. (2014), la confiabilidad se refiere al grado en que su
medicion repetida al individuo u objeto produce resultados iguales, de ahi que la presente
investigacion es confiable por esta razon se empleara el posicionamiento geodésico
siguiendo lo reglamentado por el ente rector en nuestro pais de esta rama, que es el IGN,
esta institucion a lo largo de los afios ha sistematizado el procedimiento para la
recoleccion de datos geodésicos para posicionamientos estaticos relativos y se encarga de

certificar puntos que fueron obtenidos mediante el método expuesto. De igual manera,
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también se emplearan las directivas emitidas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
— Colombia de modo que, sumado a que los equipos GNSS empleados tendran el
certificado de operatividad emitida por una empresa avalada por INACAL?, ello hace
confiable a los instrumentos empleados para el rastreo de informacién geodésica.
Finalmente, en campo se emplearon fichas de recoleccion de datos emitidas por el SNCP

en su pagina web, los cuales fueron adaptadas para el proyecto.
3.8 Procedimiento

3.8.1 Etapa de recopilacion de datos existentes

Se ejecutard el diagnostico situacional de la zona en estudio en donde se
identificaran los lugares estratégicos para la toma de datos topograficas también se tendra
en cuenta la distribucién de los lotes de vivienda y la manera en cdmo se hara trabajo
tomando en cuenta las recomendaciones del manual del levantamiento catastral urbano
emitido por el SCNP, asi mismo se recopilara la informacion registral y catastral obrante
en la Oficina Registral de Huanuco y en los geo portales del COFOPRI, MIDAGRI. Asi
mismo, se recabard la informacién catastral existente en los municipios distritales y

provinciales.

3.8.2 Etapa de campo

Durante esta etapa, iniciard con el levantamiento catastral para lo cual se
establecerd un punto geodésico de orden “C” siguiendo lo exigido por la Norma Técnica
de Geodesia para esto se empleara un equipo GNSS diferencial de doble frecuencia con

sus respectivos accesorios. Recolectado los datos crudos con el equipo GNSS, se

12 Instituto Nacional de Calidad.
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procedera a post procesarlo en un software comercial para obtener de esta manera la

coordenada del punto geodésico de orden “C”.

Luego de ello, se procedera con el posicionamiento geodésico aplicando el
método RTK (Real Time Kinematic) con un equipo GNSS de doble frecuencia y en
lugares en donde se presenten valores altos de PDOP debido a las interferencias, se medira

con una estacion total.

Se tomara en cuenta la distribucion de los lotes de terreno existentes en el lugar
para organizar y gestionar los datos que se recolecten. Asi mismo, mediante encuestas se
llenaran las fichas de recoleccion de informacion en cada lote habitado o no, todo esto
con el fin de generar la informacion alfanumérica que alimentara la base de datos en un

entorno SIG.

3.8.3 Etapa de gabinete

En esta etapa se efectuara el procesamiento y validacion de los datos recabados
en campo para luego digitalizarlo e incorporarlo en tablas Excel y en programas que
soporten el formato DWG. Seguidamente, los datos de las hojas de calculo y en formato
DWG seran exportados a un entorno SIG implementando de esta forma una base de datos
gréficos alfanuméricos lo cual permitira efectuar una gestién y un posterior analisis de

datos con los cuales se generardn mapas tematicos nutridas de informacion catastral.

Los procesos descritos en cada etapa se visualizan en la siguiente figura:



Figura 3.4
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3.9 Tabulacion y analisis de datos

La tabulacion de datos serd empleada en la elaboracion de la base de datos
alfanumérico para luego ser exportado en un entorno SIG, este dependera de la
informacion recolectada durante las encuestas y el llenado de las fichas de recoleccién de

datos.

Al ser la investigacion del tipo descriptivo, no se hard un andlisis de datos
estadistico con todo lo que conlleva este. Por el contrario, al ser un anélisis tipo
descriptivo se expondran graficos de frecuencias y tablas sobre todo para mostrar los

resultados luego del geoprocesamiento de datos tabulados en el software SIG.

3.10 Consideraciones éticas

En la presente investigacion durante las encuestas se tomaron datos personales,
tales como el numero de documento nacional de identidad, asi como los nombres y
apellidos de los habitantes de la localidad de Pilcocancha, por lo tanto, para evitar

incidentes con la difusion de estos, no se los consignara en la base de datos SIG.

De igual modo, la informacion extraida de otras fuentes ha sido citada siguiendo

los lineamientos de las normas APA.
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4. RESULTADO

A continuacion, se detallan los resultados de la aplicacion del posicionamiento
geodésico mediante el método estatico relativo y el método cinemético en tiempo real
junto con una base de datos gestionado en el entorno de los sistemas de informacion
geogréfica para obtener una mayor precision del catastro predial en 10 manzanas
catastrales de la localidad de Pilcocancha. Permitiendo asi la implementacion de una

herramienta multifinalitaria a favor de la municipalidad distrital de Rondos.
4.1 Posicionamiento geodésico estatico relativo con un punto geodésico de orden “C”
4.1.1 Monumentacion de hito de concreto

El punto geodésico se monumento sobre un pilar a base de concreto ciclépeo de
forma cuadrangular de 40x40 cm, con una profundidad de 60cm. Culminada la
excavacion se montd un molde de 40x40cm y 30cm de altura sobre la cual se rellend
concreto y luego de pulirlo, se incrustd la base del disco metélico que tenia inscrito el
orden del punto geodésico (C) con su respectivo codigo proporcionado por el IGN

(HCO10322).
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Figura 4.1

Placa monumentada con su respectivo codigo inscrito en un disco de broce

Nota. Elaboracién propia durante trabajo de campo.

4.1.2 Registro de datos crudos en campo con equipo GNSS

La Norma Técnica Geodésica no reglamenta explicitamente un intervalo de
tiempo para el rastreo de datos empleando equipos GNSS, a cambio de esto, exige que en
gabinete las épocas comunes con la ERP empleada superen las 900 épocas. Considerando
esto, se optd por un posicionamiento de 03:30:41 horas teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones técnicas:

Tabla 4.1

Consideraciones técnicas empleadas en campo

Cadigo: HCO010322
Método de Estéatico relativo
posicionamiento:

Estacion base: HCO03
Intervalo de grabacién: 1 segundo
Mascara de elevacion: 10°

Datum horizontal: WGS84
Tiempo de registro de 03:30:41 horas

datos:
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Altura de antena: 1.6016m

Nota. Elaboracién propia.

Figura 4.2

Momento de rastreo del equipo GNSS

Nota. Elaboracion propia. Toma fotografica durante el trabajo de campo

4.1.3 Punto de control — Estacion de Rastreo Permanente empleado

Se empled la estacion de rastreo permanente HCO3 ubicado en el departamento
de Huanuco. La informacién de las coordenadas procesadas de las ERP los ofrece el IGN
previo abono de tasa correspondiente. La ficha de técnica de ERP GNSS con codigo
HCO03, se encuentra funcionando desde el afio 2013, en la actualidad la version vigente
corresponde a la version V.3.1.0 (Ver figura 4.3) el cual fue elaborado en el mes de

noviembre del 2020.
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Figura 4.3

Ficha de ERP-GNSS HCO03 vigente.

INSTITUTO GEQGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO

0. DATOS GENERALES:

. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

PERMANENTE

Preparado por: Departamento de Procesamiente Geodésico
Realizado: 30 de noviembre de 2020
Version: 3.1.0

Nombre: Huanuco
Codige Nacional: HCO03
Codigo Internacional: 42238M002
= Inscripeion: Placa de bronce
Orden de la estacion: 0
Fecha de monumentacion: 20 de agosto de 2013

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Ubicacion de la estacion:

Departamento: Huanuco
Provincia: Huanuco
Distrito: Amarilis

Direccion Regional de Agricultura del Gobierno Regional de
Huanuco.

CROQUIS DE UBICACION

-
p °
P A
L ] K 4 »
s & e .
) [
i e
LRt
°
B . -
X8 2 .
5 o b
L
o e @
¥ a
b, < 7 i
w L
o 4‘,.. - o
e 3
foln )
e
« /
2= -
. '-,3,\;
- os’ '\ %
.l
.
>

Nota. Captura de la ficha técnica HCO3 la cual fue adquirida por el tesista




Figura 4.4

59

Coordenadas de la ERP HCO03 utiles durante el post procesamiento de datos.

WS 7"&_

INSTITUTO GEQGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

| Sistema de referencia: GRSR80 / WGS84 |

Marco de referencia: ITRF2000 |

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S) Longitud (O)
09°55'57.54057" 76°14'07.67806"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
1927.9206 0.999826947603
3.2. CARTESIANAS
X (m) Y (m) Z (m)
1495418.9156 -6104565.1356 -1093244.1096
33.UT™M
Este (m) Norte (m)
364560.7345 8901782.0237
Zona: 18 Sur

. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

4.1. RECEPTOR:

Modelo:

N° de serie:

Version del firmware:
Fecha de instalacion:

Ubicacién del receptor:

4.2. ANTENA:

Modelo:
N® de serie:
Cubierta protectora:

Medicion de la antena:

Altura de la antena:
Fecha de instalacion

Ubicacién de la antena:

FECHA: 12 2023 1445 1 COMPR

NET RR TRIMBLE, Doble frecuencia
4906K34422

441

22 de agosto de 2013

El receptor se encuentra dentro de una caja meetdlica de color blanco humo
cempotrada en la pared, ubicada en cl interior de la oficina de Direccion de
Comunidades de la mencionada institucion.

Zephyr Geodetic Model 2 (L1,L2) Trimble

1440929254

con domo

ARP (Base de soporte de la antena)

0.0750 m

22 de agosto de 2013

La antena esta instalada sobre un monumento de concreto de 1.80 m de alto y 30

em x 30 cm de ancho de color blanco, ubicada en vertice del techo del segundo piso
de la mencionada institucion.

)YBANTE DE PAGO ELECTRONICO: ROOI-009035 Hcos 214

Nota. Captura de la ficha técnica HCO3 la cual fue adquirida por el tesista.
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Al emplear la ERP HCO03 como punto de control y de la misma manera, al
compartir tiempos de rastreo con el punto monumentado, el software reconoce la linea

base, lo cual se materializa designando los roles de cada punto (HC03 y HCO10322).

Figura 4.5

Linea base que une los puntos HC03 y HC010322

L HCO10322

Nota. Elaboracién propia en el software Leica Infinity v.4.0.2

4.1.1 Efemérides empleadas

Se emplearon efemérides precisas rapidas los cuales fueron descargados desde el

portal de la NASA https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/daily/ , asi mismo, el software

Leica Infinity v.4.0.2 proporciona una herramienta desde la pestafia GNSS Manager el

cual permite descargar automaticamente las efemérides de interés en formato. SP3.

Tabla 4.2

Detalle de efemérides empleadas.

Fecha Efemérides Agencia Sistemas Satelitales # satélites
24/10/2023 CODOOPSRAP_20232980000_01D_05M_ORB AlUB GPS/GLONASS/Galileo 77
25/10/2023 CODOOPSRAP_20232990000_01D_05M_ORB AlUB GPS/GLONASS/Galileo 77

26/10/2023 CODOOPSRAP_20233000000_01D_05M_ORB AlUB GPS/GLONASS/Galileo 77



https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/daily/
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24/10/2023  GBMOMGXRAP_20232980000_01D_05M_ORB GFz GPS/GLONASS/Galileo/Beidou/QZSS 126
25/10/2023  GBMOMGXRAP_20232990000_01D_05M_ORB GFzZ GPS/GLONASS/Galileo/Beidou/QZSS 125
26/10/2023  GBMOMGXRAP_20233000000_01D_05M_ORB GFzZ GPS/GLONASS/Galileo/Beidou/QZSS 126

Nota. Elaboracién propia de las efemérides descargadas desde el software Leica Infinity.
4.1.2 Modelo ionosférico y troposférico

Se mantuvo los valores y opciones predeterminadas del software Leica Infinity,
por lo tanto, el modelo “computed” fue elegido en el modelo troposférico mientras que el
ionosférico también fue empleado “computed” debido a que el tiempo de rastreo supera

los 90 minutos.

4.1.3 Resultados de satélites y frecuencias rastreadas

Definida la linea base con su respectivo punto de control y cargada las efemérides,
se procedid con el célculo en el software Leica Infinity. Las sefiales y las frecuencias
rastreadas fueron aceptables y no se detectaron interrupciones significativas. En la figura
4.6 se destaca que la frecuencia L5 si es captada por el equipo GNSS empleado (GeoMax
Zenith35 pro) no obstante al no haber recepcion de tal frecuencia en el equipo GNSS de
la ERP HCO03, no es posible llevar a cabo un post procesamiento teniendo en cuenta esta

frecuencia.
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Figura 4.6

Rastreo de satélites y frecuencias por el equipo GNSS
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Nota. Elaboracién propia en el software Leica Infinity v.4.0.2

4.1.4 Dilucion de precision (DOP)

La disposicion de la geometria de la figura formada por el receptor GNSS
empleado y los satélites para una méscara de elevacion de 10° dieron resultados
aceptables y sus valores no sobrepasaron el valor de 2.9. Aunque explicitamente en la
Norma Técnica Geodésica emitida por el IGN, no se fija valores ni intervalos que
delimiten si la dilucion de precision fue buena o mala, es valido acogerse a las

recomendaciones que el mencionado ente rector hace. En este contexto, valores de DOP
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(PDOP, HDOP, VDOP o GDOP) mayores a 6 denotan una mala disposicién de los

satélites y por consiguiente representan grandes errores en la posicion calculada a partir

de las pseudodistancias. Dicho esto, un valor maximo de 2.9 para el tiempo de rastreo de

la presente tesis representa un buen valor y generaran valores confiables.

Figura 4.7

Valores DOP resultantes.
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Nota. Elaboracién propia en el software Leica Infinity v.4.0.2

4.1.5 Epocas comunes rastreadas y ambigiiedades

Se rastrearon, durante 03:30:41 horas, 12642 épocas comunes con la ERP-HCO03

lo cual supera ampliamente la cantidad minima (900) recomendado por la Norma Técnica

Geodésica en el item 3.2.4 inciso “d”.
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Figura 4.8

Reporte de las estadisticas de observacion donde destaca las épocas comunes.

Observation Statistics

Common Epochs: 12642
GPS Observations GLONASS Observations
Frequency Used Rejected Frequency Used Rejected
L1 95,922 15,266 L1 61,390 22
L2 95,922 15,238 L2 61,390 18
L5 1] 82,586

Nota. Elaboracién propia, reporte de resultados software Leica Infinity v.4.0.2

De lo anterior, se resolvié la ambigiedad tanto de las frecuencias de las
constelaciones GPS y GLONASS en porcentajes que bordean y superan el 86% y 99.99%
respectivamente, con ello se alcanz6 una solucion fija.

Figura 4.9

Ambiguedades resultantes del post procesamiento.
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Nota. Elaboracién propia, reporte de resultados software Leica Infinity v.4.0.2
4.1.6 Coordenadas obtenidas

Se proceso la linea base empleando como punto de control la ERP HC03. Como

resultado se hallaron las coordenadas que se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4.3

Coordenadas UTM 18-S Datum WGS84 vy, geogréaficas WGS84 del punto HC010322

Coordenadas UTM Zona 18S Datum WGS84

Punto Este (x) Norte (y) Elevacion

HCO10322 312141.5704 m 8891222.3859 m 3506.5858 m

Coordenadas Geogréaficas WGS84

Punto Longitud Latitud Altura Elipsoidal

HCO10322 76° 42'50.40613" W 10° 01' 33.63815" S 3534.0606 m

Nota. Elaboracién propia, del reporte de resultados software Leica Infinity v.4.0.2
4.1.7 Calidad de coordenadas (punto geodésico de orden “C”)

El software Leica Infinity proporciona en su reporte de resultados la calidad tanto
planimétricas (CQ2D) como altimétricas (CQ3D), en este caso se alcanzaron precisiones

menores al milimetro, lo cual indica que los resultados son aceptables.

Asi mismo, a pesar de que la Norma Técnica Geodésica emitida por el IGN, no lo
menciona, es rescatable acatar lo exigido por la resolucion N° 643-2018' del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — Colombia, en el cual se establece que en los resultados por
vector de cada punto se tiene que verificar que el valor del resultado de la matriz varianza-
covarianza, representada con el parametro MO, sea menor a 1, en la presente

investigacion, se obtuvo un valor de M0= 0.4493 m por lo que se encuentra conforme.

13 «Por lo cual se adoptan las especificaciones técnicas de levantamiento planimétrico para las
actividades de barrido predial masivo...”
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Tabla 4.4

Resultados point quality (CQ) y MO

Point quality (CQ) y MO

MO= 0.4493 m
CQlD=  0.0008m
CQ2D=  0.0002m
CQ3D=  0.0008m

Nota. Elaboracién propia, reporte de resultados software Leica Infinity v.4.0.2
4.2 Posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real (RTK)
4.2.1 Punto conocido empleado

El posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real (RTK) exige que la base
inicie desde un punto conocido. Para ello se empled el punto geodésico de orden C

HCO10322.
Tabla 4.5

Coordenada conocida de inicio para el posicionamiento RTK

Punto Este (X) Norte (y) Elevacion
HCO010322 312141.5704 m 8891222.3859 m 3506.5858 m

Nota. Elaboracién propia, trabajo de campo.
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Figura 4.10

Inicio de rastreo de la estacion base GNSS.

Nota. Elaboracidn propia, trabajo de campo. Nota. Fijese que la antena UHF se encuentra

conectada en el equipo GNSS.
4.2.2 Posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real - RTK Fijo

Se monumentaron y rastrearon mediante el posicionamiento RTK Fijo a 45 épocas
comunes con la base, un total de 12 BM’s distribuidos en las manzanas de interés al tener

una solucion fija'y con valores aceptables de DOP, se obtuvo las siguientes coordenadas:



Tabla 4.6

Coordenadas de cada BM monumentado

Numero Este Norte Altitud Descrip
1 312191.5717 8890896.7550  3421.2722 BM-01
2 312280.0707 8890749.4330 3416.1082 BM-02
3 312201.3990 8890780.5240 3418.9386 BM-03
4 312148.8016 8890805.0030  3422.5545 BM-04
5 312100.9615 8890819.6670  3427.2694 BM-05
6 312067.9148 8890749.5450  3425.1425 BM-06
7 312116.3235 8890722.8880 3422.8276 BM-07
8 312080.2452 8890625.1980  3421.1378 BM-08
9 312034.2873 8890650.6750  3421.4758 BM-09
10 311997.7100 8890562.6580  3420.8967 BM-10
11 312047.7580 8890535.5950 3420.6189 BM-11
12 312154.8864 8890484.7440  3418.9206 BM-12

Nota. Elaboracién propia
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Se muestra a continuacion los puntos citados distribuidos tal como se observa en la

siguiente figura.
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Figura 4.11

Mapa de ubicacion de los BM monumentados y rastreados con el equipo GNSS.
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Nota. Elaboracion propia empleando el médulo Arc Map v10.5

Tal como se observa en la figura de arriba, los BM’s fueron monumentados
estratégicamente en las intersecciones de las calles lo cual facilita un futuro trabajo de
replanteo y brinda facilidades en caso se requiera hacer alguna medicion ya sea con

equipos topograficos o con equipos GNSS.
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Con el fin de verificar la calidad de los puntos rastreados, fue necesario descargar

el reporte de datos del colector del equipo GNSS, los cuales fueron organizados y se

presentan en la tabla de a continuacion.

Tabla 4.7

Detalle de los valores de DOP, tipo de solucion, RMS 'y la época rastreada

Punto HDOP VDOP PDOP Solucion RMS North RMS East RMS Elev.  N° Epocas
BMO1 0.8 1.3 15 RTK Fija 0.0009 0.0012 0.002 45
BMO02 0.8 1.5 1.7 RTK Fija 0.0057 0.0064 0.0134 45
BMO03 0.8 15 1.7 RTK Fija 0.0029 0.0035 0.0086 45
BMO04 0.6 1.3 14 RTK Fija 0.0008 0.001 0.0025 45
BMO05 0.7 1.1 13 RTK Fija 0.004 0.0038 0.0099 45
BMO06 0.8 1.2 14 RTK Fija 0.0012 0.0011 0.0021 45
BMO7 0.9 1.7 1.9 RTK Fija 0.0009 0.0012 0.0028 45
BMO08 0.6 1.1 13 RTK Fija 0.0046 0.0055 0.0111 45
BMO09 0.9 1.6 1.8 RTK Fija 0.0034 0.0043 0.0115 45
BM10 0.8 15 1.6 RTK Fija 0.0026 0.0034 0.008 45
BM11 0.8 11 1.3 RTK Fija 0.0009 0.0011 0.002 45
BM12 0.8 1.1 1.3 RTK Fija 0.0012 0.0014 0.0027 45
BM13 0.7 11 1.3 RTK Fija 0.0029 0.0033 0.0065 45
BM14 0.7 11 1.3 RTK Fija 0.0069 0.0070 0.0162 45

Nota. Elaboracidn propia organizada del reporte de datos GNSS trabajada en campo.

Como se aprecia en la tabla, los valores que definen la dilucion de precisién

(DOP), alcanzan valores mas que aceptables y no superan el valor de 2, lo cual significa

errores minimos en la posicion calculada a partir de las pseudodistancias de igual manera,

los RMS resultantes no superan los valores maximos establecidos por el fabricante.
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Tabla 4.8

Valores maximos y minimos de la precisién de medicién RTK en BM'’s

Precision Cinematica en tiempo real

Datos del fabricante Precision de Resultado
Medicion (m)
RMS 8 mm+-1 ppm RMS RMS Min 0.0008 Cumple
North RMS Max 0.0069 Cumple
RMS 8 mm+-1 ppm RMS RMS Min: 0.0010 Cumple
East RMS Max 0.0070 Cumple
RMS 15 mm+-1 ppm RMS RMS Min: 0.0020 Cumple
Elev. RMS Max: 0.0134 Cumple

Nota. Elaboracién propia del reporte de observaciones empleando el método RTK.

Por otro lado, una vez establecido los puntos de control BM, se procedio al
posicionamiento RTK fijo para recolectar la informacion del entorno, pero esta vez a 10

épocas comunes con la base.
Figura 4.12

Lineas que muestran el rastreo de los Puntos RTK con respecto a la base.

Nota. Elaboracion propia empleando el software Leica Infinity v.4.0.2.
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En total se rastrearon 2500 puntos, de los cuales luego de evaluar las precisiones
horizontales y verticales, y DOP, se depuraron 470 puntos debido a que superaron los

valores limites proporcionados por el fabricante del equipo GNSS empleado.
Tabla 4.9

Datos de precision del fabricante del equipo GNSS.

Precision proporcionada por el fabricante
Equipo: GNSS GeoMax Zenith 35 pro
Cinematico Horizontal 8 mm+-1 ppm RMS
Cinematico Vertical 15 mm+-1 ppm RMS

Nota. Extraido de las especificaciones técnicas del equipo GeoMax Zenith 35pro

Luego de depurar los puntos que excedian la precision proporcionada por el
fabricante, se computaron un total de 2030 puntos que cumplen con las exigencias de la

precision y los valores de DOP.
Tabla 4.10

Valores maximos y minimos de la precision de medicién RTK

Precision Cinematica en tiempo real

Datos del fabricante Precision de Medicion Resultado
(m)

RMS North 8 mm+-1 ppm RMS RMS Min 0.0010 Cumple
RMS Max 0.0071 Cumple

RMS East 8 mm+-1 ppm RMS RMS Min: 0.0013 Cumple
RMS Max 0.0071 Cumple

RMS Elev. 15 mm+-1 ppm RMS RMS Min: 0.0020 Cumple
RMS Max: 0.0142 Cumple

Nota. Elaboracion propia del reporte de observaciones empleando el método RTK.



Tabla 4.11

Valores maximos y minimos de DOP de cada punto rastreado

Dilucion de precision Resultado

HDOP HDOP min: 0.6 Conforme

HDOP méx.: 2.8  Conforme
VDOP VDOP min: 1.0 Conforme
VDOP méx.: 3.7  Conforme
PDOP PDOP min: 1.2 Conforme
PDOP max.: 4.0  Conforme

Nota. Elaboracion propia del reporte de observaciones empleando el método RTK.

Los puntos resultantes fueron exportados al software Civil3D v2018.
Figura 4.13

Puntos resultantes luego de pasar el control de calidad.

Nota. Elaboracién propia en el software Civil3D v2018.



74

4.3 Comparacion de resultados con cartografia existente

4.3.1 Comparacion planimétrica y desplazamientos detectados

Se cuenta con la cartografia vigente elaborada por COFOPRI en formato dwg el
cual data del afio 2017, por lo que a 2023 se detectaron las siguientes variaciones en cada
vértice que conforma el poligono de la manzana. Para ello se resto el valor X conseguido
en campo con el valor X obtenido por COFOPRI en 2017 y de la misma forma se procedid
con la coordenada en “Y” tal como se muestran en las tablas de a continuacion en donde

se ve las variaciones en las 10 manzanas trabajadas.

Tabla 4.12

Variacién de la posicion de cada vértice que conforma la manzana A.

Variacion
Manzana A

Vértice Este(X)m.  Norte (Y)m.
P1 0.122 0.042
P2 0.118 0.043
P3 0.117 0.043
P4 0.116 0.042
P5 0.110 0.039
P6 0.109 0.029
P7 0.109 0.029
P8 0.109 0.027
P9 0.116 0.025
Media 0.114 0.035
[Max| 0.122 0.043

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.14

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana B

Variacion
Manzana B
Vértice Este (X)m.  Norte (Y) m.
P10 0.146 0.009
P11 0.142 0.011

P12 0.139 0.012




P13 0.136 0.013

P14 0.132 0.015
P15 0.127 0.016
P16 0.123 0.011
P17 0.121 0.010
P18 0.120 0.009
P19 0.115 0.007
P20 0.121 0.002
P21 0.128 -0.003
P22 0.131 -0.004
P23 0.133 -0.005
P24 0.131 -0.008
P25 0.147 -0.013
P26 0.152 0.000
P27 0.155 0.006
P28 0.152 0.007

Media 0.134 0.005

IMax| 0.155 0.016

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.15

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana C

Variacion
Manzana C

Vértice Este (X)m.  Norte (Y) m.
P29 0.167 0.039
P30 0.169 0.043
P31 0.172 0.052
P32 0.150 0.058
P33 0.148 0.046
P34 0.147 0.042
P35 0.136 0.041
P36 0.132 0.040
P37 0.128 0.038
P38 0.124 0.039
P39 0.119 0.024
P40 0.156 0.010
Media 0.146 0.039
[Max| 0.172 0.058

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.16

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana D

Variacion




Manzana D

Vértice Este (X)m. Norte (Y)m. Vértice Este(X)m. Norte (Y)m.

P40 0.281 -0.012 P72 0.207 0.036
P41 0.281 -0.011 P73 0.206 0.036
P42 0.288 0.001 P74 0.203 0.035
P43 0.291 0.006 P75 0.201 0.032
P44 0.297 0.018 P76 0.198 0.031
P45 0.292 0.023 P77 0.196 0.032
P46 0.288 0.024 P78 0.194 0.035
P47 0.285 0.023 P79 0.191 0.034
P48 0.284 0.022 P80 0.187 0.038
P49 0.282 0.018 P81 0.181 0.043
P50 0.279 0.019 P82 0.177 0.046
P51 0.277 0.016 P83 0.174 0.047
P52 0.273 0.011 P84 0.167 0.028
P53 0.271 0.010 P85 0.165 0.022
P54 0.267 0.003 P86 0.164 0.022
P55 0.266 0.002 P87 0.163 0.018
P56 0.262 -0.006 P88 0.161 0.012
P57 0.250 -0.002 P89 0.161 0.012
P58 0.256 0.008 P90 0.160 0.009
P59 0.249 0.011 Po1 0.166 0.007
P60 0.251 0.018 P92 0.169 0.005
P61 0.252 0.022 P93 0.199 -0.006
P62 0.245 0.026 P94 0.241 -0.022
P63 0.243 0.029 P95 0.247 -0.024
P64 0.238 0.033 P96 0.255 -0.027
P65 0.236 0.031 P97 0.261 -0.029
P66 0.234 0.030 P98 0.265 -0.031
P67 0.220 0.036 P99 0.271 -0.033
P68 0.218 0.033 P100 0.275 -0.026
P69 0.212 0.033 P101 0.277 -0.021
P70 0.209 0.035 P102 0.279 -0.017
P71 0.208 0.036 Media  0.232 0.014

IMax| 0.297 0.047

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.17

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana E

Variacion
Manzana E
Vértice Este (X)m.  Norte (Y) m.
P103 0.172 -0.001




P104 0.170 -0.001

P105 0.167 0.001
P106 0.164 0.002
P107 0.160 0.003
P108 0.158 0.004
P109 0.156 0.000
P110 0.153 -0.007
P111 0.150 -0.014
P112 0.164 -0.020
P113 0.180 -0.026
P114 0.183 -0.017
P115 0.188 -0.007
P116 0.182 -0.005
P117 0.174 -0.002
Media  0.168 -0.006
IMax| 0.188 0.026

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.18

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana F

Variacion
Manzana F
Vértice Este(X)m.  Norte (Y)m.
P118 0.179 -0.029
P119 0.175 -0.027
P120 0.170 -0.026
P121 0.162 -0.023
P122 0.143 -0.015
P123 0.141 -0.018
P124 0.140 -0.021
P125 0.138 -0.027
P126 0.138 -0.029
P127 0.145 -0.036
P128 0.151 -0.038
P129 0.152 -0.043
P130 0.155 -0.045
P131 0.160 -0.048
P132 0.169 -0.052
P133 0.174 -0.039
P134 0.175 -0.037
Media 0.157 -0.033
[Max| 0.179 0.052

Nota. Elaboracién propia



Figura 4.19

Variacién de la posicion de cada vértice que conforma la manzana G

Variacion
Manzana G
Vértice Este (X)m.  Norte (Y) m.
P135 0.168 -0.056
P136 0.159 -0.051
P137 0.158 -0.055
P138 0.165 -0.060
Media 0.162 -0.056
[Max| 0.168 0.060

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.20

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana H

Variacion
Manzana H
Veértice Este(X)m.  Norte (Y) m.
P139 0.181 -0.085
P140 0.182 -0.081
P141 0.176 -0.066
P142 0.174 -0.067
P143 0.168 -0.064
P144 0.161 -0.081
P145 0.165 -0.084
P146 0.173 -0.086
Media 0.172 -0.077
[Max| 0.182 0.086

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.21

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana |

Variacion
Manzana |
Vértice Este (X) m.  Norte (Y) m.
P147 0.217 -0.045

P148 0.213 -0.044




P149 0.209 -0.042

P150 0.206 -0.041
P151 0.200 -0.039
P152 0.197 -0.037
P153 0.182 -0.030
P154 0.177 -0.043
P155 0.172 -0.054
P156 0.188 -0.059
P157 0.188 -0.059
P158 0.196 -0.047
P159 0.199 -0.050
P160 0.207 -0.054
P161 0.208 -0.055
P162 0.206 -0.062
P163 0.208 -0.066
P164 0.209 -0.067
P165 0.222 -0.072
P166 0.230 -0.076
P167 0.247 -0.085
P168 0.259 -0.060
P169 0.242 -0.053
P170 0.234 -0.051
P171 0.228 -0.049
P172 0.225 -0.047
Media 0.210 -0.053
IMax| 0.259 0.085

Nota. Elaboracién propia

Figura 4.22

Variacion de la posicion de cada vértice que conforma la manzana J

Variacion
Manzana J
Vértice Este (X)m.  Norte (Y) m.

P173 0.222 -0.038
P174 0.231 -0.026
P175 0.232 -0.024
P176 0.228 -0.022
P177 0.225 -0.021
P178 0.221 -0.020
P179 0.217 -0.018
P180 0.213 -0.017
P181 0.209 -0.015
P182 0.205 -0.014
P183 0.201 -0.012

P184 0.197 -0.011
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P185 0.191 -0.009
P186 0.188 -0.015
pP187 0.187 -0.016
P188 0.186 -0.019
P189 0.185 -0.023
P190 0.183 -0.027
P191 0.191 -0.030
P192 0.195 -0.032
P193 0.199 -0.033
P194 0.203 -0.035
P195 0.207 -0.036
P196 0.212 -0.038
P197 0.216 -0.040
P198 0.220 -0.042
Media 0.206 -0.024
[Max| 0.232 0.042

Nota. Elaboracién propia
4.4 Procesamiento geoespacial empleando sistemas de informacién geogréafica

Las coordenadas conseguidas mediante el posicionamiento geodésico estatico-
cinematico fueron empleadas para la actualizacién de la posicion de las manzanas
existentes en la cartografia base disponible. Seguidamente, se generd informacién
alfanumérica en campo el cual fue organizado en gabinete empleando el software

Microsoft Excel para luego llevarlo a la interfaz del médulo Arc Map y Arc Catalog.

4.4.1 Generacion de base de datos catastrales

La directiva N°02-2010-SNCP/ST aprobada bajo la resolucion N°05-2010-
SNCP/CNC, proporciona un modelo de estructura de base de datos catastral este, el cual

se empleara en la presente investigacion.
Tabla 4.13

Modelo catastral urbano - informacion gréfica

Tipo de
Grup . . .
Datos a incluir S representacio
ode Descripcion
en el modelo n
datos

vectorial
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Capas de .
. P .. Predios urbanos
informacioén
Encierra un conjunt ,
Manzana cierra un conjunto de Poligono
lotes
Define el derecho de .
Lote . Poligono
propiedad urbana
. Delimita el area destinada al p
Comercio ) Poligono
uso comercial
., Delimita el consolidado de .
Construccion Poligono

la edificacion
Area de circulacién

Marca el recorrido del eje de
la via

Eje de via Linea

Nota. Adaptado del cuadro de Modelo Catastral Urbano incluida en la Resolucién 05-2010-
SNCP/CNC.

Cada capa de informacion tendra diferentes campos con su respectiva descripcion,

se tuvo en cuenta los campos recomendados por la Resolucién 05-2010-SNCP/CNC, pero

también se agregaron campos adicionales con el fin de complementar y robustecer la base

de datos.

Tabla 4.14

Estructura de campos para geoprocesamiento

FEATUREC NOMBRE DE Descrincion
LASS CAMPO P
Nro_MZNA Numero o denominacion de manzana
Area grafica del poligono que representa la manzana
MANZANA Area_MZNA catastral.
S
Perim_MZNA Perimetro gréafico del poligono que representa la manzana.
Area LOTE Area inscrita
Perim_LOTE Perimetro inscrito
PE_SARP Partida electronica SARP
Clasificacion del Lote (Residencial, Comercial,
LOTES USO_LOTE Industrial, Recreacional y Equipamiento
Urbano)
VALOR LOTE Valor de lote conS|deran(_jo sus caracteristicas fisicas y
- ubicacion
MAT CONST Material de Construccion predominante en el Lote

(Ladrillo, Adobe y Madera)
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NRO_LOTE Numero de lote
N_PISOS Numero de Pisos de lote
SERV_BASIC Servicios basicos
NOMB_VIA Nombre de la Via
VIA TIPO_VIA Tipo de Via
EST_VIA Estado de Via

Nota. Adaptado del cuadro de Modelo Catastral Urbano incluida en la Resolucién 05-2010-

SNCP/CNC.

4.4.2 Base de datos de manzanas

Luego de definir los “feature class” con su respectivo nombre de campo (field) se

procedié a completarlo con los datos recolectados asi mismo se empled el plano base

elaborado por COFOPRI con las coordenadas actualizadas resultante del posicionamiento

estatico-cinematico, de esto, se lograron los graficar las 10 manzanas con su respectiva

informacidn alfanumérica empleando la herramienta “join” en el software ArcMap v10.5.

Figura 4.23

Informacion gréfica y alfanumérica de manzanas

H-2 5
Manzanas_ok
FID | Shape* Layer Area _Grafi | Peri_Grafi | NRO_MZNA
o 8|Polygon ZM _|MANZANAS ACTUALIZADAS 79212 118.05 A
& Polygon ZM |MANZANAS ACTUALIZADAS 3257.64 246.54|B
- 0/ Polygon ZM |MANZANAS ACTUALIZADAS 7010.49) 37725C
4 Polygon ZM |MANZANAS ACTUALIZADAS | 27191.75 950.66 D
= 5|Polygon ZM _ [MANZANAS ACTUALIZADAS 3401.43 24348 E
1/Polygon ZM [MANZANAS ACTUALIZADAS 440797 279.31|F
ol 7|Polygon ZM _|MANZANAS ACTUALIZADAS 227 _6484/G
S Polygon ZM |MANZANAS ACTUALIZADAS 1641.82 159.02 H
= 3|Polygon ZM _|MANZANAS ACTUALIZADAS 9900 57 952361
2 Polygon ZM |MANZANAS ACTUALIZADAS 4624.83 29094 J

Nota. Elaboracion propia en el software ArcMap v10.5
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4.4.1 Base de datos de lotes

La base de datos de los lotes materia de la presente investigacion se hizo
considerando los datos consignados en la Tabla 15, por otro lado, también se emplearon
los datos recolectados en campo, asi como el plano base actualizado elaborado por
COFOPRI con las coordenadas modificadas del posicionamiento geodésico estatico-

cinematico, de esto, se tienen los siguientes resultados para los 73 lotes en estudio.

Figura 4.24

Informacion grafica alfanumérica de lotes.

PE_SARP [Area LOTE Perim_L | VALOR LOT| MAT_CONST [N_PIS| SERV
VIVIENDA _[PSc0327ad | 79212| 118.05] 22863 42[Tapil 3|
VIVIEMNDA P39032751 819 41.99| 1008.78 | Terreno Libre 3
VIVIEFIDA 10375 4504] 62685 Tereno Libre |

DA El] 7336 1860 13|T¢

3207.64]
_S267.64]
3257 64|

a

39032752 |
Fa0032753 |

|
|
I
|

JVIVIENDA. 9032 76.12] 3 . E
| VIVENDA: __ [P35032745| 164062 579| 2094682 a
] COMERCIO _[P50032750 | 10489 15205 42 |
= _[VVIENDA _ |P3%032747| 3157 7263] 15667.08lAdohe 3|
=h viv __[P39032755] L
HE Pag032764 | 558
uE 0032761 | 1061145
= 719175 _2s291|

G 4 [ |
P30032757|  207.92|  58.1|  6238.9|Tapal I |
P30032756 | 34844]  768| 0263 66(Tapal
ON_|P38032760 | 5] S41.9] 191680.24]Tapel 1
2

7191 75

il 1|

—|P30032761 | 1 23
Pao327e6 | 721.66| 109 _az1acs|Te I al

[P39032780 | 11603  45.4] 1383566 3

[Pa0dpr7e| 895 6| 18a3iZ[Tapal | 2 3
Pag03277T | Ee44 2l 3|

2 4

o 2 E

9 16 |Terrena Libre | o

_1078 45|Terrena Livre | o

12938.67 | Terreno Libre 4

10874 42|Terenobibre | 0f 0]

| 1432642 I 2 73‘

¥ 23

z 2 s

6 Terrenaliore | o q

POSOS2/0T | 120297 5004 14904 86 |Terreno Libre o a

P39032785 | 217 6484/ 22181.51Taoal 2 3

4 » » [B]= ©outof 73 Setected)
Base Lotes Mana | Manzanas ok

Nota. Elaboracién propia en el software Civil3D v2018.

4.4.1 Base de datos vias

La base de datos de las vias se hizo considerando los campos consignados en la
Tabla 15, los nombres de las vias fueron recolectados en campo mediante entrevistas y

validados con el plano base elaborado por COFOPRI cuyas coordenadas fueron
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actualizadas mediante el posicionamiento geodésico estatico-cinemaético, por lo tanto, se

obtuvo la siguiente capa de vias con la respectiva informacion grafica alfanumérica.

Figura 4.25

Informacion gréfica alfanumérica de las vias colindantes a los lotes en estudio.

Taole o
o R IR
Base: Lotes Mana x
Area LOE[ Perim L [vaLOR LOT| MAT CoNST [M_Pis|sErv| NOME VIa | nPo_wial EsT via
[ TO2 12| 11805  2266542|Tapal 2| d|Aparicio Pomares _|Avenida|[Reguiar
| | 100078 Terrens Live 0|  0OfHermiio Yakizan Medrano | kmn [Reguiar
625 58| Terrena Lixe ]} 0|Tres ge Mayo Avenids  |Regular
1860.13 | Terrene Liore 4] 0| Tres de Mayo Awenida  |Regular
] 25300 22 |Adobe 2 2|Aparicio Pomares [Avenida |Regular
5] 8615 33| Adobe 2| 3|apancio Pomares |Averida [Regular
] 5.21) 600394 AdoDe 2] 3|Aparkio Pomares |Avenida |Regular
Ve | | 579) 20946 B2|Temeno Live [ Mays |Avenida  |Regular
/ | | | 15206 42 |Adok= 2 3]Hemniic Vakizan Medrano | ron Regular
! u | i56aT 0@ |Adobe 2| 3[Aparicio Pomares _[Awenida [Regular
2 = | 10416.52|Tapal 2| 1 Hermiio Vakizan Medrano | Aron Regular
| | | 178850 45(Ladrli 2| 3|Aparicio Pomares |Avenida  |Regular
| | 308 2432121 |Temens Libve 0|  3|Aparicio Pomares |Awvenida |Regular
| | 2661.68(Tapial 2! 3|Apancio Pomares |Avenida  |Regular
] 3274.35|Tapal 1| 2[Hermiio Vakizan Medrano | dron [Regular
] 6238.9|Tapial t]  2|Hermiig Vakizan Medrano | kran |Regular
] | 5283.66|Tapal | 3Apancio Fomares [Everida[Regular
] | 13188024 | Tapial 2] 3|Aparkin Pomares Awenida [Requiar
L | 2.84] 1218097 |Taps! 1) 1|Aparicio Pomares |Avenida |Regular
| | 5| 7637 36|Tapal T 1 Aparicio Pomares |Awenida [Regular
[ ] | 35200 85 |Ladrilx 2| 3[Aparicio Pomares |Avenida  |Regular
= | a210.60|Termens Live 2] 0|Tres de Mayo |Avenida  |Regular
| | | 13835 66 Adobe 2;  3|Aparicio Pomares |Avenida |Regular
| | | 22880.42|Tapial 2| 3|Aparicio Pomares |Avenida |Regular
| | 5|  1843128(Tapal 2| 3{Hermiio Vakizan Medrano | dron Hegular
114727 |Tapal 2| 3|Hemmio Vakizan Medrano | oron Requiar
366524 | Terrena Lixe 2 0/ Tres de Mayo Awenida|Hegular
| | 54] 18716 16[Tapal 2| 3|San Crsiobad | dran Regular
o @ 0/3an Crstobat | dmon Regular
| | ] ¥ 0 0]San Cristol [an Reguiar
| | | TEITEnN: Live G 0j5an Crstoned | dron Fegular
| | | 10874 42 |Temeno Liwe 0] 0[Los Civos. [ dron Reguiar
=] | 14326 42|Taplal 2] |San Cristobal [%on [Regular
(> | | | 1860 62(Tapal 2| 3|san Cnstona T Reguiar
B | 3a1D71|Tapl 2} 3[Tresge Mayo |Avenida  |Regular
| | | 10164 38(Temens Live 0] 0|Tres ge Mayo |Avenida _|Regular
/ | 14904 56| Termens L O]  0|Tres de Mayo Avenida _[Regular
. = 22181.5/Tavkl 2| 3/san Cristobad Jeon Reaular
Pha g™
= o4 1+ w([E™ 0 out of 73 Selected)

Nota. Elaboracion propia en el software Civil3D v2018.

4.4.2 Generacion de planos tematicos

Cargada la informacion alfa numérica a la base catastral que contiene informacién
de los lotes, manzanas, vias y de toda la informacion relacionada a estos es valido recordar
lo que menciona el articulo 3° inciso e. del D.S. N°005-2018-JUS, el cual dice que el
catastro predial es el inventario fisico de todos los predios que conforman el territorio
nacional, incluyendo sus caracteristicas fisicas, econdmicas, uso, infraestructura,
equipamiento y derechos inscritos 0 no. A este punto ya se tiene informacion acerca de
las caracteristicas citadas en el articulo, es por ello que es posible generar planos tematicos

para representarlos en un entorno GIS.




85

4.4.3 Plano teméatico: Clasificacion de Lotes

La muestra en estudio esta conformada por 73 lotes, de los cuales 64 lotes estan
destinados para un uso residencial (87.67%) y el resto de los lotes se distribuyen entre 6

usos, todo esto queda detallado en la siguiente tabla.

Tabla 4.15

Clasificacioén de lote

CLASIFICACION DE N° DE LOTES PORCENTAJE

LOTE

AREA DEPORTIVA 1 1.37%

COMERCIAL 3 4.11%

EDUCACION 2 2.74%

EQUIP-URB 1 1.37%

OTROS-FINES 1 1.37%
RESIDENCIAL 64 87.67%

SERV-SALUD 1 1.37%
TOTAL 73 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 4.26

Clasificacién de lotes

CLASIFICACION DE LOTES

SERV-SALUD
RESIDENCIAL
OTROS-FINES

EQUIP-URB
EDUCACION
COMERCIAL

AREA DEPORTIVA

© -..-

10 20 30 40 50 60

Nota. Elaboracién propia.



Figura 4.27

Mapa de clasificacién de lotes

oo

MAPA DE CLASIFICACION DE LOTES
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] COMERCIAL —
X EDUCACION

Bl EQUIP-URB-VENDIBLE
it e € s e = M
ol omos-FiNES
COOMIEFADAS FROYFC TADAS
Bl RESIDENCIAL LS8

Bl servsawd DATOME WS 1984

Nota. Elaboracién propia empleando ArcMap v10.5
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4.4.4 Valor de edificacion en lotes

Para esto, se emplearon las tablas de valores unitarios emitidos por el MVCS** asi
como los valores arancelarios emitidos por la misma entidad para fines tributarios de
terrenos urbanos para centros poblados menores correspondientes al distrito de Rondos.
De ello se obtuvieron valores que oscilan entre los S/. 628.88 (seiscientos veintiocho con
88/100 soles) y S/. 178 859.45 (ciento setenta y ocho mil ochocientos cincuenta y nueve
con 45/100 soles) los valores resultantes de los 73 lotes, se agruparon en cuatro intervalos

de precios. Todo esto queda detallado en la siguiente tabla.
Tabla 4.16

Rango de valor de edificaciones en soles

Descripcion Cantidad Porcentaje
Valor menor a S/. 2500 5 6.85%
Valor entre S/. 2,500 - S/. 10,000 26 35.62%
Valor entre S/. 10,000 - S/. 50,000 39 53.42%
Valor entre S/. 50,000 - S/. 200,000 3 4.11%
TOTAL 73 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 4.28

Rango de valores en soles.

Rango de valores en soles

Valor entre S/. 50,000 - S/. 200,000 [
Valor entre S/. 10,000 - S/. 50,000 e
Valor entre S/. 2,500 - S/. 10,000 NS
Valor menor a S/. 2500 [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nota. Elaboracion propia.

14 Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.



Figura 4.29

Mapa de valor de edificaciones en soles
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4.4.5 Material predominante en lotes

La localidad de Pilcocancha se encuentra en una zona urbana y presenta
construcciones tipicas correspondientes a la zona sierra de nuestro pais, es por ello que
predominan las edificaciones hechas con material tapial, el cual representa el 54.79% del
total. Por otro lado, destaca un 31.51% de lotes que se encuentran vacios sin ninguna

construccioén al interior del lote de terreno.

Tabla 4.17

Material predominante en lotes.

Descripcibn ~ Cantidad Porcentaje

Adobe 6 8.22%

Ladrillo 4 5.48%
Tapial 40 54.79%
Terreno libre 23 31.51%
TOTAL 73 100.00%

Nota. Elaboracién propia.

Figura 4.30

Material predominante en lotes

Material predominante en lotes
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 4.31

Mapa de material predominante en lotes
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4.4.6 Servicios basicos

La localidad de Pilcocancha cuenta con los servicios de agua, desague y luz no
obstante estos servicios no tienen un 100% de cobertura. Se identificd, gracias al trabajo
de campo que un 61.64% en la actualidad cuenta con los servicios basicos (agua, desagle
y luz), por otro lado, un 30.14% de lotes no tienen ninguno de los servicios basicos debido
a que en su mayoria se encuentran abandonados o son lotes libres. Los otros detalles se

encuentran consignados en la siguiente tabla:
Tabla 4.18

Cobertura de servicios basicos

Descripcion Cantidad Porcentaje
Aguay luz 3 4.11%
Agua, desagie y luz 45 61.64%
Solo agua 3 4.11%
No tiene 22 30.14%
TOTAL 73 100.00%

Nota. Elaboracién propia.

Figura 4.32

Cobertura de servicios basicos
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 4.33

Mapa de cobertura de servicios basicos
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5. DISCUSIONES
5.1 Posicionamiento geodésico estatico relativo

A partir de los resultados del post procesamiento visualizamos que las frecuencias
L1 y L2 comparten tiempo de rastreo entre el equipo GNSS empleado y el equipo
instalado en la ERP HCO3. En la figura 5.1 se observa que la recoleccién de data no tuvo

interrupciones significativas a lo largo del tiempo que estuvo lecturando los datos.
Figura 5.1

Satélites y frecuencias rastreadas durante el posicionamiento geodésico estatico relativo.

1005:00 133330 11150 114510 12-12:30 12:51:50 12.‘5_:‘3.1:-
26/10/2023 26102023 26102023 26/ 40/2023 2655072003 2612023 202023
Dot/ Tame

Nota. Elaboracion propia empleando el software Leica Infinity.

Este panorama es positivo porque, en condiciones desfavorables para una lectura

GNSS como son, cielo nublado, vientos fuertes, tormentas eléctricas, etc, el equipo es
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susceptible a no rastrear correctamente la sefial 0 en un caso extremo, perder la sefial de
los satélites. A continuacion, se muestra un ejemplo de data recolectada el dia 31.05.2023

en la localidad de Tunya, distrito de Shunqui, provincia de Dos de Mayo.

Figura 5.2

Satélites y frecuencias rastreadas en la localidad de Tunya, distrito de Shunqui.

GOT/LT
G01/1.2
GO01/LS
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S G17/2
“ Gl
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G30/2
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RO2/L1
RO&/L1
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R/
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RIT/L
R17/L2
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R21/12 ] ! . ] . | |
06:5457 071137 072817 OT4457 080137 081817  08:3457 085137 090817 092457  0941:37
31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023 31/05/2023
Date/Time

iUl

Nota. Extraido del expediente de post procesamiento del punto HCO03270 ubicado en la

localidad de Tunya distrito de Shunqui. Obtenido del software Leica Infinity
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Tal como se ve en la figura 5.2, durante tres periodos se perdieron por completo
las sefiales de los satélites los cuales no son aptos y necesitan urgentemente una
depuracion de sesiones teniendo en cuenta que se deben sobrepasar la cantidad minima
de épocas comunes recomendada por la Norma Técnica Geodésica, tras un analisis en
gabinete se logré superar ese impase y tal como se adjuntan en los anexos, el punto con

codigo HCO03270 fue certificado ante el IGN.

No obstante, fijese en la figura 5.1 y 5.2, la frecuencia L5 se encuentra de color
gris, lo que significa que el software lo ha detectado, pero al no existir recoleccion de
datos por parte de uno de los equipos, fue desactivada. Ante esto, se revisaron las
especificaciones técnicas del equipo GNSS GeoMax Zenith35 pro y se comprueba que
este equipo si rastrea dicha frecuencia. No se debe confundir con las frecuenciasen L1y
L2 que aparecen de color gris debido a que corresponden a una desactivaciéon automatica

por el software al no cumplir con los parametros necesarios para el post procesamiento.
Figura 5.3

Especificaciones técnicas del equipo GNSS GeoMax Zenith35 pro

'i'E_cnu:ﬂDgia AdVanc=®  Alta u:l_:sn-unlnlldaﬁ d= Eia-clén.i- Tfiatilidad oS i i e
Madulo GSMIGPRS Antana intarna GSM

Canales 555, multifrecuencia UMTS 800,/850/900/1900/2100 Mitz

Seguimientn GPS L1, L3, 120,15 | Médulo de radio UHF  Transceptor 500 mW, 1000 mW,
wlmmtnluhuln—truw:.ryr ‘D]‘?J HH ’

Sequimiento GLONASS L1, L2, L3* z

Seguimiento BeiDou 81, B2, B3 — ndses Ce dhen &

Seguimionto Gallles  E1, ESa, E5b, ARBOC, E6* Conector TNC Antena UHF, antena UMTS/GSM

P a1l - - - - Puerto de comunica-  USB, serial y de alimentacion

Tasa de posicionamianto SHz, 20Hz (epc.) clanes

SBAS EGNOS, WAAS, MGAS, GAGAN, QZS5**>

Nota. Especificaciones técnicas GeoMax Zenith35 pro.

Por otro lado, si se compara con la ficha técnica de descripcion de la ERP HC03
proporcionada por el IGN, nos damos cuenta que la frecuencia L5 no se encuentra dentro

de las rastreadas por el equipo de dicha estacion.
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Figura 5.4
Datos empleados en el procesamiento de la coordenada obtenida de la ERP HCO3.
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG

Area de control: DPG

Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,12,Cl, P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 3

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo nativo:  *T0l

Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020
Tipo de érbita: Efemérnides precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11

Software de procesamiento:  Gamit / Globk V 10.71

Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por: CAP. EP. Rogger Montoya Monroy

Nota. Captura del formulario de informacion de la estacion GNSS ERP HC03-IGN.

Adicionalmente, la ERP HCO3 solo rastrea las constelaciones GPS y GLONASS,
pero no, las constelaciones Galileo o Beidou, los cuales, al no entrar en el post
procesamiento de datos, generan un desaprovechamiento de una cantidad valiosa

informacion.

Se muestra a continuacion la data registrada correspondiente a la constelacion
Beidou, los cuales no fueron considerados en el post procesamiento debido a que no se
detectaron épocas comunes de esta constelacion con la data recolectada por la ERP HCO3-

Huéanuco.
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Figura 5.5

Satélites de la constelacion Beidou rastreados por el equipo GNSS.

26/10/2023
‘IE:EI_EI' 11:00 |12:UU 13:UOJ" -
C11 2h 08’
c14 3h 08
23 3h 31
24 1h 10°
C25 3h 31
c27 1h 10°
28 3h 31

Nota. Reporte de satélites rastreados en Leica Infinity.

Lo mismo sucede con la constelacion Galileo, la data registrada no fue posible

emplearlo durante el post proceso por no tener épocas comunes con la ERP HCO03.
Figura 5.6

Satélites de la constelacion Galileo rastreados por el equipo GNSS.

26/10/2023

Nota. Reporte de satélites rastreados en Leica Infinity.
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Ahorabien, en cuanto a los valores de la geometria de dilucion, en la investigacion
se tienen valores que no sobrepasan el valor de 3, empero, dependiendo de la ubicacién
del punto, distribucién de los satélites y las condiciones climaticas, los valores de DOP
aumentan tal como sucede en la figura 5.6, se observan valores que estan por alcanzar a
6 en el GDOP, lo cual es preferible evitar aunque segun recomendaciones de IGN esta
dentro de la tolerancia, es mejor optar por valores menores a 4 tal como lo recomienda
los lineamientos emitidos por el Instituto Nacional Geografica Agustin Codazzi-
Colombia. En esta situacién es mejor depurar las observaciones que provocan valores
picos y asi trabajar en un intervalo en donde, previa inspeccion visual, se tengan valores
aceptables (menores de 4) y asi proseguir con el post proceso y obtener coordenadas mas

precisas.
Figura 5.7

Valores de DOP registrados durante una observacion en la localidad de Huarichaca.

pop Mean Min Max
DOP @ EGDOP 348 130 590
_ < ®m PDOP 249 150 420
;e
6 @  HDOP 100 070
54 S©EVDOP 218 120 3.80
o 44 —_—
o ]
7 4 dr umjf—— —
L b = 1 — r
D -
I I T I T 1
1:58:50 12:28:14 131738 13:57:02 14:36:26 15:15:50
12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023

Date/Time

Nota. Extraido del expediente de post procesamiento del punto HCO08270 ubicado en la

localidad de Huarichaca distrito de Molino. Obtenido del software Leica Infinity
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Figura 5.8

Valores DOP resultantes de la investigacion.

pop

10:47:18 11:29:26 12:11:33 12:53:41 13:35:49
26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023 26/10/2023

Date/Time

GDOP PDOP HDOP VDOP
| | H O N

Nota. Elaboracién propia en el software Leica Infinity v.4.0.2

En cuanto a las épocas comunes rastreadas, durante 03:30:41 horas, se rastrearon
12642 épocas comunes con la ERP-HCO03 lo cual supera ampliamente la cantidad minima
recomendado por la Norma Técnica Geodésica, es aqui en donde la citada norma deberia
adicionar restricciones o aclaraciones debido a que esta cantidad en intervalos de 1
segundo de recoleccién de datos sera superada ampliamente en menos de 1 hora. En la
imagen 5.8, se emple6 1:16:40 h en el registro de puntos, el cual representa menos de la

mitad del tiempo promedio recomendado por diversas instituciones del estado peruano.

En este panorama se obtuvo 4601 épocas comunes el cual viene representando

casi 5 veces la cantidad minima de épocas comunes exigidas por la norma. Estos datos
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fueron recolectados el 31.05.2023 en la localidad de Tunya, distrito de Shunqui, provincia

de Dos de Mayo y departamento de Huanuco.

Figura 5.9

Reporte de estadisticas de observacion donde destaca las épocas comunes.

Observation Statistics
Common Epochs: 4601
GPS Observations GLONASS Observations
Frequency | Used | Rejected Frequency | Used | Rejected
L1 32,207 779 L1 25,725 398
L2 32,207 777 L2 25,725 397
LS 0 14,500
Ambiguity Statistics
of Ambigu GPS GLONASS Beidou Galileo
Fixed 14 14 0 0
Total 14 2 0 0
Independently fixed 748 EEL] 0 ]
Possible independently fixed 750 750 750 750
Average time between 0000106
independent fives:
s GPS GLONASS
L chs
o L1 [%] L2 [%] L1 [%] L2 [%]
Fixed 97 64 97,66 98.49 95.49
Not fixed 0.00 .00 1.51 151
Not fixed - contradiction 2.36 234 0.00 000
Mot fixed - missing phase 0.00 000 0.00 000
| Status | From Epoch [ To Epoch | Duration ]
| Fixed | 3105/20231643:33 | 31/05/2023180003 | 01:16:40 |

Nota. Extraido del expediente de post procesamiento del punto HCO03269 ubicado en la

localidad de Tunya distrito de Shunqui. Obtenido del software Leica Infinity

Figura 5.10

Reporte de las estadisticas de observacion de épocas comunes de la presente investigacion.

Observation Statistics
Commeon Epochs: 12642
GPS5 Observations GLONASS Observations
Frequency | Used Rejected Frequency | Used Rejected
L1 95,922 15,266 L1 61,390 22
L2 95,922 15,238 L2 61,390 18
L5 o 82,586

Nota. Elaboracion propia, reporte de resultados de la investigacion en el software Leica Infinity

v.4.0.2
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Las ambigledades tanto de las frecuencias de las constelaciones GPS y
GLONASS en porcentajes que bordean y superan el 86% y 99.99% respectivamente, con
ello se alcanzd una solucion fija. En este punto la norma no establece un porcentaje
minimo de fijacion de las ambigiiedades, pero si acata lo que el software genera en su

reporte de post procesamiento.

5.2 Posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real

En este tipo de posicionamiento es importante mantenerse bajo los limites
recomendados por el fabricante, pero todo esto estard ajustado si el punto base tiene
coordenadas conocidas. En la investigacion se inicié con un punto conocido obtenido del
post procesamiento de datos, este punto representa la base. El equipo Rover, se empled
para obtener en tiempo real las coordenadas de cada punto en interés, los cuales, con el
fin de evitar desplazamientos, fueron monumentados cada punto ubicado en las
intersecciones de las calles. Los otros puntos que no fueron monumentados fueron
lecturados con el fin de brindar puntos de apoyo que permitan georreferenciar la
cartografia base existente elaborado por COFOPRI. Tras esto, se detectd que las
coordenadas de las manzanas trabajadas por COFOPRI difieren de las obtenidas en la
presente investigacion siendo el desfase maximo en X=0.297m y en Y=0.086m, esto a
razon de que fueron elaborados en el afio 2017 sin embargo el IGN actualiz6 las
coordenadas de la ERP-HCO3 en el afio 2020 por consiguiente, las coordenadas obtenidas

el aflo 2017 han sufrido desplazamiento.

En la figura 5.11, se observa que la version 3.1.0 del formulario de informacion
de la estacion GNSS de rastreo permanente en el cual se ve que la Gltima version fue del

30 de noviembre de 2020.
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Figura 5.11

Vista del formulario de informacién ERP HCO03

INSTITUTO GEQGR.—'\FICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO

PERMANENTE
0. DATOS GENERALES:
Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
Realizado: 30 de noviembre de 2020
Version: 3.1.0

1. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

N\ Nombre: Huanuco
Cédigo Nacional: HCO03
Codigo Internacional: 42238M002
Inscripcion: Placa de bronce
Orden de la estacion: “0"

Fecha de monumentacion: 20 de agosto de 2013

‘3. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Departamento: Huanuco

Provincia: Huanuco

Distrito: Amarilis

Ubicacién de la estacién: Direccion Regional de Agricultura del Gobierno Regional de
Huanuco.

Nota. Captura del formulario de informacion de la estacion GNSS ERP HCO03-IGN.

De ahi que la ubicacion de las manzanas determinadas en la investigacion tiene
mas precision que de las de COFOPRI porque fueron obtenidas de un punto enlazado a

la ERP-HCO3 del IGN con sus respectivas coordenadas actualizadas.

La geometria DOP fue muy aceptable y se observaron que el nimero de satélites

rastreados no disminuyeron de 20.

5.3 Contrastacion de la hipotesis

Considerando los resultados obtenidos, se logra afirmar que las hipdtesis
planteadas son validas porque aplicando el posicionamiento geodésico estatico relativo y

el cinemaético en tiempo real y teniendo en cuenta las recomendaciones y exigencias de la
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Norma Técnica Geodeésica, se demuestra que es posible la generacion de informacion
gréfica precisa, de ello la ubicacion de las manzanas determinadas en la investigacion
prevalece de las de COFOPRI porque fueron obtenidas de un punto enlazado a la ERP-
HCO03 del IGN con sus respectivas coordenadas actualizadas.. Asi mismo, obtenido la
informacidn grafica y aplicando el geoprocesamiento de datos graficos alfanuméricos en
los SIG se comprobd que es posible gestionar la informacidn disponible lo cual entre otros
beneficios permite la produccion de mapas tematicos catastrales y por ende implementar

un catastro predial.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del posicionamiento geodésico estatico relativo y
siguiendo lo estipulado en la norma técnica geodésica del IGN, se determinaron
coordenadas con una precision de 0.2 mm y 0.8 mm tanto horizontal como vertical
respectivamente lo cual junto con la implementacion de una base grafica alfanumérica
utilizando los sistemas de informacién geografica brindaron una mayor precision al

catastro predial de 10 manzanas constituidas por 73 lotes en la localidad de Pilcocancha.

Mediante el posicionamiento geodésico estatico relativo se partié para la
ejecucion de posicionamiento geodésico cinematico en tiempo real y se alcanzaron
precisiones de 7.1 mm y 13.4 mm concerniente a las precisiones horizontales y verticales
respectivamente los cuales se encuentran conformes a causa de que no exceden los valores
maximos permitidos con esto, se logrdé generar informacién grafica precisa de 10

manzanas y 73 lotes respectivamente.

La aplicacion del geoprocesamiento en un software SIG permitié gestionar la
informacion grafica precisa recabada por el posicionamiento geodésico, de esta manera
se logré un inventario todos los predios que conforman el area en estudio, incluyendo sus
caracteristicas fisicas, econdémicas, uso, infraestructura, equipamiento y derechos
inscritos 0 no, en el Registro de Predios, es decir, en el area de estudio, se gener6é un

catastro predial.

La estructuracion del geoprocesamiento en un software SIG beneficid a la
produccion de mapas tematicos catastrales, con ello se elaboraron mapas de clasificacion
de lotes, de valor de edificaciones en soles, material predominante en lotes y mapas de
servicios basicos con gran facilidad gracias a que se logro crear una base grafica

alfanumérica para los 73 lotes que conforman el area en estudio de la tesis.
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El valor M0=0.4493 de la matriz varianza-covarianza, resultante del post proceso
en el posicionamiento geodésico estatico relativo no se encuentra reglamentado en las
normas del IGN, por lo que se recurrio a las directivas del IGAC lo cual expone la
necesidad de mantener actualizado y en constante revision las directivas por parte del

IGN.

RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Se monumentaron en total 14BM’s los cuales tienen sus respectivas coordenadas
por lo que se recomienda emplearlo en otros proyectos de ingenieria a causa de que las

coordenadas halladas estan enlazadas a un punto geodésico de orden “C” y a su vez,

enlazadas a la ERP HCOO03.

Se recomienda emplear una red geodésica para posicionamientos geodésicos
estaticos relativos de minimo 02 ERP porque con ello se aumenta el nivel de precision y
se haria un ajuste de red, acto que no es posible aplicar en una linea base, no obstante, los
resultados obtenidos con una linea base también son validos. A futuro, el IGN debe
reformar sus lineamientos poniendo en prevalencia los ajustes de redes para la

determinacion de coordenadas precisas y ajustadas.

Se recomienda complementar el estudio detallando méas los modelos ionosféricos
y troposféricos, en la presente investigacion solo se seleccionaron los valores por defecto

que posee el software empleado.

Debido a que la ficha de la ERP se actualizd el afio 2020, el levantamiento
catastral elaborado por COFOPRI ha sufrido desplazamiento, por lo que se recomienda

emplear la cartografia resultante en el capitulo IV del presente estudio.
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Es recomendable que el IGN incorpore mas parametros de control de calidad en
la Norma Técnica Geodésica y defina en esta, el tiempo de rastreo tomando como
referencia las distancias entre el punto a determinar con el punto de referencia tal como
sucede en las normas emitidas por otros paises en Sudamérica como, por ejemplo, el

Instituto Geografico Agustin Codazzi - Colombia.

Se recomienda que las autoridades locales y regionales de Huanuco gestionen ante
el IGN la actualizacién o reemplazo del equipo GNSS que conforma la estacion de rastreo
permanente instalada en el gobierno regional de Huanuco dado que actualmente solo
recepciona los satélites de la constelacion GPS y GLONASS en las frecuencias L1y L2,
desperdicidndose el rastreo de otros satélites como GALILEO o BEIDU y también
desperdiciando la frecuencia L5, los cuales de considerarse, brindarian mejores resultados

a los posicionamientos estaticos relativos.

Debido a dificultades econdmicas y logisticas no fue posible ejecutar el presente
estudio para toda la localidad de Pilcocancha, por lo que se recomienda que la
municipalidad distrital u otra entidad estatal logre complementar el trabajo para todas las

manzanas Y lotes restantes.

En la localidad se detectaron lotes acceden a programas sociales promocionados
por el gobierno nacional, debido a ello se recomienda que la informacion geoespacial
obtenida sea compartida con los programas correspondientes para lograr la sinceracién

de los datos recabados en campo durante la presente investigacion.

En las intersecciones de cada manzana en estudio fueron monumentados hitos de
concreto para luego obtener sus coordenadas mediante el posicionamiento geodesico, por

lo tanto, con el fin de aprovechar las coordenadas generadas, se recomienda
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complementar el presente trabajo empleando el sistema RPAS y generar una ortofoto o

DEM de la localidad de Pilcocancha.

Se recomienda que el catastro predial resultante sea utilizado en todos los niveles
de gobierno y a su vez, mejorada y enriquecida con el fin de construir un catastro predial

unificado y multipropdsito.
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DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023;

Que, con Resolucion Virtual N®1050-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 28.NOV.2023, se designo a la comision de
Revisar y Evaluar el Proyecto de Tesis a los docentes: Presidente: Mg. Ing. Edgar Grimaldo Matto Pablo, Secretario: Mg. Ing.
Elisa Raquel Quintanilla Herrera, Vocal: Mg. Ing. José Luis Villavicencio Guardia, Accesitario: Mg. Ing. como jurados revisores
de Tesis titulada POSICIONAMIENTO GEODESICO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES DE
MAYOR PRECISION EN EL CATASTRO PREDIAL DE LA LOCALIDAD DE PILCOCANCHA, RONDOS — 2023, del Bachiller
en Ingenieria Civil OSCAR DIEGO PALACIOS;

Que, con INFORME N° 109-2023-HCO.EGMP-FICA/D del Mg. Ing. Edgar Grimaldo Mattc Pablo, Carta N® 114-
2023-JD-ERQH, de la Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, CARTA N°0138-Dr ING /FICA /JLVG-2023 del Mg. Ing. José
Luis Villavicencio Guardia, CARTA N°104-2023-AS-AMMR de la Dra. Ana Maria Matos Ramirez asesor de tesis, dan la
conformidad a Ia tesis titulado: POSICIONAMIENTO GEODESICQO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON
FINES DE MAYOR PRECISION EN EL CATASTRO PREDIAL DE LA LOCALIDAD DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023,
del Bachiller en Ingenieria Civil OSCAR DIEGO PALACIOS CAPCHA,

Que, con Resolucion Consejo Universitario N°645-2024-UNHEVAL de fecha 02.FEB.2024, aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos, en el Capitulo |V — Sub capitulo Il - Tesis — Art. 41° Una vez que el Jurado Evaluador informe al decano
acerca de la suficiencia del borrador tesis para su sustentacién, el bachiller tiene como plazo maximo de seis (06) meses para
presentar una solicitud dirigida al decano pidiendo se fije lugar, fecha y hora para el acto de sustentacion, De no ser presentado
en el plazo establecido se procedera a anular |a tesis;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de |a
UNHEVAL;

SE RESUELVE:

i° SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada POSICIONAMIENTO GEODESICO Y
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES DE MAYOR PRECISION EN EL CATASTRO PREDIAL DE LA
LOCALIDAD DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023, del Bachiller en Ingenieria Civil OSCAR DIEGO PALACIOS CAPCHA,
para el dia jueves 14 marzo del 2024 a horas 10.00 am, en modalidad Presencial, en el Auditorio de la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

t.c. Jurndus, Interesado, Archive, VEV/ Sec.

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perl
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 10.00 horas del dia 14 de marzo de 2024, nos reunimos en auditorio de |a Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNHEVAL, los miembros integrantes del Jurado Evaluador:

Mg. EDGAR GRIMALDO MATTO PABLO PRESIDENTE
Mg. ELISA RAQUEL QUINTANILLA HERRERA SECRETARIO
Mg. JOSE LUIS VILLAVICENCIO GUARDIA VOCAL

Acreditados mediante Resolucion de Decano N°096-2024-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 8 de marzo del 2024, de la tesis titulada
POSICIONAMIENTO GEODESICO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES DE MAYOR PRECISION EN EL
CATASTRO PREDIAL DE LA LOCALIDAD DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023, presentada por el titulando OSCAR DIEGO PALACIOS
CAPCHA, con el asesoramiento del docente Mg. Ing. Ana Maria Matos Ramirez, se procedio a dar inicio el acto de sustentacion para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Concluido el acto de sustentacion, cada miembro del Jurade Evaluador procedic a la evaluacion de! titulando, teniendo presente los
siguientes criterios:

1. Presentacion personal.

2. Exposicion: el problema a resolver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes, contribucion a la ciencia y/o solucién a un
problema social y recomendaciones.

3. Grado de conviccion y sustento bibliografico ulilizados para las respuestas a las interrogantes del Jurado

4. Diccién y dominio de escenario.

nombres y apellidos del tesista : Jurado Evaluador Promedio
i Presidente Secretario Vocal final i
OSCAR DIEGO PALACIOS CAPCHA Ic 7 0 Ic |

Db%Enienda en consecuencia ¢! titulando OﬁAR DlEGg PALACIOS CAPCHA la nota de @@sg'{s_ (A€ ). equivalente a

., por lo que se declara

Calificacion que se realiza de acuerdo con el Art. 45 del Reglamento General de Grados y Titulos de la UNHEVAL.

Se da por finalizado el presente acto, siendo las !3- OV _horas, del dia jueves 14 de marzo de 2024, firmando en sefial de conformidad

z/ SECRETARI VOCAL
NN 22§ 2792f DNIN®_D2M§42F

nas L

Ley

18 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 16 Bueno

0 a 13: Desaprobado

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 581079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo’ S

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTAN DE ORIGINALIDAD N° 154-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEV

La Unidad de Investigacion de |a Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
12% de similitud general, correspondiente al Bachiller interesado. PALACIOS
CAPCHA Oscar Diego, del Borrador de Tesis “POSICIONAMIENTO
GEODESICO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES DE
MAYOR PRECISION EN EL CATASTRO PREDIAL DE LA LOCALIDAD DE
PILCOCANCHA, RONDOS - 2023", considerando como asesora a la Dra.
MATOS RAMIREZ Ana Maria.

CL NDO (APT

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 18 de diciembre 2023

Director de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DERVG 2

Av. Universitana N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI — 1er Piso
Contacto: fijo 062-531060- anexo 0124 correo electronico dfica(@.unheval.edu.pe
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

POSICIONAMIENTO GEODESICO Y SISTE Oscar Diego PALACIOS CAPCHA
MAS DE INFORMACION GEOGRAFICA C

ON FINES DE MAYOR PRECISION EN EL

CATASTRO PREDIAL DE LA LOCALIDAD

DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
28333 Words 155889 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

140 Pages 18.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 18, 2023 8:41 AM GMT-5 Dec 18, 2023 8:44 AM GMT-5

® 12% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base (

* 12% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Crossr
* 9% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico + Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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Reporte de similitud

® 12% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
* 12% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Cross
* 2% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor niimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

hdl.handle.net

o 2%
internet

o repositorio.unheval.edu.pe 1%
Internet

o oa.upm.es 1

(=]

Internet

o repositorio.unfv.edu.pe 1%
Internet
dspace.ups.edu.ec

Q [orceipsedue <%
Internet
repositorio.udec.cl

- T ° 1%
internet
revistas.up.edu.pe

o P P <1%
Internet
ejt.ucr.ac.cr

o i 1%

Internet

Descripcion general de fuenies
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Reporte de similitud
repositorio.utn.edu.ec
P <1%
Internet
repositorio.unicach.mx
{1 ofg.
Internet
repositorio.ute.edu.ec
<1%
Internet
proteccioncivil.org
<1%
Internet
repositorio.ucv.edu.pe i
<1%
Internet
iieg.gob.mx
<1%
Internet
alphasig.metropol.gov.co
p g p g ‘:1 q"ﬂ

Internet

Universidad Nacional Abiertay a Distancia, UNAD,UNAD on 2019-05-24

{1 ?n

Submitted works

repositorio.ucss.edu.pe <1%

Internet

Universidad Ricardo Palma on 2020-12-05 <1%

Submitted works ’

Universidad Cesar Vallejo on 2017-01-28 <1%

Submitted works o

Universidad Cesar Vallejo on 2023-05-23 1%
<l*%

Submitted works

Descripcion general de fuenies
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ia600200.us.archive.org

Internet

researchgate.net

Internet

topview.es

Internet

repositorio.umsa.bo

Internet

1library.co

Internet

ocw.unican.es

Internet

pdfcoffee.com

Internet

pt.slideshare.net

Internet

repositorio.uss.edu.pe

Internet

Universidad Andina del Cusco on 2018-04-13

Submitted works

pesquisa.bvsalud.org

Internet

: -q!ﬁ-[v_z-u-- - ;..-

DIRECTOR DE

119
Reporte de similitud

<1%

<1%

{1@0

<1%

<1%

<1%

<1%

{1'?-'6

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuenies
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'VICERRECTORADO
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1, Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

l Pregrado l X ‘ Segunda Especialidad ‘ |' Posgrado: ‘ Maestria [ l Doctorado J
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL
Grado que otorga
Titulo que otorga INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | PALACIOS CAPCHA OSCAR DIEGO
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | [ CE. | Nro. de Celular: | 984169637
Nro. de Documento: | 72861097 Correo Electrénico: | oscar.palacios@unheval.pe
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI [ J Pasaporte ] ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI ‘ l Pasaporte I ( CE. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) ‘ sl ‘ X ‘ NO J

Apellidos y Nombres:

MATOS RAMIREZ ANA MARIA

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0003-1042-5208

Tipo de Documento:

DNI | X | Pasaporte | | cE | |

Nro. de documento:

07559836

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: MATTO PABLO, Edgar Grimaldo
Secretario; QUINTANILLA HERRERA, Elisa Raquel
Vocal: VILLAVICENCIO GUARDIA, José Luis
Vocal;
Vocal:
Accesitario DOMINGUEZ MAGINO, Mauro Antonio

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (2) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese e/ titulo tal y como estd registrado en ¢l Acta de Sustentacién)

POSICIONAMIENTO GEODESICO Y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES DE MAYOR PRECISION EN EL CATASTRO PREDIAL DE

LA LOCALIDAD DE PILCOCANCHA, RONDOS - 2023

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

¢} ElTrabajo de investigacidn no contiene plagic (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro auter sin haber sido
citado previamente}, ni tatal ni parcial, para lo cual se han respetado las normas intemacionales de citas y referencias.

d) Eltrabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de tercaros.

e) Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algun Grado Académica o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han side falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contiznen 13 version final del documento sustentade y aprobado por &l jurado.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio valdizan (en acelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asf como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada, En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier daflo que pudiera ocaslionar a LA UNIVERSIDAD ¢ a tercercs, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado ¢ las gue encontraren causa en el contenide del trabajo de
investigacién, De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabaje haya sido publicado anterigrmente; asumo las

consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigents de Ia Universidad Nacional Hermilio

Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacién: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2024
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o
Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Profesional: (Marque | Trabajo de Investigacién Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicié sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifigue modalidad)
Palabras Clave: Sistemas de . ,

(salo se reaueren 3 pakibeas) | informacion Geo gréfica Posicionamiento Geodésico Catastro Predial

Tipo de Acceso: (Marque
con X seglin corresponda)

Acceso Abjerto | X

Condicién Cerrada (%

Con Periodo de Embargo (%)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiomientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencidn u otras; marcar con una “X* en el recuadro del costado segun corresponda):

sl NO

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de Investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacidn del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, ﬂtulol completo del Trabajo de Investigacidn y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo

Profesional seguin |a Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso - Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plaze indefinido,
consintiendo gue con dicha autorizacién cualquier tercero podré acceder a dichas paginas da manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | PALACIOS CAPCHA OSCAR DIEGO
Huella Digital
DNI: | 72861097
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
ellidos y Nombres:
2 X o Huella Digital

Fecha: 19 DE ABRIL DE 2024

Nota:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafia de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculos también se tilden si corresponde).

¥ La informacidn que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
comp: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

v" Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio seglin corresponda,

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Bibligteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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