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RESUMEN

La presente investigacion titulado, Transformacion de coordenadas UTM del
sistema PSAD56 al sistema WGS84 en predios rurales inscritos ante SUNARP - lugar
Pichocollo, Acora — 2020; actualmente se tiene la titulacion masiva de predios rurales
inscritos en la SUNARP de acuerdo al D.L. 667, especificamente en el lugar denominado
Pichocollo, estos predios fueron inscritos en el sistema PSAD56 mediante la titulacion
masiva. En la actualidad se tiene la necesidad de transformar las coordenadas UTM PSAD
56 a WGS84 de los predios rurales inscritos debido a que la SUNARP inscribe predios
en el sistema WGS84 de acuerdo a ley, asi mismo la Resolucion Jefatural Nro. 086-2011-
IGN/OAJ/DGC da por concluido el periodo de conversion y uso del sistema PSADS56.
Por tal motivo se tiene la necesidad de realizar las transformaciones de coordenadas del
sistema PSAD56 al sistema WGS84, para evitar problemas de sobreposicién y de esta
manera no perjudicar a los vecinos que desean inscribir sus propiedades ante la SUNARP.
El objetivo del estudio, es transformar las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al
WGS84 por el método de Heigues y Molodensky en los predios rurales inscritos ante la
SUNARP — lugar Pichocollo, Acora — 2020, asi mismo determinar la variacion en &reas
y perimetro al transformar los vértices de los predios rurales por los métodos de Heigues
y Molodensky Llegando a la siguiente conclusion que al determinar las diferencias de
areas y perimetros de los predios transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema
PSAD56 de la SUNARP, mediante la prueba t para muestras independientes indica que
se acepta la hipotesis nula en areas, es decir que no hay diferencias significativas por
ambos métodos planteados entre Heigues y Molodensky, en cuanto a la comparacién de
perimetros es lo contrario se acepta la hipotesis alterna en que existe una pequefia

diferencia significativa entre ambos métodos de transformacion.

Palabras Clave: Catastro, Transformacion de Coordenadas UTM, SUNARP.
16
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ABSTRACT

The present investigation titled, Transformation of UTM coordinates from the
PSAD56 system to the WGS84 system in rural properties registered with SUNARP -
place Pichocollo, Acora - 2020; Currently, there is a massive titling of rural properties
registered with SUNARP according to the D.L. 667, specifically in the place called
Pichocollo, these properties were registered in the PSAD56 system through massive
titling. At present there is a need to transform the coordinates UTM PSAD 56 to WGS84
of the registered rural properties because SUNARP registers properties in the WGS84
system according to the law, likewise, Chiefing Resolution No. 086-2011-IGN / OAJ /
DGC concludes the period of conversion and use of the PSAD56 system. For this reason,
there is a need to carry out coordinate transformations from the PSADS56 system to the
WGS84 system, to avoid overlap problems and thus not harm residents who wish to
register their properties with SUNARP. The objective of the study is to transform the
UTM coordinates of the PSAD56 system to the WGS84 by the method of Heigues and
Molodensky in rural properties registered with SUNARP - place Pichocollo, Acora -
2020, also to determine the variation in areas and perimeter by transforming the vertices
of rural properties by the methods of Heigues and Molodensky Reaching the following
conclusion that when determining the differences in areas and perimeters of the rural
properties transformed to the WGS84 system, registered in the PSAD56 system with
SUNARP, through the t test for independent samples indicates that the null hypothesis is
accepted in areas, that is, there are no significant differences by both methods proposed
between Heigues and Molodensky, as for the comparison of perimeters it is the opposite,
the alternative hypothesis is accepted in that there is a small significant difference

between both transformation methods.

Keywords: Cadastre, UTM Coordinate Transformation, SUNARP.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura indica, para el caso de levantamientos catastrales
masivos que contenga dentro de su unidad territorial predios rurales en el sistema
PSAD56, se procederd a ejecutar el procedimiento de rectificacion de estos predios
inscritos, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento del Decreto Legislativo N° 1089,
no solo de area, linderos y medidas perimétricas sino también por su nueva ubicacion y
evitar sobreposicion de predios en el Sistema Oficial con Datum WGS84, para que las
entidades generadoras de Catastro puedan interconectarse con los Registros Publicos tal
como lo indica la Ley N° 28294, la cual obliga a las entidades generadoras o relacionadas
con el catastro y notarias a interconectarse con los Registros Publicos en tiempo real a fin

de ofrecer esta informacion a los usuarios y evitar sobreposicion de predios.

Primeramente, se hizo la transformacion de coordenadas UTM de cada vértice de
los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema oficial WGS84, mediante
el método de transformacion Heighes que utiliza el aplicativo web GEOCATMIN 3.0 y
el método de transformacion Molodensky que utiliza el software ArcGIS 10.5. Una vez
transformado del sistema PSAD56 al WGS84 los vértices de cada poligono se prosigue a
unir dichos vértices de manera secuencial para de esta manera determinar su area y
perimetro y estos resultados son contrastados con las inscripciones originales que fueron
registrados en el sistema PSAD56, la inscripcion de un predio en registros publicos tiene
un caracter técnico y legal, en el ambito técnico se desarrolla la transformacion de
coordenadas y se procede a calcular el area y perimetro del predio, teniendo en cuenta

que la variacién del area y perimetro debera estar dentro de los rangos permisibles de
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transformacion puesto que estos datos tienen un valor juridico imprescindible para la

correcta actualizacion de predios inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84.
1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De las indagaciones realizadas sobre los estudios relacionados a la presente

investigacion se han encontrado las siguientes:

A nivel Internacional.

Resolucion Administrativa N° 084 (2008). El Instituto Nacional de
Reforma Agraria (INRA) del Estado Plurinacional de Bolivia, manifiesta lo
siguiente: En caso de realizar transformaciones de la Proyeccion PSAD-56 a WGS-
84, debera emplearse el método de transformacion Molodensky, debiendo tenerse

en cuenta los pardmetros de la proyeccién PSAD-56 que utiliza el software GIS.

Resolucion Administrativa N° 0246 (2010). El Manual de Mantenimiento
y Actualizacion del Catastro Rural en Bolivia, indica lo siguiente: El proceso de
actualizacion de la base cartogréfica afecta de manera directa al catastro fisico, pero
esto no implica realizar la misma desde cero, es decir se podran validar varios de
los procesos o elementos cartograficos empleados hasta la fecha a partir de los
sistemas de informacion geografica con los que cuenta la institucion, sin necesidad

de rehacerla o dejar de lado la informacién existente.

Romero (2013). En su articulo de investigacién manifiesta lo siguiente: Es
importante mantener un sistema Unico de referencia de coordenadas, a fin de que la
cartografia que represente los detalles minimos del terreno sean facilmente
georrefenciados en campo y de esta manera el usuario pueda integrar nueva
informacién cartografica a la existente. El problema se genera cuando se cuenta con

diferentes sistemas de coordenadas y mas aln si entre estos sistemas se presentan
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locales y globales que necesariamente necesitan ser transformados para empalmar

a la informacion que ya fue registrada en la SUNARP.

A Nivel Nacional

Salcedo (2007). EI INGEMMET, mediante la direccion de Sistemas de
Informacion indica: La transformacion datum y proyeccién cartografica, realizada
a través de formas simples y uso de software conocidos y comerciales, hace que sea
posible y muy sencillo la realizacién por parte de los usuarios de GIS, de este tipo
de transformaciones. También se resalta que, desde el punto de vista de la exactitud,
la transformacion es matematicamente consistente. Ya que es una transformacion

entre sistemas de coordenadas, y no una deformacion.

Resolucion Jefatural N° 086-IGN/OAJ/DGC (2011). EI Instituto
Geografico Nacional del Perd, Articulo primero resuelve lo siguiente. Dar por
concluido el periodo de conversion progresivo establecido en el articulo sexto de la
Resolucion Jefatural N° 079-2006—-IGN/OAJ/DGC, finiquitando, por tanto, la
vigencia y uso del sistema local geodésico Provisional Sudamericano 1956 —

PSAD56.

Informe N° 275-INGEMMET/DC/UCM (2016). EI INGEMMET
propone los Parametros Zonales Inversos de HEIGHES como la metodologia més
apropiada para transformar el Catastro Minero Nacional al sistema oficial WGS 84,
la misma que alcanza solo a 11 Zonas Catastrales Mineras que cuentan con la
infraestructura geodésica basica para el célculo de dichos parametros. Los
resultados de los trabajos realizados con este fin, fueron refrendados por el instituto

Geografico Nacional (IGN) a través de comprobacién en campo realizada
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conjuntamente con el Registro Publico de Mineria, hoy INGEMMET, la que

concluyd con la oficializacion de su uso para los derechos mineros.

Cordova (2017). En su investigacion concluye que el estudio comparativo
de la Tecnologia Analoga PSAD 56 y la tecnologia Automatizada WGS 84 ha
Ilegado a determinar la discrepancia de area y perimetro debido a que los predios
titulados por el ex PETT se ha realizado con el uso de fotografia aérea y no se ha
tomado con claridad los cercos y algunos quiebres poligonos o vértices de los
terrenos debido a la no exactitud de las fotografias aéreas, mientras con el empleo
de la tecnologia Automatizada se realiz6 insito la ubicacion fisica de cada predio,
recorriendo todo el contorno agarrando prisma en cada veértice dejando muestras
visibles y llegando a determinar con exactitud su area real georreferenciacion y

coordenada UTM.

Resolucion N° 2831-SUNARP-TR-L (2017). La primera sala del Tribunal
Registral de Lima, correspondiente al titulo 1412862 del afio 2017 indica lo
siguiente: Las coordenadas UTM sirven para ubicar espacialmente a los predios y
no estan establecidas para calcular el area o medidas perimétricas, por lo que no
cabe formular observacion en virtud a la discrepancia existente entre el area gréfica

resultante de la reconstruccion a partir de las coordenadas UTM vy el area del plano.

Tornero Matos (2018). La transformacion de coordenadas U.T.M., del
sistema geodésico PSAD56 a WGS84 se puede realizar matematicamente, asi como
también espacialmente, cuando se trata de transformar una base grafica, es
necesario realizarlo con la ayuda de un software. Para realizar la transformacién de
coordenadas U.T.M., del sistema geodésico PSAD56 a WGS84 se debe utilizar el

mismo software, de este modo no se tendra problemas de sobreposicion de predios.
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Mendoza Duefias (2018). Es imposible llevar a cabo la proyeccion
cartografica sin evitar la presencia de algunos tipos de distorsiones. Sin embargo,
se han elaborado métodos de transformacion que mantienen alguna propiedad de la

superficie elipsoidal “sin distorsion” a costa de distorsionar las otras propiedades.
A nivel local

Resolucion N° 350-SUNARP-TR-A (2018). La quinta sala del Tribunal
Registral de Arequipa, correspondiente al titulo 2779227 del afio 2017 indica lo
siguiente: Se ha requerido la presentacion de plano georreferenciado al datum
PSADS56 a fin de descartar sobreposicién alguna con el predio colindante inscrito
en la partida N° 11201544. El recurrente manifiesta que el plano ha sido elaborado
de acuerdo a la R. J. N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC, publicada en el diario El
Peruano, el Instituto Geogréafico Nacional, constituyo como Red Geodésica
Geocéntrica Nacional y dispuso ademas que para efectos practicos como elipsoide
de referencia debe ser utilizado el World Geodetic System 1984 (WGS84).
Establecido expresamente que quedaba finiquitada la vigencia y uso del sistema

local geodésico Provisional Sudamericano - PSAD56.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La titulacion masiva de predios rurales del lugar Pichocollo Acora han sido
desarrollados de acuerdo al D.L. 667, en la actualidad surge la necesidad de
transformar del sistema PSAD56 a WGS84 debido a que la normativa vigente que
se rige la SUNARP indica que la inscripcion de predios debe ser de acuerdo al
sistema WGSB84. Por otro lado existe el problema de sobreposicion de predios
colindantes que desean inscribir sus predios en el sistema WGS84 y la base grafica

en SUNARRP de las titulaciones masivas anteriores esta en el sistema PSAD56, por

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

tal motivo se tiene el problema de identificar cual de los métodos de trasformacion
nos muestra variacion minima en area y perimetro y que de esta manera se pueda
utilizar un método apropiado para esta transformacién de sistemas y que las
entidades generadoras de Catastro puedan interconectarse con los Registros
Publicos tal como lo indica la Ley Nro. 28294 y de esta manera puedan tratar de

evitar sobre posiciones, duplicidades registrales entre otros.

Segun R.J. 086-2011-IGN, concluye el periodo de conversion de sistema de
coordenadas UTM del sistema PSAD56 al WGS84, para solicitar un certificado
negativo de catastro, evitar problemas de sobreposicion con predios catastrados,
exigen la presentacion de planos en ambos Datum, debido a que existe data o
informacion gréfica en datum PSAD56 que fue inscrito mediante el decreto
legislativo Nro. 667, Por otro lado, aun falta normar sobre aspectos técnicos
especificos como el sistema de georreferenciacion, dado que no existe normativa
de validacién sobre el tema de Datum: PSAD56 y WGS84, entre otros; todavia
subsisten una diversidad de programas y plataformas, la informacién catastral se
encuentra en diferentes sistemas. Todavia predomina el sistema PSAD56, porque

hay poca informacion del sistema de georreferenciacién en WGS84.

Existe informacion bibliogréfica de instituciones como el Instituto Nacional
de Reforma Agraria del estado plurinacional de Bolivia (INRA) que indican que la
transformacion de coordenadas UTM del sistema PSADS56 al sistema WGS84, por
el método de transformacion Molodensky que utiliza el software ArcGIS 10.5y el
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) del Pert que realiz6 un
estudio de investigacion, nos indica que el método de transformacidn adecuado para
concesiones mineras del sistema PSAD56 al sistema WGS84 es el modelo Heigues,
dicha institucion con la validacion del Instituto Geografico Nacional (IGN)

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

desarrollaron un aplicativo GEOCATMIN version 3.0 que utiliza los parametros

inversos zonales del modelo Heigues que son para escalas de 1/50000 y 1/25000.
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Pregunta general

- ¢Cudl es la diferencia en area y perimetro al transformar las
coordenadas UTM del sistema PSAD56 al WGS84 por el método
Heigues y Molodensky en los predios rurales inscritos ante SUNARP —

lugar Pichocollo, Acora 2020?
1.3.2. Problema especifico 1

- ¢Cudl es la diferencia de areas en la transformacion de vértices de los
predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84,

lugar Pichocollo, Acora - 2020?
1.3.3. Problema especifico 2

- ¢Cual es la diferencia de perimetros en la transformacion de veértices de
los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84,

lugar Pichocollo, Acora - 2020?
1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

En la transformacion de coordenadas UTM de los predios rurales inscritos
ante SUNARP en el sistema PSAD56 al WGS84 mediante el método de Heigues y
Molodensky, no existen diferencias de area — perimetro en el lugar Pichocollo,

Acora — 2020.
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia del proyecto es identificar cudl de los métodos de
transformacion es el més indicado y que a la vez nos muestre variaciones minimas
en area y perimetro y de esta manera las entidades generadoras de catastro realicen
la transformacion de las coordenadas UTM de predios inscritos en SUNARP en el
sistema PSAD56 al sistema oficial WGS84, y de esta manera las entidades
generadoras de catastro se interconecte con el Registro de Predios segun lo precisa
la ley Nro. 28294 y la Resolucion Jefatural Nro. 086-2011-IGN/OAJ/DGC, en su
Articulo primero da por concluido el periodo de conversion progresivo establecido
en el articulo sexto de la Resolucion Jefatural N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC,
finiquitando por tanto, la vigencia y uso del sistema local geodésico Provisional

Sudamericano 1956 — PSAD56.

Es importante tener una informacion gréafica actualizada en el Datum Global
WGS84, a fin de que se pueda integrar la informacion catastral en una sola base de
datos, tal como lo indica la ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro
y su vinculacion con el Registro de Predios — Ley N° 28294 promulgada

20/07/2004.

La transformacion de coordenadas U.T.M., del sistema de coordenadas
UTM PSAD56 a WGS84 se puede realizar matematicamente, asi como también
espacialmente con la ayuda de un sistema de informacion geogréafico, cuando se
trata de transformar una base gréafica, es necesario realizarlo con la ayuda de un
software. Para realizar la transformacion de coordenadas U.T.M., del sistema
PSAD56 a WGS84 se debe utilizar el mismo software, de este modo se tratara de

evitar problemas de sobre posicion de predios.
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1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Bajo estas consideraciones se plantean los siguientes objetivos de

investigacion.
1.6.1. Objetivo general

- Transformar las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al WGS84
por el método Heigues y Molodensky en los predios rurales inscritos

ante SUNARP — lugar Pichocollo, Acora - 2020.
1.6.2. Obijetivos especificos

- Determinar la diferencia de areas en la transformacion de vértices de
los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema
WGS84, lugar Pichocollo, Acora - 2020.

- Determinar la diferencia de perimetros en la transformacion de
vértices de los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al

sistema WGS84, lugar Pichocollo, Acora - 2020.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1.

Elegir una transformacién adecuada

Un sistema de coordenadas geograficas define un marco para
identificar ubicaciones en un globo 3D. Cada sistema de coordenadas
geograficas tiene un esferoide que establece el tamafio y la forma. Cada
sistema de coordenadas geogréaficas esta vinculado también a la Tierra de
una manera determinada. Por este motivo, una misma ubicacion sobre el
terreno tendré diferentes valores de coordenadas en diferentes sistemas de
coordenadas geograficas. La presentacion de los datos en un sistema de
coordenadas proyectadas puede exagerar las diferencias, que pueden ir
desde unos centimetros hasta centenares de metros. Si utiliza datasets
basados en diferentes sistemas de coordenadas geograficas, necesitara

establecer una transformacién geogréafica o de datum.

Los términos sistema de coordenadas geogréaficas y datum suelen
utilizarse de forma intercambiable. Datum es un término mas antiguo. El
concepto de datum esta incluido dentro de un sistema de coordenadas
geogréficas. Una transformacion geogréfica siempre se define en una
direccion determinada, por ejemplo, de NAD 1927 a WGS 1984. Los

nombres de las transformaciones asi lo reflejan:

NAD 1927 To WGS_1984 1. El nombre también puede incluir

un numero final, como el _1 del ejemplo anterior. Este nimero representa
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el orden en el que se definieron las transformaciones. Un nimero mayor
no significa necesariamente una transformacién mas precisa. Aungque una
transformacion geogréfica tiene una direccionalidad integrada, todos los
métodos de transformacion se pueden invertir. Es decir, una
transformacion se puede utilizar en cualquier direccién. ArcGIS Desktop
aplica una transformacion de la manera adecuada en funcion de los

sistemas de coordenadas geograficas de entrada y salida.

Si un par de sistemas de coordenadas geograficas no tiene ninguna
transformacion, en ocasiones se puede generar una cadena de
transformaciones utilizando un tercer sistema de coordenadas geograficas.
Lo maés frecuente es que WGS 1984 sea el vinculo comdn. También se
puede utilizar la herramienta Crear transformacion geografica
personalizada para definir una nueva transformacion si se tiene la

informacion necesaria: el método y los valores de los parametros.
2.1.2. ¢Por qué hay tantas transformaciones?

Entre dos sistemas de coordenadas geogréaficas cualesquiera, puede
haber cero, una o muchas transformaciones. Algunos sistemas de
coordenadas geogréaficas no tienen ninguna transformacion conocida
publicamente, porque se considera que esa informacion tiene importancia
estratégica para un gobierno o una compafiia. Para muchos sistemas de
coordenadas geograficas, existen varias transformaciones. Pueden diferir
por su area de uso o por su precision. La precision refleja normalmente el
método de transformacion. Los métodos basados en archivos, como NTv2
y NADCON, suelen ser mejores que los métodos basados en ecuaciones,

como la translacion geocéntrica y el marco de coordenadas.
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Sea cual sea el método que se utilice, cada transformacion esta
disefiada para un area determinada y hay razones para la aplicacion de cada
transformacion. Una consideracion importante es la coherencia, utilizar
siempre la misma transformacion, para transformar coordenadas entre dos
sistemas de coordenadas geograficas. Dado que existen muchas
transformaciones, las herramientas de ArcGIS no establecen generalmente
una transformacién determinada para un par de sistemas de coordenadas

geograficas.
2.1.3. Métodos de transformacién basados en ecuaciones

Los métodos de transformacion basados en ecuaciones pueden

clasificarse en los siguientes cuatro tipos de métodos.

2.1.3.1. Métodos de tres pardmetros

El método de transformacion de datum mas simple es una
transformacion  geocéntrica, o de tres parametros. La
transformacion geocéntrica modela las diferencias entre dos
datums en el sistema de coordenadas cartesianas XYZ o 3D. Un
datum se define con su centro en 0,0,0. El centro del otro datum se
define a una determinada distancia (dx, dy, dz o AX, AY, AZ) en

metros.

Figura 1: Método de tres parametros

Fuente: http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help.htm.
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2.1.3.2.

Habitualmente, los parametros de transformacion se
definen en el sentido "desde" un datum local "hasta" el Sistema

Geodésico Mundial (WGS) de 1984 u otro datum geoceéntrico.

Ecuacion 1. Método de tres pardmetros

X AX X
Y =14Y |+ |Y
VA new AZ Z original

Los tres parametros son desplazamientos lineales y estan

siempre en metros.
Métodos de siete parametros

Es posible una transformacion de datum méas compleja y
precisa agregando cuatro parametros mas a una transformacion
geocéntrica. Los siete pardmetros son tres desplazamientos lineales
(dx, dy, dz), tres rotaciones angulares alrededor de cada eje (rx, ry,

rz) y un factor de escala.

Ecuacion 2. Método de siete parametros

X AX 1 v »lx
Y =AY+ (A +s)x |-y, 1 Ve ||Y
Z new AZ Yy —Vx 1

original

Los valores de rotacién se dan en segundos decimales,
mientras que el factor de escala esta en partes por millén (ppm).
Los valores de rotacion se definen de dos maneras diferentes: como
positivos en el sentido de las agujas del reloj o en sentido contrario
a las agujas del reloj segun se mira hacia el origen de los sistemas

XYZ.
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La ecuacidn anterior es la definicion de las ecuaciones que
se utiliza en los Estados Unidos y Australia, y se llama
transformacion de rotacion de marco de coordenadas. Las
rotaciones son positivas en sentido contrario a las agujas del reloj.
Europa utiliza otra convencion, denominada transformacion de
vector de posicion. Los dos métodos se conocen a veces como el
método Bursa-Wolf. En el motor de proyeccién, los métodos de
marco de coordenadas y Bursa-Wolf son iguales. Se admite tanto
el método de marco de coordenadas como el de vector de posicion,
y es facil convertir valores de transformacién de un método a otro
cambiando simplemente los signos de los tres valores de rotacion.
Por ejemplo, los parametros para convertir del datum WGS 1972
al datum WGS 1984 con el método de marco de coordenadas son
(en el orden dx, dy, dz, rx, ry, rz, s): (0.0, 0.0, 4.5, 0.0, 0.0, -0.554,

0.227)

Para utilizar los mismos parametros con el método de
vector de posicion, cambie el signo de la rotacién para que los
nuevos parametros sean éstos: (0.0, 0.0, 4.5, 0.0, 0.0, +0.554,

0.227)

Es imposible decir, a partir solamente de los parametros,
qué convencion se estd utilizando. Si se utiliza el método
equivocado, los resultados pueden devolver coordenadas

imprecisas. La Unica manera de determinar cobmo estan definidos
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los pardmetros es comprobando un punto de control cuyas

coordenadas se conozcan en los dos sistemas.

El método de Molodensky-Badekas es una variacion de los
métodos de siete parametros. Tiene tres parametros adicionales que
definen el origen de rotacién XYZ. A veces este punto se conoce
como el origen del datum o sistema de coordenadas geograficas.
Dado el origen XYZ del punto de rotacién, es posible calcular una
transformacion de marco de coordenadas equivalente. Los valores
dx, dy y dz cambiaran, pero los valores de escala y rotacion

seguiran siendo los mismos.

2.1.3.3. Método de Molodensky

El método de Molodensky convierte directamente entre dos
sistemas de coordenadas geogréficas sin convertir realmente a un
sistema XYZ. El método de Molodensky requiere tres
desplazamientos (dx, dy, dz) y las diferencias entre los semiejes
mayores (Aa) y los aplanamientos (Af) de los dos esferoides. El
motor de proyeccion calcula automaticamente las diferencias de

esferoide segun los datums implicados.
Ecuacion 3. Desplazamiento de la latitud
(M + h)Ap = —sin¢@ (cosA)AX — sin¢@ (cosA)AY

e?sin @ cos @
(1 — e?(sin g0)2)1/2

+ (cos@)AZ +

a b
+sing0cos<p<ME+NE)Af
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Ecuacion 4. Desplazamiento de la longitud

(N + h)cos AL = —sinAAX + cosAAY

Ecuacion 5. Desplazamiento de la altitud
Ah = cos @ cosAAX + cos @ sSinAAY + singp AZ
— (1 — e?(sin (p)z)l/ZAa

a(1—f)
(1 — e2(sin@)?) /2

(sin ¢)*Af

En donde:

- h=altura del elipsoide (metros)

- @ = latitud

- A =longitud

- a=semieje mayor del esferoide (metros)
- b =semieje menor del esferoide (metros)
- f=aplanamiento del esferoide

- e =excentricidad del esferoide

M y N son los radios meridional y primero vertical de
curvatura, respectivamente, en una latitud determinada. Las

ecuaciones para M y N son:

Ecuacion 6. Radio meridional horizontal

_ « (1 —e?)
(1 — e2(sin 9)?) /2

Ecuacién 7. Radio meridional vertical
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o¢

N =
(1 — e?(sin 9)2) /2

Se resuelve para AL y A . EI motor de proyeccion suma

automaticamente las cantidades.
2.1.4. Transformaciones cartograficas

El proceso de transformar coordenadas geograficas (que suponen
un cuerpo esférico) a coordenadas planas para representarlo en dos
dimensiones se conoce como proyeccion y es el campo de estudio
tradicional de la ciencia cartografica. La repentina aparicion de los SIG y
la posibilidad de combinar informacion de diferentes mapas con diferentes

proyecciones ha incrementado la relevancia de la cartografia.

Basicamente, la proyeccion consiste en establecer una ecuacion
que a cada par de coordenadas geograficas le asigne un par de coordenadas

planas.

Ecuacién 8. Coordenadas Planas X, Y

X = f(lat; long)

Y = f(lat; long)

Una proyeccién implica siempre una distorsién en la superficie
representada, el objetivo de la cartografia es minimizar estas distorsiones
utilizando la técnica de proyeccion mas adecuada a cada caso. Las

propiedades del elipsoide que pueden mantenerse son:

- Conformidad, si un mapa mantiene los angulos que dos lineas

forman en la superficie terrestre, se dice que la proyeccién es
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conforme. El requerimiento para que haya conformidad es que en el
mapa los meridianos y los paralelos se corten en angulo recto y que
la escala sea la misma en todas las direcciones alrededor de un punto,
sea el punto que sea.

- Equivalencia, es la condicion por la cual una superficie en el plano
de proyeccion tiene la misma superficie que en la esfera. La
equivalencia no es posible sin deformar considerablemente los
angulos originales. Por lo tanto, ninguna proyeccion puede ser
equivalente y conforme a la vez.

- Equidistancia, cuando una proyeccion mantiene las distancias
reales entre dos puntos situados sobre la superficie del Globo

(representada por el arco de Circulo Maximo que las une).

o= o0& 00

=" Cllindro tangente Como tange ohe Plno tange nte
=" Cllindro seesate Cowo secante Phino sevants
[ Lnere me nto de 1a ditorsion

Figura 2: Tipos de Proyecciones

Fuente: (Alonso Sarria, 2015).
Otra forma de clasificar las proyecciones es con referencia a la

figura geométrica que genera el plano bidimensional. Se habla entonces de
proyecciones cilindricas, conicas y azimutales o planas (ver figura 2). En

estos casos las distorsiones son nulas en la linea donde la figura corta al
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elipsoide y aumentan con la distancia a esta. Para minimizar el error medio

suelen utilizarse planos secantes en lugar de planos tangentes.

El resultado es un plano en el que la Tierra, o una parte de la Tierra
se representan mediante un sistema de coordenadas cartesiano. EI méas
conocido de todos y utilizado en Espafia es la proyeccion UTM (ver figura
2). En la que la Tierra se divide en 60 husos con una anchura de 6 grados
de longitud. Las distorsiones son nulas en los lados y aumentan hacia el
meridiano central (es por tanto una proyeccion secante), especialmente
cuando se incremente la latitud. Por tanto, la proyeccion UTM no debe
usarse en latitudes altas y suele reemplazarse por proyecciones azimutales
polares. ElI meridiano central tiene siempre un valor X= 500 000 metros y

en el Ecuador Y=0 metros.
2.1.5. Georreferenciaciéon

El concepto de georreferenciacion hace referencia a la asignacion,
a cada punto de la superficie terrestre, de un par de coordenadas dentro de
un sistema de coordenadas homogéneo. El problema de la proyeccion seria
por tanto un caso particular de georreferenciacién. Los problemas

habituales que deberan resolverse en un SIG son:

- Cambio de sistemas de coordenadas. Implica deshacer una proyeccion
para obtener otra vez coordenadas geograficas para posteriormente

obtener coordenadas planas mediante otra proyeccion.
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Central Meridian —
-

Figura 3: Cilindro generador de la proyeccion UTM

Fuente: (Alonso Sarria, 2015).

- Pasar coordenadas planas no standard a un sistema de proyeccion.
Implica generar nuestras propias ecuaciones de proyeccion mediante
un procedimiento estadistico de regresién multiple que incluye la toma
de puntos de control. Este procedimiento es el que se utiliza para
georreferenciar imagenes de satélite o cuando se georreferencia un

mapa en papel previamente escaneado.

En este Gltimo caso, las correcciones necesarias para restaurar a
cada punto de la imagen sus coordenadas reales se basan en ecuaciones
polindmicas que permiten modificar de forma flexible las coordenadas de
la imagen. El orden del polinomio determina la flexibilidad del ajuste y de
la transformacion, normalmente se emplean transformaciones de tipo
lineal (polinomio de grado 1), cuadratico (polinomio de grado 2) o cubico
(polinomio de grado 3). Los casos méas habituales son la transformacién

lineal y cuadratica:
Ecuacién 9. Transformacion lineal
X =A+Bc+Df
Y =E + Gc + Hf

Ecuacion 10. Transformacion cuadratica
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X =A+Bc+ Df + Ec2 + If2 + Jcf.

Y =E + Gc + Hf + Kc2 + Lf2 + Mcf.

La transformacién cubica es mas compleja, las ecuaciones son
similares a las lineales y cuadraticas, pero incluyendo términos elevados

al cubo.

Empleando el procedimiento de los minimos cuadrados, se pueden
calcular los valores de los coeficientes A, B, N, a partir de las coordenadas
de un conjunto de puntos de control. Como regla general, el nimero de
puntos de control deberia ser mayor que el nimero de pardmetros que se
van a calcular, 6 en la transformacién lineal, 12 en la cuadrética y 24 en la

clbica.

Es importante determinar cual es el tipo de transformacion mas
adecuada en funcion del tipo de distorsiones que se supone que aparecen
en la imagen y de la cantidad y calidad de los puntos de control. Es
necesario tener en cuenta que cuanto mayor sea el grado de los polinomios
implicados, mas sensible serd la transformacion a errores en la seleccion

de los puntos de control.

La transformacion lineal es la méas sencilla, se asume que no hay
distorsion en la imagen y simplemente se requiere una traslacién
(coeficientes A 'y E), cambio de escala (coeficientes B y H) y rotacién de

la imagen (coeficientes D y G).

Por tanto, si el origen de coordenadas de la imagen original es (c=0,
f=0) y asumimos que la rotacién es despreciable (hemos colocado bien el

mapa en el scanner) entonces:
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- A=valor de X en el punto en el que c=0.
- E=valordeY enel punto en el que f=0

- By H factores de escala

- IMATEN ORIRINAL IMAGEN GEGRREEFER ENCLADA
] 1240
A - 0
] i PR ]
oy . § k]
] 126m
o TR

Figura 4: Correccion geométrica mediante transformacion lineal

Fuente: (Alonso Sarria, 2015).

Ecuacion 11. Célculo del factor de escala en el eje X

_ max(X) — min(X)
~ max(c) — min(c)

Ecuacion 12. Calculo del factor de escala en el eje Y

_ max(Y) — min(Y)
~ max(f) — min(f)

Casi todos los programas de SIG disponen de algin procedimiento
para realizar este tipo de transformacion de coordenadas. En general se

basan en una serie de etapas basicas:

a. Se busca una serie de puntos de control (generalmente lugares muy
destacados y visibles) y se averiguan las coordenadas de cada uno de
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ellos en los dos sistemas de coordenadas, (X,Y) y (c,f). En el caso de
los mapas escaneados, X e Y aparecen en la imagen con lo que el
procedimiento es méas simple.

b. Determinacién del tipo de transformacion mas adecuada en funcion
del tipo de datos de partida y del namero de puntos de control que
hayan podido encontrarse.

c. Mediante minimos cuadrados se obtienen los valores de los
coeficientes de regresién a, b, ¢, d, e y f. Estos coeficientes asi
calculados permiten realizar una modificacion del sistema de
coordenadas con el minimo grado de error.

d. Seaplican las ecuaciones anteriores, con los valores calculados de los
coeficientes, a todas las coordenadas iniciales para obtener asi sus
nuevos valores en el sistema de referencia final.

e. Transferencia la informacion de los pixels originales a los pixels
resultantes del proceso de transformacién ya que con estas funciones
de transformacion va a crearse una nueva matriz correctamente
posicionada, pero vacia y posiblemente rotada (ver figura 2.7). El
problema resulta mas complejo de lo que pudiera pensarse a primera
vista. Idealmente, cada pixel de la capa transformada deberia
corresponderse a un solo pixel en la original. Lo normal, sin embargo,
es que el pixel de la nueva imagen se sitle entre varios de la original,

incluso puede variar el tamafio de los pixels.

Las etapas c, d y e suelen llevarse a cabo automaticamente.
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El trasvase de valores de la capa original a la transformada puede
abordarse por tres métodos dependiendo de la complejidad de la

transformacion realizada y del tipo de datos.

- Método del vecino méas proximo. Sitda en cada pixel de la imagen
corregida el valor del pixel més cercano en la imagen original. Esta es
la solucién maés rapida y la que supone menor transformacion de los
valores originales. Su principal inconveniente radica en la distorsion
que introduce en rasgos lineales de la imagen. Es la méas adecuada en
caso de variables cualitativas, pero no en teledeteccion.

- Interpolacién bilineal, supone promediar los valores de los cuatro
pixels mas cercanos en la capa original. Este promedio se pondera
segun la distancia del pixel original al corregido, de este modo tienen
una mayor influencia aquellos pixels mas cercanos en la capa inicial.
Reduce el efecto de distorsion en rasgos lineales, pero difumina los
contrastes espaciales.

- En la Convolucidn cubica, se considera los valores de los 16 pixels
mas proximos. El efecto visual es mas correcto en caso de que se
trabaje con imagenes de satélite o fotografias digitalizadas, sin

embargo, supone un volumen de calculo mucho mayor.
2.1.6. Proyecciones, la proyeccion UTM

La representacion cartografica del globo terrestre, ya sea
considerado esté como una esfera o un elipsoide, supone un problema, ya
gue no existe modo alguno de representar toda la superficie desarrollada

sin deformarla e incluso de llegar a representarla fielmente, ya que la
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superficie de una esfera no es desarrollable en su conversion a un soporte

papel (a una representacion plana).

} X
/ | \ kY

T £ ! S
1% Proyeccion r-}:it,_f j s
i o / ' T\ ﬁ\

Figura 5. Representacion de la superficie terrestre en el plano

Fuente: (Alonso Sarria, 2015).
Las proyecciones estudian las distintas formas de desarrollar la

superficie terrestre minimizando, en la medida de lo posible, las
deformaciones sufridas al representar la superficie terrestre (ver figura N°
5). En todos los casos conservan o minimizan los errores, dependiendo de
la magnitud fisica que se desea conservar; su superficie, las distancias, los
angulos, etc., teniendo en cuenta que Unicamente se podra conservar una
de las magnitudes anteriormente descritas y no todas a la vez: Se recurre a
un sistema de proyeccién cuando la superficie que estemos considerando
es tan grande que tiene influencia la esfericidad terrestre en la
representacion cartogréfica. La parte de la tierra entonces representada en
papel u otro soporte se denomina “mapa”. Esta representacion de la tierra

entra dentro del campo de la Geodesia.
2.1.6.1. Proyecciones planas

Cuando la superficie a representar es pequefia y por lo tanto
la esfericidad terrestre no va a influir en la representacion

cartografica, por ejemplo, en pequefios levantamientos
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topogréficos, se recurre a su representacion de forma plana, de
forma que todos los puntos representados estan vistos desde su

perpendicular:

Levantamiento Topografico

Flanc

g H < (e,

Figura 6. Proyeccion plana

Fuente: (Sanchez Rodriguez, 2004).
2.1.7. Proyecciones geodésicas

Las proyecciones geodésicas son proyecciones en las que la
esfericidad terrestre tiene repercusion importante sobre la representacion
deposiciones geogréficas, sus superficies, sus angulos y sus distancias.
Dentro de las transformaciones posibles existen fundamentalmente tres

tipos en funcion de la variable que conservan una vez proyectados:

- Proyecciones Conformes, aquellas en las que los angulos se
conservan, con una relacion de semejanza de un valor de “1” en el
centro de la proyeccion hasta un valor maximo de “lI+c” en los
limites del campo de proyeccion. Esta alteracion “c” es proporcional
al cuadrado de las distancias que une el centro de la proyeccion con
el punto a proyectar. Esta variacion en los angulos se subsana
multiplicando todas las escalas por un factor de “1-(2/+c)”. Otro

ejemplo de proyeccién forme es la proyeccion Lambert.
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- Proyecciones Equivalentes, son aquellas en las que la superficie se
conserva después de la proyeccion. Como ejemplo de las
proyecciones equivalentes esta la proyeccion.

- Proyecciones Afilacticas, son aquellas en las que no se conservan
ni los angulos ni las distancias. Un ejemplo de este tipo de
proyecciones es la “UPS”, “universal polar stereographics”, que

como su nombre indica es la mas usada en latitudes polares.

Una proyeccion no puede ser a la vez equivalente y conforme, ni a
la inversa. En cartografia se emplean sobre todo las Conformes, ya que

interesa la magnitud angular sobre la superficial.
2.1.8. La proyeccion Mercator — Mercator Transversal

La proyeccion UTM se emplea habitualmente dada gran
importancia militar, sobre todo debido a que el Servicio de Defensa de
Estados Unidos lo estandariza para su empleo mundial en la década de
1940. Otra de las formas de clasificar a las proyecciones en funcion de la
figura geométrica empleada al proyectar. La proyeccion UTM esté dentro
de las llamadas proyecciones cilindricas, por emplear un cilindro situado
en una determinada posicion espacial para proyectar las situaciones

geogréficas.

El sistema de proyeccion UTM toma como base la proyeccion
MERCATOR. Este es un sistema que emplea un cilindro situado de forma

tangente al elipsoide en el Ecuador:
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La red creada hace que tanto meridianos como paralelos formen
una cuadricula oblicua, “grid” o rejilla, de manera que una recta oblicua

situada entre dos paralelos forma un angulo constante con los meridianos.

Como ejemplo de esta proyeccion se muestra el desarrollo de todo

el globo terrdqueo en la proyeccion mercator.
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Figura 7. Proyeccion Mercator

Fuente: (Coppel, 2001).
La proyeccion TRANSVERSAL MERCATOR (UTM), toma

como base la proyeccion Mercator, sin embargo, la posicion del cilindro

de proyeccion es transversal respecto del eje de la tierra.

[ \ LT : \]

cantp 5

\/ \\“E i

Tangente en el meridiano central del Huso
a representar. Ejm.: Huso 30 (0% a 6%w)
Meridiano central a 3w

Figura 8. Proyeccion UTM

Ay o g -
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Fuente: (Coppel, 2001).
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Se define un huso como las posiciones geograficas que ocupan
todos los puntos comprendidos entre dos meridianos. Cada huso puede

contener 3°, 6° u 8°. El Sistema UTM emplea Husos de 6° de Longitud.

La proyeccion UTM genera husos comprendidos entre meridianos
de 6° de Longitud, generdndose en cada huso un meridiano central
equidistante 3° de longitud de los extremos de cada huso. Los husos se
generan a partir del meridiano = de Greenwich, 0°a6°E y W, 6°a 12° a

18°Ey W.

Esta red creada (“grid”), se forma huso a huso, mediante el empleo
de un cilindro distinto para generar cada uno de los husos, siendo cada uno
de los cilindros empleados tangente al meridiano central de cada huso,

cuya longitud es de 3°, o multiplo de esta cantidad con 6° de separacion.

Esta situacion cilindro de proyeccion, tangente al meridiano central
del huso proyectado, hace que Gnicamente una linea sea considerada como
automedica, la del meridiano central. Sobre esta linea, el mddulo de
deformacion lineal K es la unidad (1), creciendo linealmente conforme se

aumenta la distancia a este meridiano central.

\ /
3 \
\  [BE- M IOIANG CENTRAL
Mardamo= 1.01003

/ l'\ DEFORMACTION LINEAL
g
i .
}i :
scala Maygr a—g —slala Mayor
\ /
Figura 9. Deformacion lineal
Fuente: (Coppel, 2001).
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Para evitar que la distorsion de las magnitudes lineales aumente
conforme se aumenta la distancia al meridiano central se aplica un factor
Kc a las distancias Kc=0.996, de modo que la posicion del cilindro de
proyeccion sea secante al elipsoide, creandose dos lineas en las que el

moddulo de anamorfosis lineal sea la unidad.

La transformacion geométrica creada con la proyeccién hace que
unicamente dos lineas se consideren “rectas”, (en la misma direccion de
los meridianos y paralelos); el meridiano central del huso y el paralelo 0°
(ecuador), en los que ambos coinciden con el meridiano geogréfico v el

paralelo principal, (ecuador).

El meridiano central, por lo tanto se encuentra orientado en la
direccion del Norte Geogréfico, y el paralelo 0° se encuentra orientado en

rumbo 90° - 180°, direccion Este () y Oeste (w).

El factor de escala aumenta en mayor magnitud conforme aumenta
la distancia al meridiano central: (Huso representado 30 norte). Esta
distorsion lineal presenta un minimo de un -0.04% a un maximo de +

0.096%.
2.1.9. Ventajas del sistema U.T.M.

El sistema de Proyeccion UTM tiene las siguientes ventajas frente

a otros sistemas de proyeccion:

- Conserva los angulos
- Nodistorsiona las superficies en grandes magnitudes, (por debajo de

los 80° de Latitud).

47

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

- Es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y
facil de localizar.
- Es un sistema empleado en todo el mundo empleo universal,

fundamentalmente por su uso militar.

El sistema UTM es un sistema comunmente utilizado entre los 0° y
los 84° de latitud norte y los 80° de latitud sur, por lo que es un sistema
estandarizado de empleo en Espafia. No se emplea a partir de los 80° de
latitud ya que produce una distorsion mas acusada cuanto mayor es la
distancia del ecuador, como ocurre en los polos, por ello se emplea, tanto
en el hemisferio Norte como en el hemisferio Sur por estas latitudes. Para
la cartografia de zonas existentes en los polos se emplea normalmente el

sistema de coordenadas UPS (Universal Polar Stereographic).
2.1.10. Origen de coordenadas U.T.M.

El sistema localiza un punto por coordenadas tipo: X =
420196.7300, Y =8 215524.7100. Unicamente con estos datos el punto no

queda definido ya que carece de los siguientes datos:

- Los datos no tienen Unidades: ej. Metro, Kilometro, etc
- Los datos no localizan el hemisferio donde se encuentra
- Los datos no localizan el Huso UTM de proyeccion

- Los datos no localizan el Datum (origen del sistema de coordenadas).

Para que el punto quede localizado perfectamente se debe de

detallar como sigue (Punto perfectamente, Localizado):

X =420196.7300 m, Y =8 215524.7100 m, Huso = 19, Zona = K,

Sistema de coordenadas UTM, Datum: WGS 84.

48

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Para la explicacion del sistema se toma como ejemplo el huso 19,
en su zona sur, zona K, contempla su area de uso: entre 72 ° W y 66 ° W,
hemisferio sur entre 80 ° Sy el ecuador, en tierra y en alta mar. Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia. Per(. El origen de coordenadas del
sistema es distinto para cada huso, tomandose como origen el siguiente

punto:

ORIGEN DE COORDENADAS

HUSO 30 SISTEMA UTM
z Sw :
By sk Ow HEMISFERIO SUR
e lorRIGEN 1 O
o RS
| | %=500.000 m
P VP RS : l ¥=10.000.000 m
| | | - Meridiano Central
‘ | 4 A4 del Husa 3@

Figura 10. Origen de coordenadas UTM en el hemisferio sur

Fuente: (Coppel, 2001).
Se toma como coordenada este (x, “easting”), 500 000.0000

metros, la misma que en el hemisferio norte y de coordenada norte (y,
“northing”) 10" 000 000.0000 metros, y de la misma manera no pueden
existir coordenadas negativas en la coordenada situada en el hemisferio
sur, ya que la minima coordenada, situada en la latitud 80° S, seria como

maximo 9' 328 380.5000 metros.
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Todas las coordenadas (y, “northing”) UTM, estén situadas en el
hemisferio sur, o en el hemisferio norte tienen un valor inferior a 10’ 000

000.0000 metros, empleandose para su designacion menos de 8 digitos.
2.1.11. Sistemas de referencia

Un sistema de referencia es una estructura geométrica para referir
las coordenadas de puntos en el espacio. Queda definido por la ubicacion
del origen, las direcciones de los ejes, la escala, los algoritmos necesarios
para sus transformaciones espaciales y temporales y las constantes

utilizadas en las definiciones y correcciones del mismo.

2.1.11.1. Sistemas de referencia clasico

Si el origen de coordenadas del sistema esta desplazado
del geo centro, se conoce como Sistema de Referencia Local,
los cuales estan referidos a datums locales y buscan el mejor

acoplamiento del elipsoide de referencia a la zona de interés.

2.1.11.2. Provisional South Américan Datum 1956 — PSAD56

Es un sistema que tiene como elipsoide de referencia el
Internacional de Hayford y como punto origen la canoa ubicado
en la Republica de Venezuela. Los pardmetros elipsoidales del

PSAD56 se muestra en el cuadro 1.

El elipsoide representa con mayor exactitud a la forma
de la tierra ya que mediante este tiene una superficie de
referencia de forma regular. Dicho elipsoide se obtiene haciendo

girar una elipse meridiana en torno a su eje menor.
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Usualmente, un elipsoide biaxial es definido por el

semieje mayor a y el achatamiento.

Cuadro 1. Parametros elipsoidales de Hayford

Elipsoide Internacional de Hayford

s}

Semieje mayor 378388 m
f Achatamiento 1/297

Fuente: (Salcedo, 2007).

Siendo el achatamiento igual a:

Ecuacion 13. Calculo del achatamiento

a—>b

a

=

Donde: b es el semieje menor del elipsoide.
2.1.12. Modelo de Heigues

El modelo de Heighes es el que mejor precisién da en cuanto a
transformacion de puntos, su aplicacion alcanza solo a 11 Zonas
Catastrales Mineras que cuentan con la infraestructura geodésica béasica
para el célculo de dichos parametros. Los resultados de los trabajos
realizados con este fin, fueron refrendados por el Instituto Geografico
Nacional (IGN) a través de comprobacion en campo realizada
conjuntamente con el Registro Publico de Mineria, hoy INGEMMET, la

que concluyd con la oficializacién de su uso para los derechos mineros.

El sistema de transformacion de 13 parametros zonales de Heighes
y software creado por el INGEMMET, ha sido disefiado y estructurado
para trabajar con valores de coordenadas individuales o de una base de

datos de coordenadas, con las precisiones que requiere el Catastro Minero,
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no se aplica en la transformacién de poligonos en formato vectorial,
tampoco se aplica para transformar planos o cartas en formato vectorial

y/o réster como la Carta Nacional.

El modelo directo de Heighes o modelo de 13 pardmetros utilizado
para transformar coordenadas del sistema WGS 84 al PSAD 56, considera
09 elementos en la matriz de rotacion, 03 elementos en el vector
desplazamiento y el factor de escala que suman trece pardmetros para

efectuar la transformacion. Matricialmente adopta la siguiente forma:

Ecuacion 14. Modelo matricial de Heigues

X Xo Uy vy Wi\ /x
()’) = (3’0) + 1 (uz Uy Wz) (y)
Z’/ pSAD56 Zy Uz V3 W3/ \Z/ ygssa
Analisis del modelo
Partiendo del modelo directo WGS 84 — PSAD 56
X xo ul 7.71 Wl X
(y) = <3’0> + 1 (uz Uy Wz) <y>
Z/ pSAD56 Zy Uz V3 W3/ \Z/ ygssa
Su equivalente vectorial

=~ X56 = XO + AAX84_
Despejando:

X84 = _/‘1._1A_1X0 + A_IA_1X56
Se obtiene:

X84- == XE; + A*A*Xse
Donde:
X;=-1"14"1X, =211, Ar=4"!

Ecuacion 15. Forma matricial de transformacion empleando los
13 parametros zonales de Heigues
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2.1.13.

X my my, Mg Mg\ /X
(}’) =|mz |+ mq3 my mg mg (y)
Z/ g4 ms Mo Mi1 Mi2/ “Z/ 56

Donde:
- m4,m5,..ml2 : Constantes de rotacion
- ml,m2,...m3 : Constantes de traslacion
- mil3 : Factor de escala
- X56, Y56, Z56 : Coordenadas cartesianas PSAD56
- X84,Y84, 784 : Coordenadas cartesianas WGS84

Asi se obtiene la ecuacion vectorial y matricial de un punto para
determinar las coordenadas en WGS 84, en funcion de las coordenadas

PSAD 56 (pardmetros zonales inversos de Heigues).
Transformacion de Molodensky

La transformacion o formula de Molodensky permite transformar
la latitud (¢), longitud (1) y la altura elipsoidal (h) de un sistema a otro sin
tener que pasar por las coordenadas rectangulares (X, Y, Z). Este método
es ideal cuando el elipsoide de referencia local es paralelo al elipsoide
global, es decir, cuando los sistemas de referencia son paralelos. Los
pardmetros que intervienen en este método son tres traslaciones (AX, AY,
AZ), la diferencia de achatamientos (Af) y la diferencia de los semiejes

mayores de los elipsoides de referencia (Aa), ver figura.
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A e
- Elipsoida A

Elip=aide B

AY

Figura 11. Transformacion de Molodensky

Fuente: http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/003r.htm.

Las traslaciones (AX, AY, AZ) pueden ser determinadas calculando
el promedio de las diferencias entre los puntos idénticos. La diferencia de
achatamientos (Af) y la diferencia de los semiejes mayores (Aa) son
calculadas simplemente por sustraer los pardmetros de ambos elipsoides
de referencia. En la préctica la exactitud de este método esta alrededor de

5 metros.

El modelo de transformacion es el siguiente:

g = @a = A
AB:AA:AA
hB:hA:Ah

Ecuacion 16. Latitud geodésica del punto a ser transformado

A=+

* <—AX sing, cos Ay, — AY sin @, sin A4 + AZ cos @4

Aa
+ 7(N92 sin @4 cos @)

a b
+ Af (ME+ NE) sin @4 cosgoA)
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Ecuacion 17. Longitud geodeésica del punto a ser transformado.

A= (=AX'sinA, + AY cos A,)
(N + h)cos @y,

Ecuacion 18. Altitud geodésica del punto a ser transformado.

a
Ah = AX cos @, cosAy + AY cos @, sindy, + AZ singp, — Aaﬁ

b
+ AfEN sin @, 2

Siendo:

©a, A4 = latitud y longitud geodésica del punto a ser transformado.

a
N = = radio de curvatura en el primer vertical.
J1—e?sing,?
a(l—e?) . .
M = = radio de curvatura meridional.

. 3
(1 —e?sin@,?) /2
Aa = ag — ay = diferencia de semiejes mayores.

Af = fg — f4 = diferencia de achatamientos.
Ventajas:

- Los parametros son determinados en forma sencilla.

- Simple aplicacion.

Desventajas:

- Se requiere conocer las alturas elipsoidales en el datum local.

- Se asume que las redes son consistentes internamente.

Se asume que los datums son paralelos.
2.1.14. Aplicativo web GEOCATMIN versién 3.0
El Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico, del sector Energia 'y
Minas, tiene como objetivo la obtencidon, almacenamiento, registro,
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procesamiento, administracion y difusion eficiente de la informacion
geocientifica y aquella relacionada a la geologia bésica, los recursos del
subsuelo, los riesgos geoldgicos y el geoambiente. Asimismo, tiene como
objetivo conducir el Procedimiento Ordinario Minero, ordenando y
sistematizando la informacion georeferenciada mediante el Catastro
Minero Nacional, asi como la administracion y distribucion del Derecho

de Vigencia y Penalidad.

Por este motivo que el INGEMMET, haciendo uso de las
tecnologias de informacion y de comunicaciones ha desarrollado el

Sistema Geoldgico y Catastral Minero.

El aplicativo GEOCATMIN version 3.0, es un sistema de
informacion geogréfica desarrollado con lo ultimo de las tecnologias de
Informacion Geografica que existe en el mercado, programando multiples
funcionalidades que permiten la interactividad facil manejo y compresion
de la estructura de capas presentadas a través de mapas, su principal base
de datos esta estructurada en una Geodatabase corporativa con tecnologia

georreferenciada.
Caracteristicas

- Interactividad, facilidad en el manejo y uso de la informacion.

- Accesibilidad, acceso via web que permite el ahorro de tiempo.

- Integracién, de la informacién geoldgica y minera.

- Tecnologia, uso de Tecnologia GIS y Base de datos reconocida en

el mercado mundial.
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- Interoperable, permite intercambiar informacion con otras
instituciones.

- Estandares, uso de estandares internacionales 1SO/TC211
Metadatos 1SO19115.

- ldioma: inglés, castellano
Funcionalidades

- Busqueda de Informacion,

- Elaboracion de mapas tematicos.

- Realizar la pre evaluacion de derechos mineros

- Acceder a las areas restringidas a la actividad minera.

- Consultar las capas de informacion.

- Ubicar los Proyectos y Operaciones Mineras del Peru.

- Impresién de mapas y reportes.

- Elaborar mapas a diversas escalas.

- Acceder a la informacién online desde cualquier software GIS.
- Descargar informacion digital.

- Interactuar los mapas con Google Earth.

Figura 12. Entorno del aplicativo web GEOCATMIN.
Fuente: ( https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/).
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2.1.15. Software ArcGIS 10.5

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como
la plataforma lider mundial para crear y utilizar sistemas de informacion
geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para
poner el conocimiento geogréafico al servicio de los sectores del gobierno,
la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS permite publicar
la informacion geografica para que esté accesible para cualquier usuario.
El sistema esta disponible en cualquier lugar a través de navegadores Web,

dispositivos moviles como smartphones y equipos de escritorio.

Si hace tiempo que utiliza ArcGIS, es posible que piense en el
producto como una serie de programas de software y herramientas que le
permiten realizar trabajo SIG profesional. El sistema ArcGIS hace posible
que informacion geografica autorizada creada por la comunidad SI1G pueda
ser aprovechada facilmente y de forma gratuita por cualquier persona que
lo desee (y con quien a su vez desee compartirla). Este sistema incluye
software, una infraestructura on-line basada en la nube, herramientas
profesionales, recursos configurables como plantillas de aplicacién, mapas
base listos para utilizar y contenido propio compartido por la comunidad
de usuarios. La compatibilidad con las plataformas de servidor y de la nube
posibilitan la colaboracion y el uso compartido, lo que garantiza que la
informacion vital para la planificacion y la toma de decisiones esta

disponible de inmediato para cualquiera.
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2.1.16. Casuisticas generacién proyectos catastrales y unidades territoriales

Existen en la actualidad muchas zonas pendientes de trabajar

ubicadas dentro de los proyectos de vuelo o planes de vuelo (hoy proyectos

catastrales) que han sido procesados bajo el datum PSAD 56. En estos

casos, para continuar con los trabajos de levantamiento catastral, se

recomienda lo siguiente:

Generacion de un Proyecto Catastral nuevo contiguo a predios

rurales individuales catastrados en el DATUM PSAD56

Recortar el Proyecto Catastral (antes proyecto de vuelo o plan de
vuelo) hasta donde se tiene trabajado en el datum PSADS56, a fin de
crear un nuevo proyecto catastral contiguo, que involucren los predios
nuevos a ser trabajado en WGS84.

Para el levantamiento de los predios nuevos con equipo GPS se debera
configurar en el DATUM PSAD56.

Se sugiere importar como archivo de fondo en el equipo GPS, el
archivo CAD o SHP de los predios catastrados en PSAD56
perteneciente a la zona de trabajo.

Se levantaran los predios del &mbito nuevo en el DATUM PSAD56 y
también los predios contiguos catastrados; asi como, toda la
informacidn cartogréfica y toponimica.

En gabinete la informacién de campo serd descargada y procesada
(corregida) y posteriormente exportada al DATUM WGS84 el cual

sera incorporada a los sistemas de la DIGESPACR Adicionalmente
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debe ser exportada al DATUM PSAD56 para ser contrastada con la
informacidn existente, para evitar superposiciones.

f. Se precisa que, para el presente caso, la delimitacion del proyecto
catastral quedara definida por la linea de empalme entre los predios

nuevos Yy los catastrados.
2.1.17. Consideraciones en el uso del datum

El Sistema Geodésico Oficial Horizontal es el Datum WGS84,
exigible para todos los levantamientos catastrales masivos de predios

rurales.

En los trabajos de levantamientos catastrales ejecutados bajo el
Sistema Geodésico Datum Horizontal PSAD 56, se continuara efectuando
la actualizacion con levantamientos catastrales en el mismo sistema. En el
caso de predios comprendidos en una unidad territorial con levantamiento
catastral que fue levantada en el Datum PSAD 56 y que aun existen predios
colindantes en un sector o sectores en un numero significativo a levantar
de la misma unidad territorial, el levantamiento catastral se hara en el
Datum WGS 84, y los planos catastrales de los predios colindantes entre

si, se presentaran en los dos sistemas.

Para el caso de levantamientos catastrales masivos que contengan
dentro de su unidad territorial predios rurales en el sistema PSAD 56, se
procedera a ejecutar el procedimiento de rectificacion de estos predios
inscritos, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1089, no solo de area, linderos y medidas perimétricas sino

también por su nueva ubicacion en el Sistema Oficial con Datum WGS 84.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Geodesia

Geodesia es la ciencia que estudia la forma y tamafio de la Tierray
las posiciones sobre la misma. El principal problema que debe resolverse
es que la Tierra es un cuerpo geomeétrico irregular denominado geoide que
puede definirse como una superficie equipotencial en cuanto a la gravedad,
en la que todos sus puntos experimentan la misma atraccion debido a la
gravedad siendo esta atraccion equivalente a la experimentada al nivel del
mar. Debido a las alteraciones introducidas por la isostasia, esta superficie
no es regular, sino que contiene ondulaciones que alteran los célculos de

localizaciones y distancias.
2.2.2.  Geoide

Es la superficie tedrica de la tierra que une todos los puntos que
tienen igual gravedad. La forma asi creada supone la continuacion por
debajo de la superficie de los continentes, de la superficie de los océanos
y mares suponiendo la ausencia de mareas, con la superficie de los océanos
en calma y sin ninguna perturbacion exterior. Como perturbaciones
exteriores se encuentra la atraccion de la luna, (mareas) y las interacciones

de todo el sistema solar.

Esta superficie no es uniforme, sino que presenta una serie de
irregularidades, causadas por la distinta composicion mineral del interior
de la tierra y de sus distintas densidades, lo que implica que para cada
punto de la superficie terrestre exista una distancia distinta desde el centro

de la tierra al punto geoide.
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2.2.3. Catastro

El catastro rural en el Per(, surge como parte del proceso de la
Reforma Agraria, aplicada a partir de 1969, que en un principio se realiz6
con finalidad fiscal, para hacer un inventario de la tenencia de tierras

afectadas y expropiadas.

El catastro consta de planos catastrales y padron catastral. Los
planos catastrales suministran informacion grafica georreferenciada sobre
linderos, ubicaciones y superficies de los predios, el padron catastral
contiene informacion referente a la condicion juridica del predio y asi

también el nombre del conductor (posesionario y/o propietario del predio).
2.2.4.  Catastro rural

Es un inventario de elementos fisicos, sociales, econémicos,
legales, culturales y humanos que conforman un territorio. En el Peru el
catastro rural se ejecuta desde 1970 con fines de la reforma agraria, y a
partir de 1996 con fines de formalizar la propiedad, lo que da a este catastro
rural un carécter juridico, siendo gran banco de datos, que puede ser

utilizado multisectorialmente en diferentes aplicaciones.

Por tanto, constituye una herramienta de gestion estratégica para el

ordenamiento territorial, el desarrollo agrario y el desarrollo sostenible.
2.2.5.  Elipsoide

Como sabemos la tierra no es redonda, y su figura se asemeja a una
naranja o una “esfera achatada por los polos”, y no existe figura geométrica
alguna que la represente, debido fundamentalmente a las irregularidades

existentes. Estas irregularidades de la tierra son detectables y no
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extrapolables a todos los puntos, simétricos de la tierra, ya que no existe
un unico modelo matematico que represente toda la superficie terrestre,
para lo que cada continente, nacion, etc., y de hecho emplean un modelo
matematico distinto, de forma que se adapte mejor a la forma de la tierra

en la zona a cartografiar.
2.2.6. Predio

Es la superficie delimitada por una linea poligonal continua y
cerrada; y se extiende al subsuelo y al sobresuelo, comprendida dentro de
los planos verticales del perimetro superficial, excluyéndose del suelo y
subsuelo a los recursos naturales, los yacimientos, restos arqueoldgicos y

otros bienes regidos por leyes especiales.
2.2.7.  Predios rusticos

Son aquellos de uso agrario, ubicados en zona rural y destinados a
la actividad agropecuaria. Comprende también a aquellos predios ubicados
en area de expansion urbana destinados a alguna actividad agropecuaria y

que no cuentan con habilitacion urbana.
2.2.8.  Sistema catastral para predios rurales

Es un Sistema que centraliza la informacion grafica
georreferenciada a nivel nacional generada por las dependencias
regionales que tienen a su cargo las acciones de levantamiento del catastro
de predios rurales individuales, los procedimientos y servicios derivados
de la actividad catastral; la cual es administrada por la Direccion General
de Saneamiento de la Propiedad Agraria y Catastro Rural, en adelante

DIGESPACR en el marco de lo dispuesto por la normatividad vigente.
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Las dependencias regionales a través de un proceso estandarizado
integran la informacion catastral que generan al sistema catastral para

predios rurales, a la vez realizan busqueda y descarga de informacion.
2.2.9. Datum

Es un Sistema de Referencia Geodésico definido por la superficie
de referencia precisamente posicionada y mantenida en el espacio; y es
generada por una red compensada de puntos. EI Datum geodésico se define
como un conjunto de parametros que especifican la superficie de referencia
o el sistema de referencia de coordenadas utilizado por el apoyo geodésico
en el calculo de coordenadas de puntos terrestres; cominmente los Datums

se definen separadamente como horizontales y verticales.
2.2.10. Linderos de predios

Es la linea que separa unas propiedades o heredades de otras. Es el
limite o limites hasta los cuales superficialmente se extiende la finca o el

dominio sobre la misma.
2.2.11. Linderos técnicos

Son aquellos linderos que estan dentro de un marco de localizacion,
ya sea por distancias o por coordenadas, que brindan una veracidad de la

ubicacion y de la forma que posee el predio.
2.2.12. Linderos costumbristas

Denominados asi, por la escasa e inequivoca descripcion del
propietario del predio con respecto a sus colindantes, tomados de relatos

gue no generan ningun tipo de interpretacion para la ubicacion del predio.
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2.2.13. Titulo de propiedad

Es el documento legal que acredita la propiedad de un bien
inmueble, como puede ser un lote, una vivienda, un local, etc. Este

documento ampara los derechos de propiedad que la Ley concede al duefio.
2.2.14. Formalizacién de la propiedad

Son conjunto de acciones de caracter legal, técnico y de difusién
que desarrollan los organismos competentes, en materia de saneamiento
fisico legal, cuyo objeto es enfrentar el problema de la informalidad en los
derechos de propiedad rural mediante el empleo de tecnologia moderna y
procedimientos simplificados de formalizacion. Comprende la asuncion de
competencia, identificacion, diagndstico y reconocimiento de las diversas
formas de posesion informal y el proceso de formalizacion en su etapa

integral e individual.
2.2.15. SUNARP

Es un organismo descentralizado autdnomo del Sector Justicia y
ente rector del Sistema Nacional de los Registros Publicos, y tiene entre
sus principales funciones y atribuciones el de dictar las politicas y normas
técnico - registrales de los registros publicos que integran el Sistema
Nacional, planificar y organizar, normar, dirigir, coordinar y supervisar la
inscripcion y publicidad de actos y contratos en los Registros que

conforman el Sistema.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion politica

Politicamente el ambito de intervencién esta ubicado en:

- Lugar : Pichocollo
- Distrito : Acora

- Provincia : Puno

- Departamento : Puno

- Pais : Peru

3.1.2. Ubicacién del ambito de estudio

Lugar donde se desarrolla la investigacion.

3.1.2.1. Ubicacion UTM

Cuadro 2. Ubicacion UTM WGS84 del lugar de investigacion.

Este Norte Altura Geoidal Zona

420196.7300 8215524.7100 4117.0000 19K SUR

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.2.2. Ubicacion geogréfica

Cuadro 3. Ubicacion geogréafica del lugar de investigacion.

Latitud Sur  Longitud Oeste  Altura Elipsoidal Zona

16° 8'20.3531"  69°44'46.8733" 4120.0000 19 SUR

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.3. Limites

Cuadro 4. Los limites del area de estudio son:

LINDEROS PERIMETRO COLINDANTE (UU.CC Y/O NOMBRE (5))
NORTE DE LOSVTC 17 Con 2 tramos de 206.42 ml y 220.85 ml del Vtc 17
AL 19 CON al Vtc 19 con la Comunidad de Huaychani.
427.27 ML
ESTE DE LOSVTC 19 Con 8 tramos de 222.15 ml, 585.88 ml, 368.32 ml,
AL5CON 379.93 ml, 229.02 ml, 140.92 ml, 452.89 ml y
2499.82 ML 120.71 ml del Vitc 19 al Vtc 5 con Propiedad de
Terceros.
SUR DE LOSVTC5 Con 5 tramos de 139.76 ml, 118.09 ml, 334.43 ml,
AL 10 CON 119.94 ml y 189.84 ml del Vtc 5 al Vtc 10 con la
902.06 ML Quebrada Pichocollo.
OESTE DE LOSVTC 10 Con 7 tramos de 422.12 ml, 347.53 ml, 498.67 ml,
AL 17 CON 143.23 ml, 560.71 ml, 146.88 ml y 727.11 ml del
2846.25 ML Vtc 10 al Vtc 17 con Propiedad de Terceros.

Fuente: Elaboracion Propia.
3.14. Clima

El clima en la zona media es frio, templado y himedo; en la zona
alta y cordillera predomina un clima frio intenso y seco; y en la zona del
lago posee un clima templado humedo a frio, presentando condiciones

micro climaticas muy favorables para el desarrollo de la actividad agricola.
3.1.5. Vias de acceso

Cuadro 5. Vias de acceso descriptivo

Tramo Tipo de Carretera  Distancia (Km) Tiem. Recorrido
Puno-llave Pavimento Flexible 55.0 km 1 hora
Ilave-Pichocollo  Trocha Carrozable 15.5 km 30 min
Total 70.5 km 1 h 30 min

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 13. Croquis de acceso hacia el area de intervencion del proyecto investigacion.

Fuente: Google Maps.
3.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio no experimental
en su clasificacion DESCRIPTIVO — COMPARATIVO, dado que se compara areas
y perimetros de predios inscritos en el sistema PSAD56 ante la SUNARP con areas
y perimetros transformados al sistema WGS84 en el lugar Pichocollo, Acora -2020

segln (Hernandez, Fernandez, and Baptista 2014).
3.3. METODOLOGIA

El trabajo se realizé mediante la informacion existentes en el area de archivo
de la oficina registral Puno de la Superintendencia Nacional de los Registros
Publicos SUNARP, informacion existente en la web cva.minagri.gob.pe que
corresponde al ministerio de agricultura DTCR e informacion obtenida durante las
practicas que realice en dichas instituciones.
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3.3.1. Poblacién

Segun la basqueda catastral realizada en la Superintendencia
Nacional de los Registros publicos (SUNARP), en el ambito de estudio se
cuenta con 253 predios rurales titulados por la entidad generadora de
catastro Direccién de Titulacion y Catastro Rural (DTCR), ubicadas en el

lugar Pichocollo, Acora — Puno -2020.
3.3.2. Muestra

El tamafio de muestra estd conformado por 25 predios rurales del

lugar de Pichocollo, distrito Acora, provincia y departamento de Puno.
3.3.3. Determinacion del error

Teniendo como referencia las investigaciones y las
recomendaciones de los investigadores, el nivel de confianza al que se
trabajo es de 95% y 5% de desconfianza; puesto que para trabajar al 100%
se tiene que considerar todos los pardmetros influentes durante la
investigacién, debido a que no se puede controlar todos los factores
influyentes en esta investigacion por contar con parametros que escapan

del control de los investigadores.
3.3.4. Descripcion del sistema de seleccion de muestra

El tipo de muestreo que se utilizo es el muestreo aleatorio simple,
puesto que estan ubicadas en diferentes sectores del lugar Pichocollo y
también se tuvo en cuenta la extension del predio y se pudo optar por los

que tienen mayor area y menor area.
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3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

3.4.1. Materiales e instrumentos
a) Equipos
- GPS Submetrico Topcon GRS1.
- Computadora portatil Toshiba Core i7 5ta generacion.
- Impresora Epson Eco Tank L365 Multifuncional.
- Cémara fotogréfica Sony Cyber-shot DSC-W800.
- Disco duro portatil Toshiba 1 TB.

- Calculadora cientifica Casio Fx-991 Laplus-W-DH3.

Wincha metélica tipo cruceta de 50 metros marca TRUPER.

b) Materiales

Archivo digital de los predios inscritos en la SUNARP.

- Busqueda Catastral emitido por la SUNARP

- Certificado Catastral proporcionado por el area de archivo
registral, registro de propiedad, zona registral N° XIII.

- Normas técnicas y reglamentos concernientes al catastro rural.

Libreta de Campo.
c) Software

Autocad civil 3d 2020 licencia estudiante.

- ArcGIS 10.5 licencia estudiante.

- Microsoft Office 2016 licencia estudiante.

- Google Earth Pro licencia gratuita (Solo debes tener una cuenta
de correo electronico en GMAIL).

- SPSS Statistics V21 licencia estudiante.

- Extension ArcGIS 10.5 ET GeoWizards 11.3 licencia estudiante.
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- Aplicativo web GEOCATMIN versién 3.0, es un sistema de
informacion geografica con funciones agiles que permiten la

interactividad, facil manejo y compresion de la informacion

geologica y catastral.
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Figura 14. Plano perimétrico del area de estudio.
Fuente: BC 2075085 — 2020 SUNARP.
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3.4.2.

3.4.3.

Procedimientos

La metodologia planteada para realizar la transformaciéon de
coordenadas UTM del sistema PSAD56 a WGS84 se realizé mediante el
método de transformacion Heighes establecidos por el INGEMMET que
utiliza el aplicativo web GEOCATMIN version 10.3 y el método de
transformacion Molodensky que utiliza el software ArcGIS 10.5, las
mismas que han sido desarrolladas como alternativas frente a las
limitaciones de realizar un nuevo catastro rural del lugar Pichacollo en el

sistema geodésico mundial WGS84.
Procedimiento matematico para el predio de menor area

Primero, identificamos al predio con menor area, el cual se
denomina Pichoccollo perteneciente a los sefiores Flores Ccalli, Julian y
Catacora Quispe, Remigia, inscrito con un area de 0.1444 Ha en la
SUNARRP partida electronica PE 11075428, legajo 15536 del afio 2008,

UC 28055.

Procedemos a identificar uno de los vértices del predio rural las

cuales son coordenadas UTM, en el datum local PSAD56, Zona 19 Sur.
ESTE =420177.3494, NORTE =8215703.9982, COTA =0.0000

Segundo, analizamos matricialmente con el modelo de

transformacién de coordenadas, mediante el modelo Heigues.

Ecuacién 19. Partiendo del modelo directo WGS 84 — PSAD 56
X xO u1 v1 W1 X
(y) = <J’o> + A (uz V2 Wz) <y>
Z’/ pSAD56 A Uz V3 W3/ \Z/ygsss
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Ecuacion 20. Su equivalente vectorial
=~ X56 = XO + AAX84
Despejando:

X84 = _/’1._1A_1X0 + /1_1A_1X56
Se obtiene:

X84 = XS + A*A*X56
Donde:

X =—-1"14"1%, A*=21"1 A =41

Ecuacién 21. En forma matricial tenemos:

X my my M5 Mg\ /X
(y) =|mz |+ mq3 my mg mg (y)
Z/ g4 ms Mo Mq1 Miz/ Z/ 56

Donde:
- m4,m5,...ml2 : Constantes de rotacion
- ml,m2,...m3 : Constantes de traslacion
- ml3 : Factor de escala
- X56, Y56, Z56 : Coordenadas cartesianas PSAD56
- X84,Y84, 784 : Coordenadas cartesianas WGS84

La zona catastral minera en la cual se encuentra nuestro ambito de

estudio, es la ZONA 19-W-VI segun el Anexo G.

Los valores de m1, m2, ...m13 son pardmetros zonales de Heigues
(Inversos) para transformar coordenadas del sistema PSAD56 al WGS84,

los cuales se encuentran en el Anexo H.

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

datum PSAD56 al WGS84, reemplazando en la formula matricial.
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X m1 m4 m5 m6 X
<y> =|Mmy |+ mq3 my mg me (y)
z ms Mg Mq1 Myz/ \Z/ 56

).

—550.38003289315
744.78289842037 |+ 0.999966900655603

—2247.13545568257

1.00005155888355 0.00003992580685 —0.00000675408375\ / 420177.3494
—0.00001571307809 0.99990036812245 —0.00010648058916 || 8215703.9982
0.0001418493694  0.00037242010785 1.00013243037933 0.0000

*

x —550.38003289315
<}’> = 744.78289842037
Z/ g4 —2247.13545568257

—0.000015712557997 0.999867272075803 —0.000106477064722 || 8215368.7773

( 1.000018457832590 0.000039924485332 —0.000006753860194) ( 420152.2935 >
+
0.000141844674279 0.000372407780989 1.000099326651570 0.0000

x —550.38003289315 420513.11271694
<y> =\ 744.78289842037 |+ 8214606.94280153
Z/ 84 —2247.13545568257 3119.19201449375

x 419962.7327
(y) = (8215351.7257)
Z/ g4 872.0566

Debido al empleo de 15 decimales sumamos con el error residual

(rx, ry y rz) y obtenemos las coordenadas UTM del vértice en el datum

WGS84:

x 419962.7327 26.7356 419989.4683
(y) ={8215351.7257 | + | —24.2482 | = | 8215327.4780
84

z 872.0566 —872.2313 —0.1747

Cuadro 6. Datos de entrada y salida, método de transformacién Heigues.

DATOS DE ENTRADA - DATOS DE SALIDA -
SUNARP - DATUM PSAD 56 HEIGUES - DATUM WGS84
ucC COORDENADAS UTM ucC COORDENADAS UTM

ESTE =420177.3494 ESTE = 419989.4683

NORTE = 8215703.9982 NORTE = 8215327.4780
28055 COTA =0.0000 28055 COTA =-0.1747

ZONA =19 Sur ZONA =19 Sur

Fuente: Elaboracién propia.

74

repositorio.unap.edu.pe
esta tesis

No olvide citar adecuadamente e



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cuarto, analizamos matematicamente con el modelo de
transformacién molodensky que aplica el software ArcGIS 10.5. Para
la conversion de coordenadas UTM a Geograficas, procedemos con las
siguientes etapas, para todo el procedimiento se usara una aproximacion

de 15 decimales:

Cuadro 7. Parametros de los elipsoides.

DATUM PSAD 56 WGS84
Semieje mayor (a) 6378388.0000 6378137.0000
Semieje menor (b) 6356911.9461 6356752.3140

Radio curvatura elipse 6399936.60810604 6399593.6260
meridiana (c)
Cuadrado segunda 0.006768170196574 0.006739497

excentricidad (e")

Fuente: https://epsg.org/crs/print/id

4.A. Sobre la geometria del elipsoide:

Ecuacion 22. Excentricidad: e = aza—bz
_Va?—b? V63783882 — 6356911.94612
T - 6378388
— 0.081991889975116
Jai=p?

Ecuacién 23. 2da Excentricidad: e' = -

Va? —b? V63783882 — 6356911.94612
b B 6356911.9461

e' =
= 0.082268889603383

Aprovechamos para calcular también el cuadrado de la segunda

excentricidad, pues nos hara falta en muchos pasos posteriores:

Ecuacién 24. Cuadrado 2da Excentricidad:

e'? = 0.082268889603383% = 0.006768170196574
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Seguimos con el radio polar de curvatura y el aplanamiento:

2

Ecuacion 25. Radio Polar de Curvatura: ¢ = %

a? 63783882
c=—

b 63569119461 6399936.60810604

.y, . -b
Ecuacion 26. Aplanamiento: a = aT

a—b 6378388 —6356911.9461
a 6378388

a= = 0.003367003366681

4.B. Tratamiento previo de X e Y:

Empezamos eliminando el retranqueo del eje de las X, que se

realiza en todos los casos:
X = X-500000 — X =420177.3494 — 500000 = -79822.6506

Para las Y, la eliminacién del retranqueo es selectiva y solo se
realiza en el caso de que estemos operando con coordenadas UTM

correspondientes al hemisferio sur. Por tanto:

s=2 .. Si las coordenadas UTM pertenecen al norte del
SSCS ecuador (hemisferio norte), entonces Y no se
S5, modifica.

o.= O @

28358 :

ST Si las coordenadas UTM pertenecen al sur
EESDT del Ecuador (hemisferio sur), entonces Y =
Oa o Y-10000000

Como en el caso del procedimiento matematico las coordenadas

se encuentran en el hemisferio norte.
Y=Y—-10000000 = 8215703.9982 — 10 000 000 = —1784296.0018
4.C. Calculo del meridiano central del uso

Ao = Huso * 6 —183 =19 x6 — 183 = —69
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4.D. Ecuaciones de Coticchia-Surace para el Problema Inverso (paso de

UTM a Geogréficas)

Célculo de pardmetros:

Y
? = 5366197724 + 0.9996
17842960018 = .0 0286716026364
? = 6366197724 09996
C
v * 0.9996

- (1 + e? «cos(¢")?)05

_ 6399936.60810604
~ (1+0.006768170196574 * cos(—0.280388716026364)2)05

v

* 0.9996 = 6377478.46917177

_ X _ 798226506 0.012516334000320
4= T 6377478.46917177

A; = sin(2 * ¢") = sin(2 * —0.280388716026364)

= —0.531844720610052

A, = Aq * cos(@')? = —0.531844720610052 * cos(—0.280388716026364)2

= —0.491116555519619

Ay —0.531844720610052
.= ¢+ o= —0.280388716026364 + >

= —0.546311076331390

_ 3%, +A4;  (3%—-0.546311076331390) + —0.491116555519619

4 4

Ja

= —0.532512446128447

5% J, + A, * cos(¢')?
Je = 3
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(5% —0.532512446128447) + (—0.491116555519619 * cos(—0.280388716026364)%)

Je = 3
= —1.038689848462590
3 3
= 1 xe? = 7 * 0.006768170196574 = 0.005076127647430

5 5
B = 3" a? = 3" 0.005076127647430% = 0.000042945119822

35 35
a® = —%0.005076127647430° = 0.000000169551597

V=577 27

By =0.9996 % c % (¢ — C* [, + B * [y — ¥ % J6)

By = 0.9996 * 6399936.60810604 *
(—0.280388716026364 — (0.003367003366681 *
—0.546311076331390) + (0.000042945119822 *
—0.532512446128447) — (0.000000169551597 *

—1.038689848462590)) = -1776156.54245756

Y—-By —1784296.0018 ——1776156.54245756
v 6377478.46917177

b =
= —0.001276281743919

2 . 2
C= ¢ ;a * cos(rp')2

_ 0.006768170196574 * —0.012516334000320>
N 2

* cos(—0.280388716026364)% = 0.000000489548005

e
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0.000000489548005
3

§ =-0.012516334000320 * |1 —

= —0.012516331957871

n=b+x(1-Q+¢

n= —0.001276281743919 = (1 — 0.000000489548005)

+ —0.280388716026364 = —0.281664997145482

f_e_f

e
sinh ¢ = T; En este caso e no es la excentricidad, sino e

= 2.71828182845905 elevado a la potencia de & y de

—<
2.7182818284590_0'012516331957871 _ 2.7182818284590+0'012516331957871
sinh*x& =
2
= —0.012516658758866
sin h *
AA = tan~! sinh <
cosy
AL =t _1( —0.012516658758866 ) = —0.013029386795723
~ N \cos(=0.281664997145482)) —

T = tan"!(cos(A2) = tan(n))

7 = tan"1(cos(—0.013029386795723) * tan(—0.281664997145482))

= —0.281642333505303
4.E. Calculo de coordenadas geodésicas en datum PSAD 56

La composicion de la longitud es muy sencilla. El Gnico cuidado
que hay que poner es que la operacion ha de ser realizada en grados

decimales, por lo que delta lambda ha de ser dividida por Pi y multiplicada
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por 180. Lambda sub cero ya esté en grados decimales, por lo que no hace

falta tocarla.

Ecuacion 27. La longitud se obtiene de la forma:

—0.013029386795723

A=A+ > A= 180 + (—69) =
—69.746528873038400

Ecuacion 28. La composicion de la latitud es un poco maés
complicada:

, 3
Q=0+ [1 tefxcosg—oxet xsing'xcosg' (T“”')] (-9
@ = —0.280388716026364

+ [1 + 0.006768170196574 * cos(—0.280388716026364)?

3
5 * 0.006768170196574 * sin —0.280388716026364
* cos —0.280388716026364
* (—0.281642333505303 — —0.280388716026364)

* (—0.281642333505303 — —0.280388716026364)

= —0.281650164208991

Ahora nos queda pasar a grados decimales la latitud, que la

tenemos en radianes:

] radianes
Grados decimales; ¢ = EE— * 180
—0.281650164208991
Q= - x 180 = —16.137365708341800

Hallamos los desplazamientos (dx, dy, dz):
sin(¢) = sin(—16.137365708341800) = —0.277941170867604
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sin(p)? = sin(—16.137365708341800)? = 0.077251294463254

e'? x sin(p)? = 0.006768170196574 * 0.077251294463254

= 0.000522849908833

1—e?xsin(p)? = 1—0.000522849908833 = 0.999477150091167

\/1 — [e'] 22 % [sin(p)] *2 = ¥0.999477150091167
= 0.999738540865144
Coordenadas cartesianas:
cos(p) = cos(—16.137365708341800) = 0.960598097820699
cos(A) = cos(—69.746528873038400) = 0.346173894507308
sin(¢) = sin(—16.137365708341800) = —0.277941170867604

sin(4) = sin(—69.746528873038400) = —0.938170365531572

a

X=\/(1— [e'] ~2x [sin(p)] *2)

* cos(¢p) * cos(A)

v 6378388
~ 0.999477150091167

* 0.960598097820699

* 0.346173894507308 = 2121581.7542

a

= V@ = [e'] 2% [sin(p)] *2)

* cos(¢p) * sin(4)

v 6378388
~ 0.999477150091167

* 0.960598097820699

* 0.346173894507308 = —5749726.2543

a

Z:\/(l— [e'] ~2% [sin(p)] *2)

« (1 - e?) » sin(e)
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6378388

2 = 3999477150091167

* (1 —0.006768170196574)

* —0.277941170867604 = —1761355.9940

4.F. Calculo de coordenadas geodésicas en datum WGS84:

Ingrese el semieje mayor a): 6378137.0000
Ingrese el semieje menor (b): 6356752.3142
Coordenada x: 2121581.7542
Coordenada y: -5749726.2543
Coordenada z: -1761355.9940

0.00673949675
Segunda excentricidad: 6587

0.00669437999
Excentricidad: 0141

0.00335281066
F= 4747

Y 7497262543, 10398426919930
X~ 2121581.7542

(Y | (—5749726.2543
A= tan" (}) = tan~ < TN ) = —1.217340774183430

Convertimos la longitud de radianes a grados decimales

180
A=-1.217340774183430 * = —69.748488589898900

P =X%+4+Y?%= 2121581.7542% + —5749726.2543%2

= 6128395.12575718

r= P2+ 272 = 6128395.125757182 + —1761355.99402

= 6376592.07070653

1—F =1-0.003352810664747 = 0.996647189335253
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e * Qygsss _ 0.006694379990141 * 6378137

o 6376592.07070653 = 0.006696001913519
(1-F) + (M) = 0.996647189335253 + 0.006696001913519
= 1.003343191248770
Z  —1761355.9940

= F138395 12575718 = —0.287470366691393

Z ex*xa
o+ ((1 —F)+ (#)) — —0.287470366691393 * 1.003343191248770

= —0.288431435105597
u = tan"1(—0.288431435105597) = —0.280809933522877
sin(u)® = sin(—0.280809933522877)% = —0.021284781196905
cos(u)® = cos(—0.280809933522877) = 0.887036350811357

(Z+(1—-F))+ (exaxsin(u)?®) = (—1761355.9940 x
1.003343191248770) + (0.006694379990141 * 6378137 *

—0.021284781196905) = —1756734.05083434
(1—F)*(P—(exaxcos(u)d) =

(1.003343191248770) * ( 6128395.12575718 — (0.006694379990141
* 6378137 x —0.021284781196905) = 6070100.37508673

(Zx(1—-F))+ (exaxsin(w)®) —1756734.05083434
(1—-F)*(P—(exaxcos(u)?)  6070100.37508673

= —0.289407743246624

— tan~! (Z+(A1-F)) + (exaxsin@?)
@ = tan (1_F)*(P_(e*a*COS(u)3)

) = tan~1(—0.289407743246624)

= —0.281711023548872
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Convertimos la latitud en grados sexagesimales:

180
@ =-0.281711023548872 * e —16.140852691660900

Cuadro 8. Resumen del calculo de coordenadas geograficasa UTM

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS ORIENTACION
LONGITUD(A) 69 44 54.55892 W
LATITUD(¢) 16 8 27.06968 S
Eje Mayor(a) 6378137.0000
Eje menor (b) 6356752.3142
1. CALCULOS PREVIOS
e= 0.081819190928906
e'= 0.082094438036854 (e)2= 0.006739496756587
C= 6399593.62580398
o= 0.003352810671831
2. CONVERTIR RADIANES REGLAS CORREGIR
LONGITUD(A) 1.217340774183430 -1.217340774183430
LATITUD(¢p) -0.281711023548872 -0.281711023548872
HUSO= 19
Av= -69 GRADOS
AN= -0.013063590307345
3. CALCULO ECUACIONES COTTICHIA-SURACE
A= -0.012548282085323
E= -0.012548940762473
n= -0.000022787748665
V= 6377235.644563450
E'= 0.000000489643236
Al= -0.534082428955749
A2= -0.492806511877252
J2= -0.548752238026746
J4= -0.534765806489372
J6= -1.042849862256430
a= 0.005054622567440
B= 0.000042582015499
Y= 0.000000167405791
Bo= 784515.8094883800
Erx= +8.447648
Ery= -1.98407
4. CALCULO FINAL DE COORDENADAS
X= 419980.8822
Y= 8215336.8840

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 9. Datos de entrada y salida, método de transformacién Molodensky.

DATOS DE SALIDA -
MOLODENSKY - DATUM WGS84

DATOS DE ENTRADA -
SUNARP - DATUM PSAD 56

ucC COORDENADAS UTM ucC COORDENADAS UTM
ESTE =420177.3494 ESTE =419980.8822
NORTE = 8215703.9982 NORTE = 8215336.8840
28055 COTA =0.0000 28055 COTA =0.0000
ZONA =19 Sur ZONA =19 Sur
Fuente: Elaboracion propia.
3.4.4. Método de transformacion Heighes establecidos por el INGEMMET

Primero, para este proceso tenemos que contar con la base grafica
del catastro rural del lugar Pichocollo, se tiene que descargar una plantilla
Excel del portal GEOCATMIN 3.0, para poder introducir las coordenadas
UTM, de los 25 predios rurales, también se indica que la transformacién
de coordenadas del sistema PSAD56 al sistema WGS84, se realiza en los
vértices de cada predio para posteriormente reconstruir a partir de las

coordenadas UTM el predio y recalcular su area y perimetro.

Cuadro 10. Cuadro de coordenadas UTM, datum PSAD56, zona 19L - Origen
estacion total, predio de menor area.

Caddigo

Este

Norte

Cadigo

Este

Norte

UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055

O oo N U~ wN | Vert.

420177.3494
420176.0465
420174.9992
420174.9748
420192.7940
420217.1357
420242.1620
420266.8827
420291.3481

8215703.9980
8215705.8580
8215708.0270
8215708.2180
8215707.3380
8215706.1380
8215704.9080
8215703.6880
8215702.4780

UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055
UC28055

420316.3084
420318.0731
420177.1681
420177.1267
420176.3680
420176.5827
420177.5307
420177.3494

8215701.2490
8215694.3500
8215694.4400
8215694.8700
8215696.5900
8215699.2190
8215701.6690
8215703.9980

Fuente: Elaboracién Propia

Segundo: Debemos ingresar a la pagina web del INGEMMET,

aplicativo web  GEOCATMIN version 3.0, péagina web:
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https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ y proceder a cargar el

archivo Excel en formato csv de las coordenadas UTM. En el mismo
aplicativo se le tiene que asignar el sistema de coordenadas a las cuales

queremos transformar, y elegir la zona a la cual pertenece.

L Transformar Coordenadas

Vértices de los Derechos Mineros

PSAD 56 > WGS 84 | Elegir Zona UTM:
wesed4=psapse | 17 ) 18 () 19
UC28055 1 430.177,35 8.25704) 41998948  B.215.327.41 19V
UC28055 420.176,05)  8.215.705,85 413.988,19)  B.215.320.27 19WV
UCZ8055 420173 .2 41998714  B.215.331,44) 1900V
5 42017497| B215708, 413987,12|  B.215.331,63 190V

42019279 213,707, 42000484  5.215.330,75) 19V
420.217 14 .213.706,1 42002928 8.215.329,55) 19V
420242 18 215.704,81 420.054,3| 8621532832/ 18WV
420.266,88 . 215.703, 8¢ 420.079,02 B.215.327 1| 19V

e = I R R
e = IR L B U R R N

[=x]

9 420.291,33 213,702, 42010343  8.215.325,85) 19V
420.316,31 01,25 42012845 8.215.324,68) 19V

E % Trasformar E
E [ | Grafica vértices transformados

=]

Figura 15. Subimos al GEOCATMIN, la cual realiza la transformacion
bajo los parametros calculamos mediante el modelo HEIGUES
Fuente: Elaboracién Propia

Tercero: Procedemos a descargar las coordenadas UTM en el
datum WGS 84, de la zona 19 K, en formato csv. Los cuales podemos
procesar en cualquier software, en este caso estudio nosotros procedemos
a procesar nuestros datos en el software ArcGIS 10.5, realizando las

poligonales a partir del reporte de coordenadas UTM.
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Cuadro 11. Coordenadas UTM, datum WGS84, procesados por el aplicativo web
GEOCATMIN version 3.0, predio de menor area

Cédigo Este Transf. Norte Trasnf. E Cddigo Este Transf. Norte Transf.

UC28055 419989.4900 8215327.4100 10 UC28055 420128.4500 8215324.6600
UC28055 419988.1900 8215329.2700 11 UC28055 420130.2100 8215317.7700
UC28055 419987.1400 8215331.4400 12 UC28055 419989.3100 8215317.8500
UC28055 419987.1200 8215331.6300 13 UC28055 419989.2700 8215318.2800
UC28055 420004.9400 8215330.7500 14 UC28055 419988.5100 8215320.0000
UC28055 420029.2800 8215329.5500 15 UC28055 419988.7300 8215322.6300
UC28055 420054.3000 8215328.3200 16 UC28055 419989.6700 8215325.0800
UC28055 420079.0200 8215327.1000 17 UC28055 419989.4900 8215327.4100
UC28055 420103.4900 8215325.8900
Fuente: Elaboracién Propia

© o N o o~ w N | Vert.

Mediante, la extension GeoWizards 11.3. que es una extension del
software ArcGIS 10.5, procedemos a reconstruir los poligonos de los
predios a partir de los vértices que fueron transformados al datum WGS84,

mediante el método de transformacién Heigues.

GeoWizards
i Point To Polygon

ET Geo Wizards vg N

- Go to ToolBox Implementation Go to
Paint
Palyline Converts a point data setto a polygon feature class. Attaches
Palygon to the polygon attribute table the values of the attributes for the

first and last point that form a single polygon
Convert
Polygon to Point o Inputs:
Polyline to Point v 4
Folyl to Polya Py e A pointfeature layer
eine to Felyaan . © REQUIRED: an ID field which value defines the

Polyline To Multipoint o points to be used for creation of each polygon
Poirt to Polyline -\;?’ o OPTIOMAL: an Crder field that defines in what

_ sequence the points describe the polygon. If no
Fi D R & Order field is used the order is defined by the
Point to Multipoint --,'? record number of the points
Paint to_Paint Z(l1 aff ™ o OPTIOMAL: a Link field. The values for the first
Owerlay and last point that will form a single polygon will

be added to the polygon attribute table

OPTIONAL: Z Value field. If specified a PolygonZ

Sampling feature class will be created. The wvalues in this

Ficlde field will be set as Z values for the vertices. If the

input points have Z values, the user can specify

Import! Export the Z values of the input points to ve used by

Mi selecting "Features” for Z Value field
iscellanecus

OPTIONAL: M Value field. If specified a

Spatial Releations and Allocation

o]

o]

Basic PolygonM feature class will be created. The
Surface values in this field will be set as M values forthe  ws
vertices. If the input points have M values, the
Linear Referencing < >
Go Help << View Log Settings Request key Register About

Figura 16. Realizamos la conversion de puntos a poligono mediante un
ID que se asigna cada predio, mediante complemento GeoWizards 11.3
Fuente: Elaboracién Propia

Cuarto: Finalmente mediante el método cartesiano calculamos las

areas y perimetros de cada uno de los predios materia de estudio.
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UC28055
0.1443 Ha
304.3 ml

Figura 17. Reconstruccion del predio de menor area, UC28055 a partir de los vértices
que fueron transformados al Datum WGS84 — Método de transformacion Heigues.
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5. Método de transformacion Molodensky que utiliza el software

ArcGlIS 10.5

Primero: Para este proceso tenemos que contar con la base grafica
del catastro rural del lugar Pichocollo, en formato shapefile la cual puede
ser poligonos o puntos, para este caso se trabajara con las coordenadas
UTM de los vértices de los predios que fueron inscritos en el datum
PSAD56, en la SUNARP y su origen tal cual indica en el certificado de

informacion catastral es estacion total ver Cuadro 9.

Segundo: Se tiene que proceder a la transformacion de
coordenadas por el método Molodensky que utiliza el software ArcGIS

10.5.
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S8y Project - b

Input Dataset or Feature Class P
| VERT_POL_PSADS6 | &
Input Coordinate System {optional)

PSAD_1956_UTM_Zone_195

Output Dataset or Feature Class
C:Wsersusuarios 1\Documents\ArcGIS\Default. gdb\WERT_PSADS6_WGS84_GIS

Output Coordinate System
WGS_1984_UTM_Zone_195 g

Vertical (optional)

Geographic Transformation {optional)

<

PSAD_1956_To_WGS_1984_8

s
x
T

OK Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 18. Visualizamos nuestros poligonos en el sistema de coordenadas
UTM, datum WGS 84, Zona 19L, realizado por la transformacion Molodensky

Fuente: Elaboracion Propia.
Tercero: Obtenemos el catastro rural del lugar Pichacollo en el

sistema de coordenadas UTM, WGS 84, 19L, las cuales fueron convertidos
mediante el  procedimiento  del  software  ArcGIS 105
PSAD_1956_TO_WGS_1984 8, que emplea bajo el modelo Molodensky
que se afirma en distintas investigaciones realizadas sobre el proceso
metodoldgico de conversion de coordenadas UTM, lo cual también
justifica el INRA del estado plurinacional de Bolivia en su manual de

actualizacion y levantamiento catastral.
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Cuadro 12. Coordenadas UTM, datum WGS84, procesados por el software
ArcGIS 10.5, predio de menor area

E Codigo  Este Transf. Norte Transf. § Codigo Este Transf. Norte Transf.
1 28055 419980.8822 8215336.8835 10 28055 420119.8392 8215334.1343
2 28055 419979.5794 8215338.7433 11 28055 420121.6038 8215327.2359
3 28055 419978.5321 8215340.9126 12 28055 419980.7010 8215327.3258
4 28055 419978.5077 8215341.1028 13 28055 419980.6596 8215327.7555
5 28055 419996.3266 8215340.2230 14 28055 419979.9009 8215329.4753
6 28055 420020.6679 8215339.0230 15 28055 419980.1156 8215332.1046
7 28055 420045.6939 8215337.7935 16 28055 419981.0635 8215334.5543
8 28055 420070.4142 8215336.5738 17 28055 419980.8822 8215336.8835
9 28055 420094.8792 8215335.3638
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuarto: Finalmente procedemos a realizar los célculos

dimensionales de cada predio, mediante el método cartesiano calculamos

las areas y perimetros de cada uno de los poligonos, reconstruyéndolo a

partir de sus vértices transformados al datum WGS84, mediante el método

de transformacion Molodensky que utiliza el software ArcGIS 10.5.

UC028055
0.1444 Ha

304.31 ml

Figura 19. Reconstruccion del predio de menor area, UC28055 a partir de los vértices
que fueron transformados al Datum WGS84 — Método de transformacion Molodensky.

Fuente: Elaboracién Propia

3.5. SIGUIENDO LOS PROCEDIMIENTOS MENCIONADOS EN EL ITEM 3.4,

SE OBTIENEN LOS RESULTADOS DESCRIPTIVOS POR OBJETIVOS

3.5.1.Para el objetivo general

se plantea: Transformar las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al sistema

Esta seccion se encuentra dirigida por el objetivo general, en el cual
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WGS84 por el método de transformacion Heigues y Molodensky en predios
rurales inscritos en la SUNARP, lugar Pichocollo, Acora - 2020. Para el
desarrollo de este presente objetivo se tuvo que obtener el archivo digital y
los certificados de informacion catastral que fueron inscritos en la
Superintendencia Nacional de los Registros Publicos, se extrajo las
coordenadas de los vértices de cada predio rural en el sistema PSAD56 para
convertirlo mediante el método de transformacién Heigues y Molodensky al

sistema WGS84, los resultados se muestran en el Anexo A.

El cuadro del Anexo A muestra el valor de los vértices que conforman
los 25 predios transformados al sistema WGS84, mediante el método de
transformacion molodensky y heigues que emplean el software ArcGIS 10.5
y el aplicativo web GEOCATMIN 3.0, inscritos en el sistema PSAD56 de la

SUNARRP, lugar Pichocollo, Acora — 2020.
3.5.2.Para el objetivo especifico 1

Esta seccién se encuentra dirigida por el objetivo especifico 1, en el
cual se plantea: Determinar la diferencia de areas en la transformacion de
vértices de los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema
WGS84, lugar Pichocollo, Acora — 2020. Para el desarrollo de este presente
objetivo se tuvo que reconstruir cada poligono a partir de las coordenadas
UTM de vértices de los predios rurales transformadas al sistema WGS84
mediante el método Heigues y Molodensky, luego se procede a calcular su

area de cada predio, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro 13. Datos de célculo y diferencia de areas de los predios rurales,
transformados del sistema PSAD56 al sistema WGS84, mediante el método de
transformacién Heigues y Molodensky

o Codigode SUNARP Heigues Molodensky pif. Areas SUNARP Dif. Areas SUNARP
Z predioUC AREA_Ha AREA Ha AREA_Ha - Heigues (m2) - Molodensky (m2)
1 028055 0.1444 0.1443 0.1444 1.2200 0.1400
2 028100 0.2305 0.2303 0.2304 1.5200 0.5500
3 028027 0.5092 0.5090 0.5091 2.3700 0.6400
4 028006 0.6405 0.6405 0.6405 0.2300 0.3700
5 028009 0.6986 0.6986 0.6986 0.1100 0.1200
6 028005 0.7144 0.7144 0.7144 0.0500 0.0700
7 028022 0.8579 0.8579 0.8579 0.1300 0.3200
8 028004 0.9186 0.9186 0.9186 0.3100 0.0200
9 028008 0.9316 0.9314 0.9316 1.5500 0.0100
10 028007 1.0630 1.0630 1.0629 0.2100 0.6500
11 028002 1.1888 1.1889 1.1887 0.9000 0.5900
12 028001 1.2280 1.2280 1.2279 0.1700 0.5300
13 028003 1.3037 1.3037 1.3036 0.0100 0.8700
14 028010 1.3966 1.3965 1.3966 0.5200 0.0400
15 028000 1.4502 1.4501 1.4502 1.2100 0.4400
16 028011 2.4557 2.4558 2.4556 0.6400 1.1700
17 028251 6.4219 6.4220 6.4218 1.2300 1.3600
18 028252 6.4224 6.4219 6.4222 5.1100 2.1000
19 028254 6.4224 6.4226 6.4222 2.4100 1.5400
20 028253 6.4226 6.4227 6.4224 1.3100 1.5600
21 028249 7.8492 7.8486 7.8490 5.9400 2.4000
22 028248 7.8497 7.8498 7.8495 1.0600 2.3600
23 028250 7.8499 7.8498 7.8496 1.0400 2.7400
24 028246  23.5486 23.5481 23.5479 5.0300 6.7300
25 028247  23.5489 23.5488 23.5482 1.1500 6.5700

Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro 13 muestra el valor de 25 areas de los predios transformados al

sistema WGS84, mediante el método de transformacién molodensky y heigues que

emplean el software ArcGI1S10.5 y el aplicativo web GEOCATMIN version 3.0.
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25.0000

20.0000

15.0000

10.0000

Areas (Ha)

5.0000

0.0000
10 15

Numero de Predios

o— SUNARP o— Heigues =—e= Molodensky

Figura 20. Comparacion de areas, predios transformados al sistema WGS84,
inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP
Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra el valor de las areas de los 25 predios inscritos en la
SUNARP, asi como los valores que fueron calculados a partir de predios
transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP,
lugar Pichocollo, Acora, en dicho grafico se aprecia que probablemente no existe

una diferencia significativa.

Para mostrar que no existe diferencia significativa entre las areas de los
predios, se calculd la diferencia expresada en valor relativo calculado de la
diferencia de areas inscritos en la SUNARP vy calculadas en la presente

investigacion, los resultados se muestran en el siguiente grafico:

Diferencias de Areas (m2)

Numero de Predios

o— Dif. Areas SUNARP - Heigues (m2) == Dif. Areas SUNARP - Molodensky (m2)

Figura 21. Diferencia de areas, predios transformados al sistema WGS84,
inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP
Fuente: Elaboracion propia.
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La figura muestra la diferencia de areas, expresada en el valor absoluto de
la resta entre &reas consideradas en la SUNARP y las obtenidas bajo el método de
transformacion y los procedimientos establecidos de célculo de area. En ello se
observa una diferencia considerable respecto al valor cero, y para mayor detalle se

realiz6 una recategorizacion para las diferencias entre areas, resultando lo siguiente:

Cuadro 14. Categorias de la diferencia de areas de predios transformados al
sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP

Areas - Heigues Areas - Molodensky
GRUPOS  Categorias (m2) Nro. de Porcentaje Nro. de Porcentaje
diferencias (%) diferencias (%)
[0.00 - 1.00> 5 20.00% 9 36.00%
Menores a [1.00 - 2.00> 3 12.00% 0 0.00%
1Ha [2.00 - 3.00> 1 4.00% 0 0.00%
[3.00 a mas> 0 0.00% 0 0.00%
[0.00 - 1.00> 6 24.00% 6 24.00%
delHaa5 [1.00 - 2.00> 1 4.00% 1 4.00%
Ha [2.00 - 3.00> 0 0.00% 0 0.00%
[3.00 a mas> 0 0.00% 0 0.00%
[0.00 - 1.00> 0 0.00% 0 0.00%
Mayores a [1.00 - 2.00> 5 20.00% 3 12.00%
5Ha [2.00 - 3.00> 1 4.00% 4 16.00%
[3.00 a mas> 3 12.00% 2 8.00%
TOTAL 25 100.00% 25 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Areas Heigues - Aplicativo web GEOCATMIN
version 3.0

g
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w
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[+
o
a

[0.00-1.00> [1.00-2.00> [2.00-3.00> [3.00a mas>
DIFERENCIA DE AREAS (M2)

Figura 22. Porcentaje en categorias de la diferencia entre areas Heigues de predios
transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP
Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro 14 y figura 22 presenta cuatro categorias de las diferencias de
areas que fueron calculadas a partir de los vértices de predios que fueron
transformados por el método de transformacion Heigues en el aplicativo web
GEOCATMIN version 3.0, se observa claramente que el 44.00% de las diferencias
entre areas expresan valores que se hallan entre 0.00 — 1.00 m2, también se tiene
que un 36.00% de las diferencias de &reas se encuentran entre 1.00 — 2.00 m2, un
8.00% se encuentra entre 2.00 — 3.00 m2 y un 12.00% de las diferencias expresan

valores que se hallan entre valores mayores a 3.00 m2.

Areas Molodensky - Software ArcGIS 10.5

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 16.00% 16.00%

PORCENTAIJE DE AREAS (HA)

8.00%
0.00%

[0.00-1.00> [1.00-2.00> [2.00-3.00> [3.00a mas>
DIFERENCIA DE AREAS (M2)

Figura 23. Porcentaje en categorias de la diferencia entre areas Molodensky de predios
transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP.
Fuente: Elaboracidn propia.

El cuadro 14 y figura 23 presenta cuatro categorias de las diferencias de
areas que fueron calculadas a partir de los vértices de predios que fueron
transformados por el método de transformacion Molodensky que utiliza el software
ArcGIS 10.5, se observa claramente que el 60.00% de las diferencias entre areas
expresan valores que se hallan entre 0.00 — 1.00 m2, también se tiene que un 16.00%
de las diferencias de &reas se encuentran entre 1.00 — 2.00 m2, un 16.00% se
encuentra entre 2.00 — 3.00 m2 y un 8.00% de las diferencias expresan valores que

se hallan entre valores mayores a 3.00 m2.

95

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Todo ello exige realizar una prueba de hipdtesis, con la finalidad de verificar

las diferencias entre areas de los predios lo cual se presenta en el capitulo IV.
3.5.3.Para el objetivo especifico 2.

Esta seccidn se encuentra dirigida por el objetivo especifico 2, en el cual se
plantea: Determinar la diferencia de perimetros en la transformacion de veértices de
los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84, lugar
Pichocollo, Acora - 2020. Para el desarrollo de este presente objetivo se tuvo que
reconstruir cada poligono a partir de las coordenadas UTM de vértices de los
predios rurales transformadas al sistema WGS84 mediante el método Heigues y
Molodensky, luego se procede a calcular su perimetro de cada predio, los resultados

se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 15. Datos de célculo y diferencia de perimetros de los predios rurales
transformados del sistema PSAD56 al sistema WGS84, mediante el método de
transformacion Heigues y Molodensky

Codigo SUNARP  Heigues Molodensky Dif. Perimetros Dif. Perimetros

Nro. predio Perimetro Perimetro Perimetro SUNARP - SUNARP -
uc mi ml mi Heigues (cm) Molodensky (cm)
1 028055 304.32 304.29 304.31 3.34 0.96
2 028100 359.03 359.03 359.03 0.43 0.13
3 028027 618.21 618.20 618.20 0.56 1.08
4 028006 605.27 605.27 605.26 0.17 0.60
5 028009 606.92 606.93 606.91 0.87 0.54
6 028005 600.39 600.39 600.39 0.29 0.46
7 028022 455.20 455.19 455.19 0.51 0.91
8 028004 799.88 799.87 799.86 1.32 1.55
9 028008 800.54 800.52 800.53 1.82 1.34
10 028007 810.52 810.51 810.51 1.17 1.31
11 028002 1300.00 1299.99 1299.98 0.92 1.63
12 028001 1288.95 1288.94 1288.93 0.90 1.78
13 028003 1306.13 1306.10 1306.11 2.58 2.43
14 028010 603.05 603.06 603.05 0.99 0.48
15 028000 1285.60 1285.59 1285.58 0.60 2.10
16 028011 873.15 873.16 873.14 1.06 0.89
17 028251 2460.40 2460.39 2460.36 1.06 3.88
18 028252 2360.01 2360.01 2359.98 0.27 3.32
96

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

19 028254 2024.33  2024.33 2024.30 0.33 2.89
20 028253 2159.75  2159.75 2159.72 0.44 3.10
21 028249 2418.74  2418.73 2418.71 0.63 3.27
22 028248 243637  2436.37 2436.34 0.36 3.39
23 028250 2454.43 245443 2454.40 0.28 3.46
24 028246 2939.75  2939.73 2939.71 1.76 3.91
25 028247 2839.37  2839.36 2839.33 1.13 4.37

Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro 15 muestra el valor de 25 perimetros de los predios transformados

al sistema WGS84, mediante el método de transformacion molodensky y heigues
gue emplean el software ArcGIS10.5 y el aplicativo web GEOCATMIN version

3.0.

3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

ml)

Perimetros (

10 15

Numero de Predios

o— SUNARP o— Heigues =—e= Molodensky

Figura 24. Comparacion de perimetros, predios transformados al sistema
WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP
Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra el valor de las areas de los 25 predios inscritos en la
SUNARP, asi como los valores que fueron calculados a partir de predios
transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP,
lugar Pichocollo, Acora, en dicho grafico se aprecia que probablemente no existe

una diferencia significativa.

Para mostrar que probablemente no existe diferencia significativa entre los
perimetros de los predios, se calculd la diferencia expresada en valor relativo
calculado de la diferencia de perimetros inscritos en la SUNARP y calculadas en la
presente investigacion, los resultados se muestran en el siguiente gréafico:
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Figura 25. Diferencia de perimetros, predios transformados al sistema WGS84,
inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP
Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra la diferencia de perimetros, expresada en el valor absoluto
de la resta entre areas consideradas en la SUNARP y las obtenidas bajo los
procedimientos del método de transformacion y los establecidos de calculo de area.
En ello se observa una diferencia considerable respecto al valor cero, y para mayor
detalle se realiz6 una recategorizacion para las diferencias entre areas, resultando

lo siguiente:

Cuadro 16. Categorias de la diferencia de perimetros transformados al sistema
WGSB84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP

Perimetros -
. Perimetros - Heigues Molodensk
GRUPOS  Categorias (cm) Nro. de Porczntaje Nro. de Por!entaje
diferencias (%) diferencias (%)
p [0.00 - 1.00> 6 24.00% 6 24.00%
§ o [1.00 - 2.00> 2 8.00% 3 12.00%
% * [2.00 - 3.00> 0 0.00% 0 0.00%
= [3.00 a mas> 1 4.00% 0 0.00%
0 [0.00 - 1.00> 4 16.00% 2 8.00%
o © [1.00 - 2.00> 2 8.00% 3 12.00%
: [2.00 - 3.00> 1 4.00% 2 8.00%
o [3.00 a mas> 0 0.00% 0 0.00%
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n [0.00 - 1.00> 6 24.00% 0 0.00%
2 o [1.00 - 2.00> 3 12.00% 0 0.00%
S * [2.00 - 3.00> 0 0.00% 1 4.00%
S [3.00 a mas> 0 0.00% 8 32.00%
TOTAL 25 100.00% 25 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Perimetros Heigues - Aplicativo web
GEOCATMIN version 3.0
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DIFERENCIA DE PERIMETROS (CM)

Figura 26. Porcentaje en categorias de la diferencia entre perimetros Heigues
de predios transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la
SUNARP. Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 16 y figura 26 presenta cuatro categorias de las diferencias de
perimetros que fueron calculadas a partir de los vértices de predios que fueron
transformados por el método de transformacion Heigues en el aplicativo web
GEOCATMIN version 3.0, se observa claramente que el 64.00% de las diferencias
entre perimetros expresan valores que se hallan entre 0.00 a 1.00 cm, también se
tiene que un 28.00% de las diferencias de areas se encuentran entre 1.00 a 2.00 cm,
un 4.00% de las diferencias se encuentran entre 2.00 a 3.00 cm y un 4.00% de las

diferencias expresan valores que se hallan entre valores mayores a 3.00 cm.
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Perimetros Molodensky - Software ArcGIS 10.5
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Figura 27. Porcentaje en categorias de la diferencia entre perimetros
Molodensky de predios transformados al sistema WGS84, inscritos en el sistema
PSAD56 de la SUNARP.

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 19 y figura 27 presenta cuatro categorias de las diferencias de
perimetros que fueron calculadas a partir de los vértices de predios que fueron
transformados por el método de transformacion Molodensky que utiliza el software
ArcGIS 10.5, se observa claramente que el 32.00% de las diferencias entre
perimetros expresan valores que se hallan entre 0.00 a 1.00 cm, el 24.00% de las
diferencias de perimetros se encuentran entre 1.00 a 2.00 cm, el 12.00% de las
diferencias de perimetros se encuentran entre 2.00 a 3.00 cm y un 32.00% de las

diferencias se expresan en valores que se hallan entre valores mayores a 3.00 cm.

Todo ello exige realizar una prueba de hipétesis, con la finalidad de verificar
la significancia de las diferencias entre perimetros de los predios, lo cual se presenta

en el capitulo IV.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION Y ESTADISTICA

En el tipo de investigacion que se emplea es la investigacion transversal con
pruebas paramétricas, con significancia de 95% de probabilidad, en la
Transformacion de las coordenadas UTM del sistema PSAD56 al sistema WGS84
por el método de transformacion Heigues y Molodensky en predios rurales inscritos
en la SUNARP, lugar Pichocollo Acora, con analisis de medias T de Student
Muestras Independientes.

4.1.1. Hipotesis estadistica
Ho = p; — u, = 0, cuando los residuos son iguales a 0 la hip6tesis

en nula

Hy = uy —py # 0, cuando los residuos son menores a 1 la

hipdtesis es alterna

4.1.2. Analisis estadistico.
Para la verificacion de los objetivos propuestos se ha establecido

una comparacién de medias de dos poblaciones normales independientes

de varianzas desconocidas con contraste bilateral o de dos colas.

El estadigrafo de prueba corresponde a la siguiente férmula:

R =Ky — (g —
t. = L 2= Uh — 1) ; con ny +n, — 2 GL

J(nl—l)sfﬂnl—l)s% (Lo )

ng+n, —2 n, n,

Donde:

X, y X, : medias de las muestras 1y 2
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s? y s2: varianzas insesgadas de las muestras 1y 2
n, y n,:tamafno de las muestras 1y 2

T de distribuy como una T de student con n, + n, — 2 grados de
libertad.
4.1.3. Analisis de muestras:
X,y X, : se hizo analisis de medias de diferencia de arear y
perimetros, del método de transformacion Heigues y Molodensky en

predios rurales inscritos en la SUNARP, lugar Pichocollo Acora,

4.1.4. Variables Independientes:
Las variables independientes son las diferencias de é&reas y

perimetros (X1, Y1; X2, Y2; ...; Xn, Yn), de método de transformacion

Heigues y Molodensky, (has y m).

4.1.5. Variables dependientes:
Las variables dependientes son las transformaciones del sistema

PSAD56 a WGS84 por el metodo Heigues y Molodensky. (Has y m)

4.2. ANALISIS ESTADISTICO

4.2.1. Para el objetivo especifico 1

Determinar la diferencia de areas en la transformacion de vértices
de los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84,
lugar Pichocollo, Acora, en el cual se utiliz6 como herramienta de ayuda

IBM SPSS Statistics 21 en modo educativo de la siguiente forma:

4.2.2.1 Hipotesis

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media al

determinar la diferencia de areas en la transformaciéon de vértices de los
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predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84, por los

métodos de Heigues y Molodensky del lugar Pichocollo, Acora.

H1 = Existe una diferencia significativa entre la media al
determinar la diferencia de areas en la transformacion de vértices de los
predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84, por los

métodos de Heigues y Molodensky del lugar Pichocollo, Acora.

4.2.2.2 Normalidad
Para el analisis de datos de areas al comparar las diferencias entre
los dos métodos de Heigues y Molodensky en la transformacion de sistema

PSAD56 a WGS84 es de la siguiente manera.
P-valor => o aceptar Ho = los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < o Acepta Hl = los datos No provienen de una distribucion

normal

Cuadro 17. Pruebas de normalidad

METODO DE CALCULO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
AREAS DE | Heigues .268 25 .000069 748 25 .000035
PARCELA | Molodensky 226 25 .001956 697 25 .000007

a. correccion de la significacion de lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 18. Normalidad de calificacion

P-HEIGUES = 0. 000069 < A=0.05
P-MOLODENSKY = 0. 001956 < a=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar las diferencias de areas (mz2), entre los dos métodos
de Heigues y Molodensky en la transformacion de sistema PSAD56 a

WGS84, la prueba de normalidad Kolmogorov- smirnov No proviene de
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una distribucion normal. (estadistico: 0.268 en Heigues, 0.226 en

Molodenske: gl: 25; p < 0.05).

4.2.2.3 lgualdad de varianza: (Prueba de Levene)
Al corroborar la igualdad de varianza entre los grupos en diferencia

de areas entre los dos grupos debe ser:
P-valor => a aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < a Acepta H1 = Existe diferencias significativas entre las

varianzas.

Cuadro 19. Estadisticas de grupo

ESTADISTICOS DE GRUPO

METODO DE CALCULO N Media Desviacion  Error tip. de
tip. la media

AREAS DE | Heigues 25 1.417200 1.6339612 .3267922

PARCELA | Molodensky 25 1.355600  1.7886426 .3577285

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 20. Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F SIG.
AREAS DE | Se han asumido varianzas iguales ‘ .070 793
PARCELA | No se han asumido varianzas iguales
Fuente: Elaboracion propia.
Igualdad de varianza
P-VALOR=0.793 > 0.05

Con respecto al supuesto de homogeneidad de varianza la prueba de Levene
indica que se cumple en estas poblaciones (f = 0.07; p > 0.05), aceptar Ho =

Las varianzas son iguales.
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4.2.2.4 P-valor de la prueba T student de pruebas independientes.

P-valor =< q, se rechaza Ho, (se acepta H1).

P-valor > a, no se rechaza Ho, (se acepta Ho).

Cuadro 21. Prueba de muestras independientes

PRUEBA T PARA LA IGUALDAD DE MEDIAS

T ol Sig. Diferencia  Error tip. de  95% Intervalo de confianza
(bilateral) de medias la para la diferencia
diferencia Inferior Superior
127 48 .899 .0616000 4845233 -.9125995 1.0357995
127 47.613 .899 .0616000 4845233 -.9128043 1.0360043

Fuente: Elaboracion propia.
PRUEBA T DE STUDENT
P-VALOR= 0.899 > 0.05

La prueba t para muestras independientes indica que se acepta la hipotesis
nula, es decir que no hay diferencias en las areas por dos métodos planteados
entre Heigues y Molodensky (t = 0.12; gl:48; p> 0.05), no se rechaza Ho,

(se acepta Ho).

49 450
,0000 oL

24
18

4,0000+

S

. 1

AREAS DE PARCELA

0000

T T
Heigues Molodensky

METODO DE CALCULO

Figura 28. Diagrama donde se aprecia la diferencia de residuos en areas.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.

4221

4222

En este caso la Ho no se rechaza se acepta la hip6tesis nula por lo tanto No
Existe una diferencia significativa entre la media al determinar la diferencia
de areas en la transformacion de vértices de los predios rurales inscritos en
el sistema PSAD56 al sistema WGS84, lugar Pichocollo, Acora — 2020, que
el método Heigues es el método significativamente mayor (M = 1.417200,
SE =0.3267922), que el método Molodensky significativamente menor (M

=1.355600; SE =0, .3577285, t (48) = 0.899, p<0.05, r = 0.128681).

Para el objetivo especifico 2

Determinar la diferencia de perimetros en la transformacion de
vertices de los predios rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema
WGS84, lugar Pichocollo, Acora, en el cual se utilizd6 como herramienta
de ayuda IBM SPSS Statistics 21 en modo educativo de la siguiente forma:
Hipotesis

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media al
determinar la diferencia de perimetros en la transformacion de vértices de
los predios rurales inscritos en el sistema PSADS56 al sistema WGS84, por

los métodos de Heigues y Molodensky del lugar Pichocollo, Acora.

H1 = Existe una diferencia significativa entre la media al
determinar la diferencia de perimetros en la transformacion de vértices de
los predios rurales inscritos en el sistema PSADS56 al sistema WGS84, por

los métodos de Heigues y Molodensky del lugar Pichocollo, Acora.

Normalidad
Para el analisis de datos de perimetros al comprar las diferencias

entre los dos métodos de Heigues y Molodensky en la transformacion de
sistema PSAD56 a WGS84 es de la siguiente manera.
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P-valor => a aceptar Ho = los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < o Acepta H1 = los datos No provienen de una distribucion

normal.

Cuadro 22. Pruebas de normalidad objetivo especifico 2

PRUEBAS DE NORMALIDAD

METODO DE CALCULO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PERIMETROS Heigues 187 25 .02380 .825 25 .001

DE PARCELAS | Molodensky 133 25 ,200" .924 25 .062

*. este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. correccion de la significacion de lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 23. Normalidad de calificacion

NORMALIDAD DE CALIFICACION
P-HEIGUES = .02380 < a=0.05
P-MOLODENSKY = ,200* < a=0.05
Fuente: Elaboracion propia.

Al comprar las diferencias de perimetros (cm), entre los dos
métodos de Heigues y Molodensky en la transformacion de sistema
PSAD56 a WGS84, la prueba de normalidad Kolmogorov- smirnov No
proviene de una distribucion normal. (estadistico: 0.268 en Heigues, 0.226

en Molodenske: gl: 25; p < 0.05).

4.2.2.3 lgualdad de varianza: (Prueba de Levene)
Al corroborar la igualdad de varianza entre los grupos en diferencia

de areas entre los dos grupos debe ser:
P-valor => a aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < a Acepta H1 = Existe diferencias significativas entre las

varianzas.
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Cuadro 24. Estadisticas de grupo
ESTADISTICOS DE GRUPO

METODO DE CALCULO N Media Desviacion Error tip. de la
tip. media

PERIMETROS | Heigues 25 .9508 .75850 .15170

DE PARCELAS | Molodensky 25 1.9910 1.29660 .25932

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 25. Prueba de Levene de igualdad de varianzas

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas
F Sig.

PERIMETROS Se han asumido varianzas iguales 14.852 .000345
DE PARCELAS | No se han asumido varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia.

IGUALDAD DE VARIANZA
P-VALOR= 0.000345 ‘ < 0.05

Con respecto al supuesto de homogeneidad de varianza la prueba

de Levene indica que se cumple en estas poblaciones (f = 14.852; p < 0.05),

Acepta H1 = Existe diferencias significativas entre las varianzas.

4.2.2.4 P-valor de la prueba T student de pruebas independientes.

P-valor =< q, se rechaza Ho, (se acepta H1).
P-valor > a, no se rechaza Ho, (se acepta Ho).

Cuadro 26. Prueba de muestras independientes

PRUEBA T PARA LA IGUALDAD DE MEDIAS

T gl Sig. Diferenciade  Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) medias la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
-3.462 48 .001 -1.04020 .30043 -1.64426 -.43614
-3.462 38.704 .001 -1.04020 .30043 -1.64803 -.43237

Fuente: Elaboracion propia.
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PRUEBA T DE STUDENT
P-VALOR= 0.001 < 0.05

La prueba t para muestras independientes indica que se rechaza la
hipdtesis nula, se acepta la hipotesis alterna, es decir que hay diferencias
minimas en los perimetros por dos métodos planteados entre Heigues y

Molodensky (t = -3.462; gl:48; p < 0.05), se rechaza Ho, (se acepta H1).

500

4,00

3,00

2,00

PERIMETROS DE PARCELAS
o

1,00

T i

T T
Heigues Molodensky

METODO DE CALCULO

00

Figura 29. Diagrama donde se aprecia la diferencia de residuos en
perimetros.

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso la Ho se rechaza se acepta la hipétesis alterna por lo
tanto Existe una diferencia significativa entre la media al determinar la
diferencia de perimetros en la transformacion de vértices de los predios
rurales inscritos en el sistema PSAD56 al sistema WGS84, por los métodos

de Heigues y Molodensky del lugar Pichocollo, Acora, que el método

Heigues es el método significativamente menor (M = 0.9508, SE

0.15170), que el método Molodensky significativamente mayor (M
1.9910; SE = 0.25932, t (48) = -3.462, p<0.05, r = 0.446996).
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4.3. DISCUSIONES

El resultado obtenido respecto a la hipotesis 1. En la que nos indica que
no hay diferencia significativa respecto al célculo de sus reas independientemente
del método que se haya empleado para actualizar la base grafica del lugar
Pichocollo en el datum global WGS84. Lo cual concuerda con el estudio realizado
por (Tornero Matos, 2018) en la cual nos indica que la diferencia de valores en
area que tiene cada uno de los predios, luego de haber transformado sus
coordenadas U.T.M., del sistema geodésico PSAD56 a WGS84 es pequefio y se
encuentra dentro de la tolerancia catastral establecido por SUNARP, segun lo
indica la Resolucion N° 03-2008-SNCP/CNC. Y también concuerda con el estudio
realizado por (Cordova Junco, 2017) nos indica que con el empleo de la tecnologia
automatizada el levantamiento topogréfico se realiz6 insito con la ubicacién fisica
de cada predio recurriendo todo el contorno agarrando prisma en cada poligono
0 vértice dejando muestras visibles y se lleg6 a determinar que no hay diferencia
significativa de areas reales georreferenciados en coordenadas UTM.

El resultado obtenido respecto a la hipétesis 2. En la que nos indica que
hay una diferencia significativa respecto al calculo de sus perimetros
independientemente del método que se haya empleado para actualizar la base
grafica del lugar Pichocollo en el datum global WGS84. Lo cual concuerda con el
estudio realizado por (Tornero Matos, 2018) nos indica que el perimetro que tiene
un predio luego de haber sido transformado las coordenadas del sistema PSAD56
a WGS84, se observa valores muy aceptables en perimetro que si estos valores
obtenidos comparamos con la normativa del rango de tolerancias, no se aplica la
directiva de tolerancia, es decir no dan mérito para asiento de rectificacion. Lo

cual concuerda con el estudio realizado por (Mendoza Duefias, 2018) nos indica
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que es imposible llevar a cabo la proyeccion cartografica sin evitar la presencia
de algunos tipos de distorsiones. Sin embargo, se han elaborado métodos de
transformacion que mantienen alguna propiedad de la superficie elipsoidal “sin

distorsion” a costa de distorsionar las otras propiedades dimensionales, perimetro.
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V. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluye que en la transformacion de coordenadas
UTM del sistema PSAD56 al sistema WGS84, la diferencia entre el método de
transformacion Heigues y Molodensky se llega a la conclusion que estadisticamente no
hay diferencia en areas y en la comparacion de perimetro si existe diferencias pero son
minimas estan entre 1 a 4 cm matematicamente, en comparacion de significancia a 95 %
es negativa por lo tanto es insignificancia con respecto a valores mayores, es que el
método de transformacion Heigues convierte coordenadas UTM utilizando 9 constantes
de rotacion, 3 contantes de traslacion y 1 factor de escala y el método de transformacion
molodensky convierte las coordenadas UTM utilizando 3 desplazamientos, 1 diferencia
entre los semiejes y 1 aplanamiento, en cuanto a su efecto en el area - perimetro es que el
método de transformacidén Heigues se ajusta mejor a predios de mayor extension y el
método de transformacion Molodensky se ajusta mejor a predios de menor extension los

cuales pueden ser predios rurales.

Al determinar que la diferencia de areas, predios transformados al sistema
WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP, se llega a una conclusion que
la hip6tesis Ho no se rechaza se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, La prueba t para
muestras independientes indica que se acepta la hipdtesis nula, es decir que no hay
diferencias en las areas por dos métodos planteados entre Heigues y Molodensky (t =
0.12; gl:48; p> 0.05), no se rechaza Ho, (se acepta Ho). Que podemos decir, No Existe
una diferencia significativa entre la media al determinar la diferencia de areas en la
transformacion de vértices de los predios rurales inscritos, el método Heigues es el

método significativamente mayor (M = 1.417200, SE = 0.3267922), el método
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Molodensky significativamente menor (M = 1.355600; SE = 0, .3577285, t (48) = 0.899,

p<0.05, r = 0.128681).

Al determinar la diferencia de perimetros, predios transformados al sistema
WGS84, inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP, se llega a una conclusion que
la hipotesis En este caso la Ho se rechaza se acepta la hipétesis alterna por lo tanto Existe
una diferencia significativa entre las medias al determinar la diferencia de perimetros en
la transformacion de vértices de los predios rurales, La prueba t para muestras
independientes indica que se rechaza la hipétesis nula, se acepta la hipotesis alterna, es
decir que hay diferencias minimas en los perimetros por dos métodos planteados (t = -
3.462; gl:48; p < 0.05), se rechaza Ho, (se acepta H1). por los métodos de Heigues y

Molodensky del lugar Pichocollo, Acora, que el método Heigues es el método

significativamente menor (M = 0.9508, SE = 0.15170), que el método Molodensky
significativamente mayor (M = 1.9910; SE = 0.25932, t (48) = -3.462, p<0.05, r =
0.446996).
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VI. RECOMENDACIONES

Para realizar un analisis mas minucioso de predios transformados al sistema WGS
84 y predios inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP, se recomienda utilizar un ambito
de estudio que tenga sus linderos con estacas debidamente monumentados, y en la actualidad
no hayan sufrido ninguna alteracion ya que el error de area y perimetro son minimos respecto

al datum local con la cual fueron registrados.

Para tener mayor precision en las coordenadas U.T.M., se sugiere realizar una fase de
campo (conformada por una brigada de campo), tomar fisicamente una red de puntos en el
lugar pichocollo con GPS geodeésico (en el sistema WGS84) para que luego la base gréfica

sea ajustada de acuerdo a la informacion tomado en campo.

Para definir parametros de conversion de predios transformados al sistema WGS 84
y predios inscritos en el sistema PSAD56 de la SUNARP, se tiene que trabajar con puntos

geodésicos establecidos, certificados y validados por el Instituto Geografico Nacional.

Debido al alto costo y problema social que implica la actualizacion catastral, se
puede optar por el uso de un solo software, de este modo no se tendra problemas de
desplazamiento de centroides ocasionados por el uso de distintos softwares que emplean

diferentes parametros o metodologias de conversion.
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ANEXOS

A. Cuadro, coordenadas de los vértices de predios rurales inscritos en la SUNARP,

transformados mediante el método de transformacion Heigues y Molodensky
B. Certificado de busqueda catastral de la SUNARP
C. Base Grafica de la Busqueda Catastral en la SUNARP
D. Base gréafica en la basqueda en linea del portal CVA MINAGRI
E. Informacién existente de titulos archivados SUNARP, predio de menor area
F. Andlisis mediante matriz FODA, para la eleccion del software ArcGIS 10.5.
G. Zonas catastrales mineras Heigues — INGEMMET
H. Parametros zonales de Heighes (Inversos) del sistema PSAD 56 al WGS 84
I.  Panel Fotogréfico de visita a campo

J.  Matriz de consistencia
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A. Cuadro, coordenadas de los vértices de predios rurales inscritos en la SUNARP,

transformados mediante el método de transformacion Heigues y Molodensky.

Inscritos en la SUNARP

Transformacion Heigues

Transformacién Molodensky

§ Codigo § X_PSADS6 Y_PSAD56 X_WGS84 Y_WGS84 X_WGS84 Y_WGS84
UC28055 1 420177.3494 8215703.9982 419989.4900 8215327.4100 419980.8822 8215336.8835
UC28055 2 420176.0465 8215705.8580 419988.1900 8215329.2700 419979.5794 8215338.7433
UC28055 3 420174.9992 8215708.0273 419987.1400 8215331.4400 419978.5321 8215340.9126
UC28055 4 420174.9748 8215708.2175 419987.1200 8215331.6300 419978.5077 8215341.1027
UC28055 5 420192.7940 8215707.3377 420004.9400 8215330.7500 419996.3266 8215340.2230
UC28055 6 420217.1357 8215706.1377 420029.2800 8215329.5500 420020.6679 8215339.0230
UC28055 7 420242.1620 8215704.9081 420054.3000 8215328.3200 420045.6938 8215337.7935
UC28055 8 420266.8827 8215703.6884 420079.0200 8215327.1000 420070.4142 8215336.5738
1 UC28055 9 420291.3481 8215702.4784 420103.4900 8215325.8900 420094.8792 8215335.3639
UC28055 10 420316.3084 8215701.2488 420128.4500 8215324.6600 420119.8391 8215334.1343
UC28055 11 420318.0731 8215694.3503 420130.2100 8215317.7700 420121.6039 8215327.2359
UC28055 12 420177.1681 8215694.4403 419989.3100 8215317.8500 419980.7010 8215327.3258
UC28055 13 420177.1267 8215694.8700 419989.2700 8215318.2800 419980.6596 8215327.7555
UC28055 14 420176.3680 8215696.5898 419988.5100 8215320.0000 419979.9009 8215329.4753
UC28055 15 420176.5827 8215699.2192 419988.7300 8215322.6300 419980.1155 8215332.1046
UC28055 16 420177.5307 8215701.6689 419989.6700 8215325.0800 419981.0636 8215334.5543
UC28055 17 420177.3494 8215703.9982 419989.4900 8215327.4100 419980.8822 8215336.8835
UC28100 1 420258.9586 8215378.5844 420071.1000 8215002.0000 420062.4905 8215011.4747
UC28100 2 420249.6572 8215388.4225 420061.8000 8215011.8400 420053.1892 8215021.3127
UC28100 3 420270.4534 8215418.4465 420082.6000 8215041.8600 420073.9850 8215051.3362
UC28100 4 420343.6435 8215517.0064 420155.7900 8215140.4200 420147.1740 8215149.8947
2 UC28100 5 420350.4792 8215522.6953 420162.6200 8215146.1100 420154.0096 8215155.5835
UC28100 6 420354.8412 8215503.5692 420166.9800 8215126.9800 420158.3715 8215136.4578
UC28100 7 420280.5296 8215411.9477 420092.6700 8215035.3600 420084.0612 8215044.8376
UC28100 8 420258.9586 8215378.5844 420071.1000 8215002.0000 420062.4905 8215011.4747
UC28027 1 419918.6278 8215916.3551 419730.7700 8215539.7700 419722.1644 8215549.2370
UC28027 2 419917.9103 8215934.7914 419730.0500 8215558.2000 419721.4468 8215567.6730
UC28027 3 420184.1687 8215860.6562 419996.3100 8215484.0700 419987.7013 8215493.5392
UC28027 4 420197.0156 8215859.2167 420009.1600 8215482.6300 420000.5481 8215492.0997
UC28027 5 420196.9828 8215856.8571 420009.1200 8215480.2700 420000.5153 8215489.7402
UC28027 6 420196.9416 8215854.3078 420009.0800 8215477.7200 420000.4740 8215487.1909
3 UC28027 7 420196.9415 8215851.6680 420009.0800 8215475.0800 420000.4739 8215484.5511
UC28027 8 420196.5128 8215848.9287 420008.6500 8215472.3400 420000.0453 8215481.8119
UC28027 9 420196.2900 8215846.3791 420008.4300 8215469.7900 419999.8225 8215479.2623
UC28027 10 420196.1417 8215843.4400 420008.2800 8215466.8500 419999.6741 8215476.3232
UC28027 11 420197.4279 8215840.8204 420009.5700 8215464.2300 420000.9603 8215473.7037
UC28027 12 420197.5847 8215838.6907 420009.7300 8215462.1100 420001.1172 8215471.5740
UC28027 13 419918.6278 8215916.3551 419730.7700 8215539.7700 419722.1644 8215549.2370
UC28006 1 420253.1452 8216041.7893 419700.7600 8215751.2200 420056.6767 8215674.6696
‘ UC28006 2 420253.3678 8216042.6794 419700.6700 8215774.7200 420056.8992 8215675.5596
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420253.8295
420253.8873
420253.2113
420253.0380
420251.8670
420250.7210
420249.5749
420247.7358
420246.3918
420246.4084
420262.4547
420518.1503
420522.7019
420528.7955
420253.1452

8216045.9185
8216048.7080
8216052.4574
8216055.1468
8216058.4660
8216061.7254
8216064.6548
8216067.1643
8216069.8737
8216071.6533
8216066.7242
8216048.0682
8216038.6401
8216026.0126
8216041.7893

420061.2900
420060.8000
420060.3900
420060.2500
420060.1100
420060.7000
420061.0800
420061.0000
420060.8300
420060.8100
420060.7800
420060.9200
420061.0500
420061.0600
420061.0800

8215665.4400
8215664.0200
8215661.8800
8215659.2000
8215656.4000
8215653.7100
8215651.6900
8215651.2900
8215650.9100
8215650.4000
8215648.5600
8215646.3000
8215643.5500
8215642.9300
8215642.1600

420057.3609
420057.4187
420056.7428
420056.5695
420055.3985
420054.2525
420053.1064
420051.2673
420049.9233
420049.9400
420065.9860
420321.6777
420326.2293
420332.3228
420056.6767

8215678.7987
8215681.5882
8215685.3375
8215688.0269
8215691.3461
8215694.6054
8215697.5347
8215700.0441
8215702.7535
8215704.5331
8215699.6041
8215680.9486
8215671.5206
8215658.8933
8215674.6696

UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
5 UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
uUC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009
UC28009

O 00 N O U1 B W N B

N N N N NN NNR R R B R B R R B B
N ool B WN RBP O LV KN O U DM WN R O

420345.7544
420253.8131
420253.9946
420254.2914
420253.7966
420253.4585
420252.9228
420252.2464
420252.6256
420253.1452
420528.7955
420536.8189
420527.3689
420471.7837
420470.6457
420470.1594
420469.9534
420468.3784
420467.1000
420465.9540
420464.8077
420463.9833
420462.9856
420462.0867
420461.4105
420407.9114
420345.7544

8216006.4268
8216018.1244
8216020.7537
8216023.6033
8216027.0126
8216030.1819
8216033.3911
8216036.6306
8216039.7699
8216041.7893
8216026.0126
8216009.3861
8216006.5267
8216006.8968
8216009.9359
8216010.8458
8216010.8859
8216011.3558
8216010.9960
8216010.3657
8216009.1563
8216008.2862
8216007.3766
8216007.1065
8216006.9566
8216007.3067
8216006.4268

420051.9300
419873.7800
419700.7600
420050.6400
420051.3600
420052.3400
420053.3100
420054.7200
420056.6400
420058.2200
420058.8500
420059.9300
420059.2800
420059.3200
420061.1100
420061.8100
420061.5200
420060.8300
420060.4700
420060.8500
420062.3200
420064.6300
420066.3200
420066.7900
420066.8400
420066.2000
420065.9000

8215643.3200
8215694.6400
8215751.2200
8215578.5900
8215580.3100
8215583.3600
8215586.4600
8215588.5800
8215591.2200
8215593.5500
8215596.2400
8215599.1100
8215601.3900
8215603.9800
8215606.2300
8215608.7000
8215611.6700
8215614.7200
8215617.6300
8215620.5400
8215623.5700
8215625.8700
8215628.8300
8215631.5800
8215634.0500
8215637.6300
8215640.8300

420149.2845
420057.3446
420057.5260
420057.8229
420057.3281
420056.9899
420056.4542
420055.7779
420056.1571
420056.6767
420332.3228
420340.3460
420330.8962
420275.3119
420274.1739
420273.6876
420273.4816
420271.9066
420270.6282
420269.4823
420268.3360
420267.5116
420266.5139
420265.6150
420264.9388
420211.4405
420149.2845

8215639.3076
8215651.0050
8215653.6343
8215656.4838
8215659.8931
8215663.0623
8215666.2715
8215669.5109
8215672.6502
8215674.6696
8215658.8933
8215642.2670
8215639.4077
8215639.7778
8215642.8168
8215643.7267
8215643.7668
8215644.2366
8215643.8769
8215643.2466
8215642.0372
8215641.1671
8215640.2576
8215639.9874
8215639.8375
8215640.1876
8215639.3076

UC28005
6 UC28005
UC28005

w N -

420246.4084
420246.4166
420247.1011

8216071.6533
8216073.1331
8216075.8326

420065.9500
420157.8900
420220.0500
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8215641.5400
8215629.8400
8215630.7200

420049.9400
420049.9482
420050.6326

8215704.5331
8215706.0129
8215708.7124
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UC28005 4 420246.0373 8216078.9118 420273.5500 8215630.3700 420049.5688 8215711.7914
UC28005 5 420244.4459 8216081.7814 420272.9900 8215630.2600 420047.9774 8215714.6611
UC28005 6 420245.3529 8216085.0307 420272.0100 8215629.5400 420048.8844 8215717.9103
UC28005 7 420245.5590 8216088.3201 420271.3300 8215628.8900 420049.0905 8215721.1997
UC28005 8 420244.4130 8216091.3294 420270.8100 8215628.3300 420047.9446 8215724.2089
UC28005 9 420241.2053 8216099.4679 420270.1100 8215627.2800 420044.7368 8215732.3473
UC28005 10 420273.6363 8216090.2096 420269.2300 8215625.7900 420077.1674 8215723.0891
UC28005 11 420503.5880 8216078.5919 420269.0700 8215625.5300 420307.1156 8215711.4718
UC28005 12 420509.4261 8216066.1247 420267.4200 8215624.0400 420312.9536 8215699.0048
UC28005 13 420518.1503 8216048.0682 420266.8000 8215623.3300 420321.6777 8215680.9486
UC28005 14 420262.4547 8216066.7242 420265.4700 8215621.8100 420065.9860 8215699.6041
UC28005 15 420246.4084 8216071.6533 420265.3700 8215621.4400 420049.9400 8215704.5331
UC28022 1 420202.2435 8215858.6270 420264.2300 8215614.1600 420005.7758 8215491.5100
UC28022 2 420201.5841 8215861.4561 420263.3100 8215608.2900 420005.1165 8215494.3390
UC28022 3 420201.4189 8215864.2855 420264.4300 8215601.3900 420004.9513 8215497.1685
UC28022 4 420202.7385 8215867.2251 420264.5800 8215600.4800 420006.2708 8215500.1079
UC28022 5 420203.1590 8215870.1343 420260.2600 8215585.5100 420006.6913 8215503.0172
UC28022 6 420203.0683 8215873.2139 420259.5000 8215582.9100 420006.6006 8215506.0967
UC28022 7 420202.6807 8215875.9532 420284.5400 8215564.0700 420006.2131 8215508.8360
UC28022 8 420203.3486 8215878.4027 420287.1500 8215558.7800 420006.8809 8215511.2854
UC28022 9 420204.7173 8215881.4121 420224.8300 8215559.8800 420008.2496 8215514.2948
UC28022 10 420205.4512 8215884.1715 420151.4000 8215565.2800 420008.9835 8215517.0541
UC28022 11 420207.5538 8215886.2912 420050.6400 8215578.5900 420011.0861 8215519.1738
UC28022 12 420210.6132 8215887.2609 420286.6200 8215770.9800 420014.1454 8215520.1435
’ UC28022 13 420213.1694 8215889.1306 420287.1200 8215768.7600 420016.7016 8215522.0132
UC28022 14 420214.4968 8215891.9700 420286.8100 8215767.1900 420018.0290 8215524.8525
UC28022 15 420213.9525 8215895.4995 420287.1700 8215765.1700 420017.4847 8215528.3819
UC28022 16 420214.4392 8215898.5188 420287.7400 8215762.5900 420017.9713 8215531.4012
UC28022 17 420215.2144 8215901.4681 420288.2300 8215760.6800 420018.7465 8215534.3505
UC28022 18 420216.3523 8215904.6774 420289.5100 8215757.8600 420019.8844 8215537.5597
UC28022 19 420217.5562 8215907.6770 420290.7100 8215755.7000 420021.0883 8215540.5592
UC28022 20 420255.8581 8215902.7577 420291.6900 8215753.7800 420059.3896 8215535.6401
UC28022 21 420332.2310 8215890.9402 420109.1100 8215759.6000 420135.7613 8215523.8228
UC28022 22 420391.6340 8215881.9121 419701.1300 8215913.1500 420195.1635 8215514.7949
UC28022 23 420380.3787 8215838.6508 419701.2400 8215943.4100 420183.9084 8215471.5343
UC28022 24 420202.2435 8215858.6270 419765.1100 8215917.4500 420005.7758 8215491.5100
UC28004 1 419888.6294 8216181.7010 419852.3700 8215882.7200 419692.1662 8215814.5788
UC28004 2 419888.7285 8216212.9047 419937.1200 8215850.2900 419692.2653 8215845.7821
UC28004 3 420095.3361 8216141.1393 420026.3400 8215817.4500 419898.8699 8215774.0180
UC28004 4 420239.7952 8216099.8777 420118.1600 8215777.4200 420043.3268 8215732.7571
UC28004 5 420239.3170 8216090.9995 420186.3600 8215779.7900 420042.8486 8215723.8790
8 UC28004 6 420240.8671 8216081.1015 420285.9800 8215772.3300 420044.3987 8215713.9812
UC28004 7 420242.0958 8216078.8019 420286.6200 8215770.9800 420045.6274 8215711.6816
UC28004 8 420243.8606 8216076.7625 419701.0600 8215682.2700 420047.3921 8215709.6422
UC28004 9 420243.8274 8216074.1229 419700.7600 8215751.2200 420047.3590 8215707.0027
UC28004 10 420243.4809 8216072.5532 419873.7800 8215694.6400 420047.0125 8215705.4330
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UC28004 11 419888.6294 8216181.7010 420051.9300 8215643.3200 419692.1662 8215814.5788
UC28008 1 419888.6212 8216127.8021 420061.0800 8215642.1600 419692.1581 8215760.6807
UC28008 2 419888.5222 8216151.3071 420061.0900 8215641.9200 419692.0591 8215784.1854
UC28008 3 420249.1543 8216042.0195 420061.1000 8215641.0900 420052.6858 8215674.8998
UC28008 4 420248.6596 8216040.5997 420061.2400 8215638.5700 420052.1912 8215673.4800
UC28008 5 420248.2552 8216038.4602 420061.0500 8215635.8600 420051.7867 8215671.3405
UC28008 6 420248.1071 8216035.7807 420061.1600 8215633.2400 420051.6386 8215668.6610
UC28008 7 420247.9752 8216032.9813 420060.4400 8215630.9900 420051.5067 8215665.8617
UC28008 8 420248.5605 8216030.2918 420059.2700 8215628.8300 420052.0920 8215663.1722
UC28008 9 420248.9398 8216028.2724 420058.1400 8215626.8900 420052.4713 8215661.1528
UC28008 10 420248.8575 8216027.8723 420057.0000 8215624.3200 420052.3891 8215660.7528
° UC28008 11 420248.6923 8216027.4926 420055.9800 8215622.0600 420052.2239 8215660.3730
UC28008 12 420248.6677 8216026.9825 420055.3700 8215619.8000 420052.1993 8215659.8630
UC28008 13 420248.6431 8216025.1427 420055.9300 8215617.2000 420052.1746 8215658.0232
UC28008 14 420248.7832 8216022.8836 420055.3500 8215614.8500 420052.3147 8215655.7641
UC28008 15 420248.9070 8216020.1338 420055.5300 8215612.1800 420052.4385 8215653.0144
UC28008 16 420248.9233 8216019.5140 420055.7800 8215609.6700 420052.4548 8215652.3946
UC28008 17 420248.9398 8216018.7442 420055.0400 8215607.6100 420052.4713 8215651.6248
UC28008 18 420239.7951 8216019.9040 420054.0400 8215605.4900 420043.3267 8215652.7845
UC28008 19 420061.6355 8216071.2234 420053.7100 8215603.2000 419865.1698 8215704.1031
UC28008 20 419888.6212 8216127.8021 420054.6800 8215600.6300 419692.1581 8215760.6807
UC28007 1 420243.2832 8216071.6635 420054.9600 8215598.4500 420046.8148 8215704.5433
UC28007 2 420243.6295 8216069.0339 420053.9900 8215596.0500 420047.1610 8215701.9138
UC28007 3 420244.5119 8216066.6147 420052.8000 8215593.9400 420048.0434 8215699.4945
UC28007 4 420246.0537 8216064.8348 420051.2200 8215591.4200 420049.5853 8215697.7147
UC28007 5 420247.2081 8216062.9152 420049.7700 8215589.2600 420050.7397 8215695.7951
UC28007 6 420248.0575 8216060.5657 420048.1200 8215586.9500 420051.5890 8215693.4457
UC28007 7 420248.0493 8216058.3360 420046.5600 8215584.4700 420051.5808 8215691.2160
UC28007 8 420248.1565 8216055.6465 420045.8100 8215581.8600 420051.6880 8215688.5266
UC28007 9 420248.8820 8216053.4672 420045.7500 8215579.2400 420052.4135 8215686.3472
10 UC28007 10 420249.1212 8216051.2474 420022.3000 8215582.3400 420052.6527 8215684.1275
UC28007 11 420249.5583 8216048.6282 419844.3700 8215633.7100 420053.0898 8215681.5083
UC28007 12 420249.7973 8216045.9887 419701.0600 8215682.2700 420053.3288 8215678.8689
UC28007 13 420249.5748 8216043.2093 420313.1900 8216488.3700 420053.1063 8215676.0895
UC28007 14 420249.1543 8216042.0195 420303.8500 8216460.5000 420052.6858 8215674.8998
UC28007 15 419888.5222 8216151.3071 419708.7200 8217450.9200 419692.0591 8215784.1854
UC28007 16 419888.6294 8216181.7010 419727.6600 8217494.8200 419692.1662 8215814.5788
UC28007 17 420243.4809 8216072.5532 419730.0200 8217521.4500 420047.0125 8215705.4330
UC28007 18 420243.2832 8216071.6635 419744.9300 8217517.4400 420046.8148 8215704.5433
UC28002 1 419888.8108 8216236.4498 419756.5800 8217514.3200 419692.3476 8215869.3268
UC28002 2 419888.9016 8216262.4546 420319.3600 8216506.8000 419692.4384 8215895.3313
UC28002 3 420289.1879 8216120.8533 420313.1900 8216488.3700 420092.7188 8215753.7323
11 UC28002 4 420488.3166 8216113.2950 419756.5800 8217514.3200 420291.8445 8215746.1744
UC28002 5 420488.7537 8216112.4051 419772.6000 8217510.0200 420292.2815 8215745.2845
UC28002 6 420490.1638 8216109.2958 419827.9500 8217495.1500 420293.6916 8215742.1752
UC28002 7 420491.0708 8216106.6062 419844.4700 8217493.0300 420294.5986 8215739.4856
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UC28002 8 420492.2581 8216103.9769 419864.5100 8217490.4500 420295.7859 8215736.8564
UC28002 9 420493.1817 8216102.1371 420331.4900 8216554.1300 420296.7095 8215735.0166
UC28002 10 420496.6862 8216093.9991 420322.5200 8216516.2400 420300.2139 8215726.8787
UC28002 11 420282.0468 8216106.7763 420319.3600 8216506.8000 420085.5778 8215739.6556
UC28002 12 419888.8108 8216236.4498 419756.5800 8217514.3200 419692.3476 8215869.3268
UC28001 1 419888.9016 8216262.4546 420131.5700 8217380.4500 419692.4384 8215895.3313
UC28001 2 419888.9923 8216289.7389 420146.3500 8217253.1300 419692.5291 8215922.6151
UC28001 3 420296.9718 8216136.1803 420208.4100 8217119.1600 420100.5025 8215769.0592
UC28001 4 420479.5515 8216130.3615 420289.1100 8216925.0500 420283.0795 8215763.2406
UC28001 5 420479.9636 8216129.5517 420302.6100 8216800.2100 420283.4916 8215762.4308
UC28001 6 420481.4397 8216126.6722 420310.4200 8216761.1500 420284.9676 8215759.5513
12 UC28001 7 420483.1220 8216123.9228 420354.0300 8216649.2800 420286.6499 8215756.8020
UC28001 8 420484.3587 8216120.9235 420342.7600 8216601.7200 420287.8866 8215753.8027
UC28001 9 420485.7522 8216118.1639 419978.6300 8217478.9100 420289.2800 8215751.0432
UC28001 10 420487.3603 8216115.2246 420142.4800 8217469.8700 420290.8882 8215748.1039
UC28001 11 420488.3166 8216113.2950 420131.5700 8217380.4500 420291.8445 8215746.1744
UC28001 12 420289.1879 8216120.8533 420342.7600 8216601.7200 420092.7188 8215753.7323
UC28001 13 419888.9016 8216262.4546 420331.4900 8216554.1300 419692.4384 8215895.3313
UC28003 1 420241.2053 8216099.4679 419864.5100 8217490.4500 420044.7368 8215732.3473
UC28003 2 420239.8694 8216101.2973 419935.7700 8217481.2800 420043.4010 8215734.1766
UC28003 3 420239.7952 8216099.8777 419978.6300 8217478.9100 420043.3268 8215732.7571
UC28003 4 420095.3361 8216141.1393 420342.7600 8216601.7200 419898.8699 8215774.0180
UC28003 5 419888.7285 8216212.9047 420285.4400 8216405.5100 419692.2653 8215845.7821
UC28003 6 419888.8108 8216236.4498 420273.4200 8216369.6200 419692.3476 8215869.3268
1 UC28003 7 420282.0468 8216106.7763 420271.1900 8216342.9400 420085.5778 8215739.6556
UC28003 8 420496.6862 8216093.9991 419619.0300 8217249.1700 420300.2139 8215726.8787
UC28003 9 420500.1907 8216085.8505 419625.8500 8217256.5300 420303.7183 8215718.7303
UC28003 10 420503.5880 8216078.5919 419654.0100 8217324.1400 420307.1156 8215711.4718
UC28003 11 420273.6363 8216090.2096 419664.2000 8217347.7600 420077.1674 8215723.0891
UC28003 12 420241.2053 8216099.4679 420285.4400 8216405.5100 420044.7368 8215732.3473
UC28010 1 420238.5005 8215955.1770 420271.1900 8216342.9400 420042.0322 8215588.0586
UC28010 2 420239.2179 8215956.8970 420265.0100 8216269.3900 420042.7497 8215589.7785
UC28010 3 420240.1992 8215959.9462 419557.3500 8217182.6100 420043.7309 8215592.8277
UC28010 4 420241.1722 8215963.0454 419619.0300 8217249.1700 420044.7039 8215595.9269
UC28010 5 420242.5823 8215965.1650 420271.1900 8216342.9400 420046.1140 8215598.0464
UC28010 6 420244.5036 8215967.8045 420303.8500 8216460.5000 420048.0353 8215600.6859
UC28010 7 420246.0785 8215970.1341 420285.4400 8216405.5100 420049.6101 8215603.0154
UC28010 8 420246.7051 8215972.8236 419664.2000 8217347.7600 420050.2367 8215605.7049
" UC28010 9 420247.7855 8215975.6930 419708.7200 8217450.9200 420051.3170 8215608.5743
UC28010 10 420247.1422 8215977.9726 420303.8500 8216460.5000 420050.6738 8215610.8538
UC28010 11 420247.1753 8215980.5620 419681.6200 8216326.2900 420050.7068 8215613.4432
UC28010 12 420248.9729 8215982.8115 419653.9500 8216397.2300 420052.5044 8215615.6927
UC28010 13 420249.6736 8215985.2812 419531.7500 8216599.3100 420053.2052 8215618.1623
UC28010 14 420249.3769 8215988.2503 419438.9700 8216680.2100 420052.9084 8215621.1314
UC28010 15 420248.6926 8215991.2998 419332.3500 8216763.0400 420052.2241 8215624.1808
UC28010 16 420248.3297 8215994.2194 419363.6100 8216902.2300 420051.8612 8215627.1004
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420248.7091
420250.1849
420252.4855
420254.1759
420254.6460
420254.7037
420254.0604
420253.7554
420253.8131
420345.7544
420407.9114
420461.4105
420460.8578
420459.8685
420459.1925
420458.6730
420457.9721
420457.0899
420456.9328
420455.2837
420454.6653
420453.3296
420453.2306
420452.0928
420451.1692
420452.2907
420452.4389
420448.1181
420447.3595
420472.4022
420475.0080
420412.6941
420339.2648
420238.5005
420474.4884
420474.9830
420474.6782
420475.0326
420475.6016
420476.0964
420477.3746
420478.5785
420479.5515
420296.9718
419888.9923
419889.0994

8215997.1287
8216000.1579
8216002.4575
8216005.4167
8216008.1664
8216010.6359
8216014.2151
8216017.4146
8216018.1244
8216006.4268
8216007.3067
8216006.9566
8216006.8467
8216006.1269
8216005.4769
8216004.9171
8216003.8671
8216002.3776
8216002.1178
8216000.6279
8215999.9180
8215998.3983
8215998.0283
8215990.7398
8215984.8712
8215977.9724
8215977.0628
8215962.0955
8215959.4964
8215940.6502
8215935.3611
8215936.4610
8215941.8597
8215955.1770
8216147.5680
8216145.3484
8216143.7686
8216141.7492
8216139.1698
8216137.2600
8216134.4406
8216132.2809
8216130.3615
8216136.1803
8216289.7389
8216319.9929

419401.8800
420249.2900
420246.4500
420242.6800
420242.1000
420242.4800
420242.7700
420243.2300
420243.4300
420243.7600
420244.0000
420244.3600
420244.9700
420245.7600
420246.3800
420247.1600
420247.5600
420248.1500
420248.9300
420249.2500
420249.8900
420250.6200
420251.1500
420251.4100
420251.9900
420252.4400
420253.1100
420253.9100
420254.7000
420255.2400
420255.9200
420256.5500
420257.4900
420257.9000
420258.5800
420259.1700
420261.6000
419681.6200
420249.2900
419401.8800
419438.5500
419475.3300
419557.3500
420265.0100
420253.8600
420249.2900
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8216969.8500
8216079.9000
8216044.8500
8215988.4100
8215983.3600
8215981.1100
8215978.7000
8215975.8600
8215973.2400
8215970.2500
8215967.2500
8215964.2400
8215961.2900
8215958.3700
8215955.6000
8215952.8200
8215949.8500
8215947.2200
8215944.1600
8215941.0200
8215938.1100
8215935.2800
8215932.5800
8215929.8800
8215927.2400
8215924.5700
8215921.9000
8215919.2500
8215916.3700
8215913.2900
8215910.4000
8215907.6500
8215905.1200
8215902.2600
8215899.7800
8215898.5200
8215888.8000
8216326.2900
8216079.9000
8216969.8500
8217034.6400
8217094.1100
8217182.6100
8216269.3900
8216136.5000
8216079.9000

420052.2407
420053.7164
420056.0170
420057.7074
420058.1774
420058.2351
420057.5918
420057.2868
420057.3446
420149.2845
420211.4405
420264.9388
420264.3862
420263.3968
420262.7208
420262.2013
420261.5005
420260.6183
420260.4612
420258.8122
420258.1938
420256.8580
420256.7591
420255.6213
420254.6976
420255.8192
420255.9674
420251.6467
420250.8881
420275.9304
420278.5361
420216.2232
420142.7950
420042.0322
420278.0164
420278.5111
420278.2062
420278.5606
420279.1296
420279.6244
420280.9025
420282.1065
420283.0795
420100.5025
419692.5291
419692.6361

8215630.0097
8215633.0388
8215635.3384
8215638.2976
8215641.0472
8215643.5166
8215647.0957
8215650.2952
8215651.0050
8215639.3076
8215640.1876
8215639.8375
8215639.7277
8215639.0078
8215638.3579
8215637.7981
8215636.7481
8215635.2586
8215634.9988
8215633.5089
8215632.7990
8215631.2794
8215630.9093
8215623.6210
8215617.7524
8215610.8538
8215609.9441
8215594.9772
8215592.3781
8215573.5321
8215568.2431
8215569.3430
8215574.7415
8215588.0586
8215780.4468
8215778.2272
8215776.6475
8215774.6282
8215772.0487
8215770.1389
8215767.3196
8215765.1600
8215763.2406
8215769.0592
8215922.6151
8215952.8687
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419952.9715
420040.2294
420124.9802
420214.1999
420306.0176
420374.2190
420473.8454
420474.4884
419888.9180
419888.6212
420061.6355
420239.7951
420248.9398
420248.9482
420248.9645
420249.0965
420248.9152
420249.0224
420248.2966
420247.1340
420245.9961
420244.8582
420243.8357
420243.2337
420243.7862
420243.2089
420243.3904
420243.6378
420242.9038
420241.8979
420241.5681
420242.5410
420242.8214
420241.8484
420240.6612
420239.0776
420237.6265
420235.9774
420234.4190
420233.6685
420233.6108
420210.1598
420032.2308
419888.9180

8216294.0381
8216259.3053
8216226.8719
8216194.0384
8216154.0067
8216156.3762
8216148.9177
8216147.5680
8216058.8559
8216127.8021
8216071.2234
8216019.9040
8216018.7442
8216018.5041
8216017.6746
8216015.1549
8216012.4454
8216009.8261
8216007.5765
8216005.4168
8216003.4774
8216000.9077
8215998.6482
8215996.3885
8215993.7893
8215991.4300
8215988.7602
8215986.2508
8215984.1912
8215982.0716
8215979.7821
8215977.2127
8215975.0331
8215972.6337
8215970.5239
8215968.0045
8215965.8450
8215963.5355
8215961.0560
8215958.4464
8215955.8269
8215958.9265
8216010.2958
8216058.8559

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

419756.5073
419843.7639
419928.5134
420017.7319
420109.5481
420177.7485
420277.3734
420278.0164
419692.4549
419692.1581
419865.1698
420043.3267
420052.4713
420052.4797
420052.4961
420052.6280
420052.4467
420052.5539
420051.8282
420050.6656
420049.5277
420048.3898
420047.3673
420046.7653
420047.3178
420046.7405
420046.9220
420047.1695
420046.4354
420045.4296
420045.0997
420046.0726
420046.3531
420045.3801
420044.1928
420042.6094
420041.1582
420039.5092
420037.9508
420037.2003
420037.1426
420013.6919
419835.7656
419692.4549

8215926.9143
8215892.1820
8215859.7492
8215826.9163
8215786.8853
8215789.2548
8215781.7965
8215780.4468
8215691.7357
8215760.6807
8215704.1031
8215652.7845
8215651.6248
8215651.3847
8215650.5552
8215648.0355
8215645.3261
8215642.7068
8215640.4573
8215638.2977
8215636.3582
8215633.7886
8215631.5291
8215629.2695
8215626.6703
8215624.3110
8215621.6412
8215619.1319
8215617.0723
8215614.9527
8215612.6633
8215610.0939
8215607.9143
8215605.5150
8215603.4052
8215600.8858
8215598.7264
8215596.4170
8215593.9375
8215591.3279
8215588.7085
8215591.8080
8215643.1763
8215691.7357
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420501.0566
420491.7221

8216864.9519
8216837.0877

420249.2900
420249.2900
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8216079.9000
8216079.9000

420304.5836
420295.2493

8216497.8199
8216469.9561
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UC28251
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419896.5866
419915.5276
419917.8857
419932.7940
419944.4454
420507.2329
420501.0566

8217827.5061
8217871.4070
8217898.0418
8217894.0325
8217890.9032
8216883.3881
8216864.9519

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

419700.1220
419719.0627
419721.4208
419736.3289
419747.9801
420310.7598
420304.5836

8217460.3590
8217504.2592
8217530.8936
8217526.8843
8217523.7552
8216516.2558
8216497.8199
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UC28252
UC28252
UC28252
UC28252
UC28252
UC28252
UC28252
UC28252
UC28252

419944.4454
419960.4673
420015.8215
420032.3381
420052.3836
420519.3623
420510.3909
420507.2329
419944.4454

8217890.9032
8217886.6040
8217871.7371
8217869.6175
8217867.0380
8216930.7188
8216892.8263
8216883.3881
8217890.9032

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

419747.9801
419764.0017
419819.3551
419835.8715
419855.9167
420322.8891
420313.9178
420310.7598
419747.9801

8217523.7552
8217519.4560
8217504.5894
8217502.4699
8217499.8904
8216563.5857
8216525.6938
8216516.2558
8217523.7552
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420319.4417
420334.2185
420396.2846
420476.9787
420490.4852
420498.2858
420541.8982
420530.6344
420166.4979
420330.3511
420319.4417

8217757.0404
8217629.7164
8217495.7437
8217301.6330
8217176.7985
8217137.7365
8217025.8693
8216978.3089
8217855.5005
8217846.4522
8217757.0404

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420122.9709
420137.7475
420199.8128
420280.5058
420294.0122
420301.8127
420345.4245
420334.1610
419970.0293
420133.8800
420122.9709

8217389.8947
8217262.5727
8217128.6020
8216934.4943
8216809.6617
8216770.6003
8216658.7349
8216611.1752
8217488.3531
8217479.3051
8217389.8947
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UC28253
UC28253
UC28253
UC28253
UC28253
UC28253

420530.6344
420519.3623
420052.3836
420123.6442
420166.4979
420530.6344

8216978.3089
8216930.7188
8217867.0380
8217857.8699
8217855.5005
8216978.3089

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420334.1610
420322.8891
419855.9167
419927.1762
419970.0293
420334.1610

8216611.1752
8216563.5857
8217499.8904
8217490.7225
8217488.3531
8216611.1752
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UC28249
UC28249
UC28249
UC28249
UC28249
UC28249
UC28249
UC28249

420473.3092
420461.2867
420459.0524
419806.8966
419813.7160
419841.8756
419852.0673
420473.3092

8216782.0988
8216746.2061
8216719.5216
8217625.7571
8217633.1157
8217700.7319
8217724.3471
8216782.0988

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420276.8367
420264.8145
420262.5802
419610.4336
419617.2528
419645.4119
419655.6035
420276.8367

8216414.9680
8216379.0758
8216352.3917
8217258.6130
8217265.9714
8217333.5867
8217357.2015
8216414.9680
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420459.0524
420452.8760
419745.2096
419806.8966
420459.0524

8216719.5216
8216645.9763
8217559.2007
8217625.7571
8216719.5216

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420262.5802
420256.4040
419548.7475
419610.4336
420262.5802

8216352.3917
8216278.8475
8217192.0575
8217258.6130
8216352.3917
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420295.2493
420276.8367
419655.6035
419700.1220
420295.2493

8216469.9561
8216414.9680
8217357.2015
8217460.3590
8216469.9561
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419869.4826
419841.8096
419719.6062
419626.8323
419520.2050
419551.4651
419589.7423
420437.1511
420434.3145
420430.5463
420429.9692
420430.3484
420430.6369
420431.0904
420431.2965
420431.6266
420431.8657
420432.2285
420432.8387
420433.6221
420434.2405
420435.0238
420435.4197
420436.0134
420436.7968
420437.1182
420437.7532
420438.4871
420439.0148
420439.2787
420439.8559
420440.3094
420440.9773
420441.7772
420442.5687
420443.1047
420443.7810
420444.4158
4204453557
420445.7601
420446.4442

8216702.8748
8216773.8205
8216975.8993
8217056.8029
8217139.6259
8217278.8177
8217346.4440
8216456.4850
8216421.4323
8216364.9939
8216359.9446
8216357.6952
8216355.2858
8216352.4463
8216349.8269
8216346.8374
8216343.8379
8216340.8286
8216337.8794
8216334.9497
8216332.1803
8216329.4011
8216326.4316
8216323.8020
8216320.7428
8216317.6034
8216314.6940
8216311.8644
8216309.1650
8216306.4656
8216303.8262
8216301.1568
8216298.4873
8216295.8378
8216292.9585
8216289.8790
8216286.9798
8216284.2302
8216281.7006
8216278.8413
8216276.3618

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
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8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

419673.0194
419645.3467
419523.1450
419430.3724
419323.7466
419355.0062
419393.2827
420240.6795
420237.8430
420234.0748
420233.4977
420233.8769
420234.1655
420234.6190
420234.8251
420235.1551
420235.3943
420235.7570
420236.3672
420237.1506
420237.7690
420238.5523
420238.9481
420239.5419
420240.3253
420240.6467
420241.2817
420242.0156
420242.5433
420242.8072
420243.3844
420243.8378
420244.5057
420245.3056
420246.0971
420246.6331
420247.3094
420247.9442
420248.8841
420249.2884
420249.9726

8216335.7448
8216406.6893
8216608.7650
8216689.6673
8216772.4889
8216911.6786
8216979.3040
8216089.3591
8216054.3070
8215997.8694
8215992.8202
8215990.5708
8215988.1614
8215985.3220
8215982.7026
8215979.7131
8215976.7138
8215973.7045
8215970.7553
8215967.8256
8215965.0563
8215962.2772
8215959.3077
8215956.6781
8215953.6190
8215950.4796
8215947.5702
8215944.7407
8215942.0414
8215939.3419
8215936.7026
8215934.0332
8215931.3638
8215928.7144
8215925.8351
8215922.7557
8215919.8565
8215917.1069
8215914.5774
8215911.7181
8215909.2386
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UC28246
UC28246
UC28246

S b~ b
~ wN

420447.0382
420449.4623
419869.4826

8216275.1019
8216265.3839
8216702.8748

420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420250.5665
420252.9907
419673.0194

8215907.9787
8215898.2609
8216335.7448

25

uC28247
uC28247
uC28247
uC28247
uC28247
uC28247
uC28247
uC28247

00 N O U1 A W N R

420437.1511
419589.7423
419626.4115
419663.1881
419745.2096
420452.8760
420441.7277
420437.1511

8216456.4850
8217346.4440
8217411.2308
8217470.6986
8217559.2007
8216645.9763
8216513.0836
8216456.4850

420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900
420249.2900

8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000
8216079.9000

420240.6795
419393.2827
419429.9513
419466.7273
419548.7475
420256.4040
420245.2559
420240.6795

8216089.3591
8216979.3040
8217044.0898
8217103.5567
8217192.0575
8216278.8475
8216145.9569
8216089.3591

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Certificado de busqueda catastral de la SUNARP

B S ENTR
sunarp i::- NTREGAp,
< JUI 2pan
UL 2629
ZONA REGISTRAL N° XIll - SEDE TACNA Publicidad N° 2075085
Oficina Registral de PUNO 06/07/2020 10:24:48

REGISTRO DE PROPIEDAD INMUEBLE
REGISTRO DE PREDIOS
CERTIFICADO DE BUSQUEDA CATASTRAL

El funcionario que suscribe, CERTIFICA

|. DESCRIPCION DEL INMUEBLE
Predio rural denominado Pichocollo, ubicado en el Sector Pichocollo del distrito de Acora, Provincia y
Departamento de Puno; con un area de 186.1434 ha

1. DOCUMENTACION TECNICA DISPONIBLE
Plano de Localizacién y Ubicacion,

Plano Perimeétrico,

CD

HI.- ANALISIS Y CONCLUSION
ANTECEDENTES

1.1 Documentos presentados por el usuario:

* Solicitud de publicidad Registral, presentado por el Sr. Alex Milton Aguila Quispe, de fecha 06 de
julio de 2020.

« Memoria descriptiva y Plano de Ubicacion y Perimétrico a escalas 1/100,000 y 1/12,500
respectivamente. Con fecha julio de 2020. Firmado por el Ing. Arturo J. Ventura Mamani con
registro CIP N° 83048.

.2 Documentacion registral evaluada

* Base grafica registral de la Oficina Registralde Puno.
| P.E._ | Titulo Fecha P.E. | Titulo A. Fecha | 1
| 11075625 | 1 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075415 | 15523 28/08/2008?(c0n7p!an0 archivado) |
11075393 | 15501 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075427 | 15535 28/08/‘2008‘\7@@ plano archivado) |

;11971391;_1551{”28/79&/]&(18‘ (con plano archivado) | 11075430 [ 15538 _28/08/2g0§31(cgn plano archivado) |

15498 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075431 | 15539 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

15503 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075434 | 15542 | 28/08/2008 | (con plano archivado) _|
15497 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075435 15543 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

|
Con i AR L Ao e AL - Y
4

15500 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075436 | 15544 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

[11075570 | 15678 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075437 | 15545 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

|11075386 | 15494 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075451 | 15559 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075391 | 15499 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075452 | 15560 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075571 | 15679 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075453 ;7}5756} 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075388 | 15496 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075424 | 15532 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075572 4 15680 | 28/08/2008 | (con plano archivado) 1107545471_ 15562 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075387 15495 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075455 | 15563 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075573 | 15681 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075456 l 15564 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075574 |

15682 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075423 | 15531 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075385 | 15493 | 28/08/2008 | (con plano archivado) 11075457 | 15565 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075384 [ 15492 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075458 | 15566 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075382 | 15490 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075459 |
| 11075383 | 15491 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075422 L 15530 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

[ 11075381 | 15489 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075460 | 15568 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

15567 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075380 15488 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075461 15569 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075379 | 15487 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075462 | 15570 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075378 | 15486 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075463 | 15571 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075377 | 15485 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11076364 | 17819 | 30/09/2008 | (con plano archivado)

SU EXPEDICION. ART 140° DEL TUO DEL REGLAMENTO GENERAL DE LOS REGISTROS PUBLICOS APROBADO POR RESOLUCION N
umento podra verificarse en la pagina web hitp //enlinea sunarp gob pe/pages/accesoffrmTitulos faces en el plazo de 30 dias calendano contados
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| 11075376 | 15484 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11076363 | 17818 | 30/09/2008 | (con plano archivado) _|
11075619 | 15727 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075464 | 15572 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075620 | 15728 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075421 | 15529 28/08/2008 | (con plano archivado) _

11075621 15729 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075465 | 15573 28/08/2008 (con plano archivado)
: 11075622 15730 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075513 15621 | 28/08/2008 uggn plano archivado)
[ 11075623 | 15731 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075508 | 15616 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075624 | 15732 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075509 | 15617 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
"71}075602 15710 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075514 | 15622 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

11075598 15706 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075510 | 15618 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075563 15671 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075511 | 15619 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075597 | 15705 | 28/08/2008 ] (con plano archivado)

| 11075512 | 15620 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

|
1
{
| 11075595 15703 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075515 | 15623 | 28/08/2008 | (con plano archivado) 1
11075596 15704 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075516 | 15624 | 28/08/2008 (con plano arch:vadglj

.

[ 11075594 15702 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075517 15625 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075564 15672 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075521 15629 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075592 15700 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075522 | 15630 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075593 15701 | 28/08/2008 | (con plano archivado) ! 11075523 15631 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075591 | 15699 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075519 15627 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
|

| 11075588 15696 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075524 | 15632 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

| 11075587 | 15695 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075520 115628 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075590 15698 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075525 15633 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075586 | 15694 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075504 15612 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075589 | 15697 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075529 15637 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075585 | 15693 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075503 | 15611 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075584 | 15692 | 28/08/2008 [ (con plano archivado) | 11075518 15626 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075566 | 15674 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075502 | 15610 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075583 15691 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075527 | 15635 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

t oA

{ 11075567 15675 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075492 | 15600 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075568 15676 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075491 | 15599 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075575 15683 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075493 | 15601 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075569 15677 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075528 15636 28[08/200&' (con plano archivado)
| 11075576 15684 | 28/08/2008 | (con plano archivado) [ 11075494 15602 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075517: 15685 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075495 15603 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075578 15686 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075532 15640 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075582 | 15690 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075496 | 15604 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

11075579 15687 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075480 | 15588 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075580 15688 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075479 15587 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075581 15689 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075478 15586 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

| 11075542 15650 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075481 15589 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075533 | 15641 28/08/2008 | (con plano archivado) 111075477, 15585 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075499 15607 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075466 | 15574 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075541 15649 | 28/08/2008 | (con plano archivado) j 11075476 | 15584 | 28/08/2008 | (con plano archivado) {
| 11075498 | 15606 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075475 | 15583 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075497 | 15605 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075474 15582 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075534 15642 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075467 15575 | 28/08/2008 L(con plano archivado) |
[ 11075535 | 15643 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075468 15576 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075547 | 15655 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075473 | 15581 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075536 ‘ 15644 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075472 15580 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

[ 11075 18 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075471 15579 | 28/08/2008 | (con plano archrvaGL

| 11075553 | 15661 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075470 | 15578 | 28/08/2008 | (con plano archiva |
| 11075537 15645 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075469 | 15577 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
|

28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075470 15578 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075560 | 15668 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075507 | 15615 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075556 | 15664 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075482 15590 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075538 | 15646 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075450 15558 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
11075548 | 15656 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075506 | 15614 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

11075557 | 15665 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075505 | 15613 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
\Ll 075539 15647 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075449 15557 28/08/2008] (con plano archivado) I
| 11075549 15657 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075448 15556 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075550 15658 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075447 15555 | 28/08/2008 jr(crog plano archivado)

11075551 | 15659 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075446 | 15554 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

]
]
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| 11075552 | 15660 | 28/08/2008 | (con plano archivado) 11075483L715591 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075605 | 15713 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075445 | 15553 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

| 11075604 | 15712 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075444 15552 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075561 | 15669 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075484 15592 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
[ 11075603 | 15711] 28/08/2008 (con plano archivado) | 11075485 15593 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
[11075601 | 15709 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075501 | 15609 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075600 | 15708 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075530 | 15638 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075599 | 15707 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075531 | 15639 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
[11075562 | 15670 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075606 | 15714 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
[11075443 | 15551 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075543 | 15651 | 28/08/2008 f,(;gg,p@np archivado)

[11075442 | 15550 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075607 15715 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

[ 11075486 | 15594 | 28/08/2008 | (con plano archivado) [ 11075546 15654 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075500 | 15608 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075610 15718 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075487 | 15595 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075554 15662 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075441 | 15549 [_28/08/2008 (con plano archivado) | 11075526 | 15634 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075488 | 15596 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075609 15717 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
11075440 15548 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075555

|
|
-
| 15663 | 28/08/2008 | (con plano archivado) _l
[ 11075489 15597 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075545 15653 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075439 15547 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075608 15716 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075490 15598 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075558 | 15666 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075438 15546 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075611 | 15719 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

[ 11075433 15541 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075559 | 15667 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075432 | 15540 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075544 | 15652 | 28/08/2008 :_(goq plano archivado)
| 11075429 15537 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075612 | 15720 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075428 15536 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075613 15721 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075417 |  15525| 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075614 15722 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075418 15526 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075615 15723 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075419 | 15527 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075616 15724 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

11075420 15528 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075617 | 15725 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075416 15524 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075618 | 15726 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |
| 11075413 | 15521 | 28/08/2008 | (con plano archivado) 111075399 15507 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075412 | 155201 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075400 15508 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075409 | 15517 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075401 | 15509 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075408 | 15516 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075402 | 15510 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

| 11075405 | 15513 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075403 | 15511 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
| 11075404 15512 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075406 15514 | 28/08/2008 | (con plano archivado)
111075398 15506 | 28/08/2008 (con plano archivado) | 11075407 15515 | 28/08/2008 | (con plano archivado)

|
| 11075397 15505 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075410 | 15518 | 28/08/2008 | (con plano archivado) J
]

|
i
{
|
1
|
|
|
|

[ 11075394 | 15502 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11076365 | 17820 | 30/09/2008 | (con plano archivado)
| 11075565 | 15673 | 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075426 | 15534 | 28/08/2008 | (con plano archivado) _
| 11075411 [ 15519 28/08/2008 | (con plano archivado) | 11075425 | 15533 | 28/08/2008 | (con plano archivado) _

11075414 15522 | 28/08/2008 | (con plano archivado) |

2.- EVALUACION TECNICA

.1 Ubicacion literal del predio en estudio:

Se solicita el Servicio de blsqueda Catastral del predio rural denominado “Pichocollo” con un area
de 186.1434 ha, el cual segun la Informacion indicada en la documentacion técnica adjuntada por el
usuario, el predio se ubica en el Sector Pichocollo del Distrito de Acora, provincia y Departamento de
Puno.

.1 Forma Grafica del poligono presentado:

» De acuerdo a nuestros calculos realizados sobre el predio materia de verificacion, se ha graficado
el poligono en base a los datos técnicos de area, medidas perimétricas y angulos internos
consignados en el plano perimétrico adjunto.

T [ ANG.
VERTICE | DISTANCIA|  INTERNO |
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sunarp :

1 229.02|  195°55'16"|

2 140.92|  200°43'56"

3| 45289|  188°31'16"

4 12071 ]  166°34'37" |

_ s 139.76|  86°10'47"
I 6 118.09 232°6'39"
7| 33443| 12200457
8| 11994 161°50'43"

o 18984  167°547"
10| 4 127°42'3
1] 34753 16774557
12| 498.67|  169°5543"
13| 14323 1703492

14 560.71 224°53'47" |

15 146.88 |  129°035" |
16 727.1]  161°4621"]
7] 20642]  110°327"]
18] 20085] 186°4842"]
19] 22215
2 585.88
v [ 21| 368.32

2] 37993]

« Digitalmente se ha obtenido un area de 186.1435 ha y un perimetro de 6675.40 m, calculo
realizado por método cartesiano. Por lo tanto los datos técnicos consignados en la documentacion
presentada concuerdan con lo calculado. Se advierte que la aproximacion de la cantidad de
decimales de las coordenadas UTM difieren entre la memoria descriptiva y plano adjunto.

.1 Ubicaciéon del poligono presentado sobre la Base Grafica Registral

« El poligono es ubicado sobre la informacion de coordenadas UTM en datum PSADS6 adjuntas en
cuadro de coordenadas segun refiere el plano adjunto, siendo este el siguiente:
[VERTICE| ESTEX | NORTEY |
[ 1| 420440.6264 | 8216365.5839 |
2] 420485.5435 |  8216141.0149 |
3| 420560.3072| 8216021.5671 |
4| 420854.8218 | 8215677.5147 |
5| 420909.8873 |  8215570.0973
6| 420781.5433 | 8215514.7682 |
7| 420751.8406 | 8215400.4788 |
8| 420433.5032 | 8215297.9807
9| 420313.5646 |  8215298.6241
10| 420128.1529 |  8215339.4078
| 11]419947.7308| 8215721.0238
12| 419869.1392 |  8216059.5555
13| 419843.0541 | 8216557.5413
14| 419859.0777 | 8216699.8743
15| 419510.2351 |  8217138.8509
16 419542.0682 |  8217282.2379
17| 419913.7771 |  8217907.1596
18| 420116.6147 | 8217868.8806
19 | 420336.9631 |  8217853.9542
20| 420344.1808 | 82176319184
21 | 420580.7554 |  8217095.9294

22| 420471.1645 | 8216744.2875

! =
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3

.1 Contrastacion del poligono presentado sobre de la Base grafica Registral

« No se puede efectuar la correcta verificacion de dicha zona por cuanto a la fecha no se
cuenta con informacion digitalizada al 100% de los predios inscritos en la Region Puno.

« Resultado de la verificacion técnica y en base a lo proporcionado en la documentacion adjunta, a
nuestros antecedentes registrales y a nuestra base cartogréfica digital, se determina que a la fecha
parte del predio materia de verificacion se encuentra parcialmente sobre ambito que no se puede
establecer en forma indubitable la existencia de predios inscritos. Por cuanto a la fecha no se cuenta
con informacion digitalizada al 100% de los predios inscritos en la Region Puno.

« Ademas, de acuerdo a los datos técnicos de la documentacion adjunta, y en base a nuestros
antecedentes registrales y a nuestra base grafica digital, se determina que parte del predio en
consulta se encuentra totalmente superpuesto a los predios inscritos en las Partidas electronicas
N° 11075625, 11075393, 11075396, 11075390, 11075395, 11075389, 11075392, 11075570,
11075386, 11075391, 11075571, 11075388, 11075572, 11075387, 11075573, 11075574, 11075385,
11075384, 11075382, 11075383, 11075381, 11075380, 11075379, 11075378, 11075377, 11075376,
11075619, 11075620, 11075621, 11075622, 11075623, 11075624, 11075602, 11075598, 11075563,
11075597, 11075595, 11075596, 11075594, 11075564, 11075592, 11075593, 11075591, 11075588,
11075587, 11075590, 11075586, 11075589, 11075585, 11075584, 11075566, 11075583, 11075567,
11075568, 11075575, 11075569, 11075576, 11075577, 11075578, 11075582, 11075579, 11075580,
11075581, 11075542, 11075533, 11075499, 11075541, 11075498, 11075497, 11075534, 11075535,

¢ 11075547, 11075536, 11075540, 11075553, 11075537, 11075560, 11075556, 11075538, 11075548,
11075557, 11075539, 11075549, 11075550, 11075551, 11075552, 11075605, 11075604, 11075561,
11075603, 11075601, 11075600, 11075599, 11075562, 11075443, 11075442, 11075486, 11075500,
11075487, 11075441, 11075488, 11075440, 11075489, 11075439, 11075490, 11075438, 11075433,
11075432, 11075429, 11075428, 11075417, 11075418, 11075419, 11075420, 11075416, 11075413,
11075412, 11075409, 11075408, 11075405, 11075404, 11075398, 11075397, 11075394, 11075565,
11075411, 11075414, 11075415, 11075427, 11075430, 11075431, 11075434, 11075435, 11075436,
11075437, 11075451, 11075452, 11075453, 11075424, 11075454, 11075455, 11075456, 11075423,
11075457, 11075458, 11075459, 11075422, 11075460, 11075461, 11075462, 11075463, 11076364,
11076363, 11075464, 11075421, 11075465, 11075513, 11075508, 11075509, 11075514, 11075510,
11075511, 11075512, 11075515, 11075516, 11075517, 11075521, 11075522, 11075523, 11075519,
11075524, 11075520, 11075525, 11075504, 11075529, 11075503, 11075518, 11075502, 11075527,
11075492, 11075491, 11075493, 11075528, 11075494, 11075495, 11075532, 11075496, 11075480,
11075479, 11075478, 11075481, 11075477, 11075466, 11075476, 11075475, 11075474, 11075467,
11075468, 11075473, 11075472, 11075471, 11075470, 11075469, 11075507, 11075482, 11075450,
11075506, 11075505, 11075449, 11075448, 11075447, 11075446, 11075483, 11075445, 11075444,
11075484, 11075485, 11075501, 11075530, 11075531, 11075606, 11075543, 11075607, 11075546,
11075610, 11075554, 11075526, 11075609, 11075555, 11075545, 11075608, 11075558, 11075611,
11075559, 11075544, 11075612, 11075613, 11075614, 11075615, 11075616, 11075617, 11075618,
11075399, 11075400, 11075401, 11075402, 11075403, 11075406, 11075407, 11075410, 11076365,
11075426, 11075425, del registro de predios.

* Revisado los legajos 15733, 15501, 15504, 15498, 15503, 15497, 15500, 15678, 15494, 15499,
15679, 15496, 15680, 15495, 15681, 15682, 15493, 15492, 15490, 15491, 15489, 15488, 15487,
15486, 15485, 15484, 15727, 15728, 15729, 15730, 15731, 15732, 15710, 15706, 15671, 15705,
15703, 15704, 15702, 15672, 15700, 15701, 15699, 15696, 15695, 15698, 15694, 15697, 15693,
15692, 15674, 15691, 15675, 15676, 15683, 15677, 15684, 15685, 15686, 15690, 15687, 15688,
15689, 15650, 15641, 15607, 15649, 15606, 15605, 15642, 15643, 15655, 15644, 15648, 15661,
15645, 15668, 15664, 15646, 15656, 15665, 15647, 15657, 15658, 15659, 15660, 15713, 15712,
15669, 15711, 15709, 15708, 15707, 15670, 15551, 15550, 15594, 15608, 15595, 15549, 15596,
15548, 15597, 15547, 15598, 15546, 15541, 15540, 15537, 15536, 15525, 15526, 15527, 15528,
15524, 15521, 15520, 15517, 15516, 15513, 15512, 15506, 15505, 15502, 15673, 15519, 15522,
15523, 15535, 15538, 15539, 15542, 15543, 15544, 15545, 15559, 15560, 15561, 15532, 15562,
15563, 15564, 15531, 15565, 15566, 15567, 15530, 15568, 15569, 15570, 15571, 17819, 17818,
15572, 15529, 15573, 15621, 15616, 15617, 15622, 15618, 15619, 15620, 15623, 15624, 15625,
15629, 15630, 15631, 15627, 15632, 15628, 15633, 15612, 15637, 15611, 15626, 15610, 15635,
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15600, 15599, 15601, 15636, 15602, 15603, 15640, 15604, 15588, 15587, 15586, 15589, 15585,
15574, 15584, 15583, 15582, 15575, 15576, 15581, 15580, 15579, 15578, 15577, 15615, 15590
,15558, 15614, 15613, 15557, 15556, 15555, 15554, 15591, 15553, 15552, 15592, 15593, 15609,
15638, 15639, 15714, 15651, 15715, 15654, 15718, 15662, 15634, 15717, 15663, 15653, 15716,
15666, 15719, 15667, 15652, 15720, 15721, 15722, 15723, 15724, 15725, 15726, 15507, 15508,
15509, 15510, 15511, 15514, 15515, 15518, 17820, 15534, 15533 del ano 2008 se aprecia
que obran archivados los respectivos certificados catastrales y la informacion digital correspondiente
los cuales fueron materia de actualizacion en la base gréfica.

« Adicionalmente, se debera dejar constancia sobre lo siguiente:

o Que los planos y memoria presentados, no_refieren con precision los nombres de los
propietarios de los propietarios de los predios colindantes, realizando la atencion de la busqueda
catastral con la ausencia del dato referido.

Ademas, la documentacion presentada no reune la totalidad de los requisitos técnicos minimos
para su digitalizacion y georeferenciacion, conforme lo establece la Directiva N°
002-2014-SUNARP-SN, que regula la emision de los informes técnicos de las solicitudes de
Blusqueda Catastral (Aprobada por Resolucion N© 120-2014-SUNARP/SN): Si en area en
consulta, corresponde a un predio rustico, debera de presentarse el plano de ubicacion, donde
se grafique referencias fisicas y detalles topograficos no perecederos que existieran en el lugar,
tales como los trazos y toponimias de rios, vias de acceso, carreteras, quebradas, acantilados,
$ zonas arqueoldgicas, y otros que ayuden a determinar la ubicacion del predio, y el area del
predio a evaluar deberd estar expresada en Hectdreas y con un_aproximacion a cuatro
decimales.
A la fecha no se cuenta con la informacion que refiere el literal ¢ del numeral 6.3.6 de la
directiva 002-2018-SUNARP/SN, respecto a la afectacion de zonas arqueoldgicas, zonas
intangibles o zonas de dominio restringido. Se emite el presente informe en merito a la
informacion que a la fecha consta en la Base Cartogréfica de la Oficina Registral de Puno,
realizando la busqueda de antecedentes registrales sobre la informacion proporcionada en la
documentacion presentada.

3.- CONCLUSIONES:

3.1 Desde el punto de vista técnico se determina que el predio materia de tramite se encuentra
parcialmente sobre ambito que no se puede establecer en forma indubitable la existencia de
predios inscritos, ademas se determina que parte del predio en consulta se encuentra
totalmente superpuesto a los predios descritos en el numeral 1.2 y 2.4 del presente informe.

3.1 La aproximacion de la cantidad de decimales de las coordenadas UTM difieren entre la memoria
descriptiva y plano adjunto.

3.2 La base grafica registral se encuentra en constante actualizacion y la informacion que consta en el
informe técnico corresponde a la fecha de la emision del mismo.

IV.- OBSERVACIONES
Ninguno

Asi consta en el INFORME TECNICO N° 5116-2020 - Z R. N° XIII-SEDE-TACNA/UREG/CAT

N° de Fojas del Certificado : *****1
Derechos Pagados : S/ 69.00 N° Cuenta/N° Recibo : 2020-C406-00008205-06/07/2020
Total de Derechos S/ 69.00

Verificado y expedido por KERLY VANESSA-(CAS) IBANEZ GALLEGOS-(PUB.). ABOGADO CERTIFICADOR
de la Oficina Registral de PUNO, ‘_1'0‘19‘2‘9 baras\del 16 de Julio del 2020

) N

RUATRZSSABAN

16 JUL 200 &
Abogado Certificador

7/ Zona Rogisirel N° Xil » Sede Teans

] =

HESACREDITAN LA EXISTENCIA O INEXISTENCIA DE INSCRIPCIONES O ANOTACIONES EN EL REGISTRO
AL TIEMPO DE SU EXPEDICION ~ART 140" DEL TUO DEL REGLAMENTO GENERAL DE LOS REGISTROS PUBLICOS APROBADO POR RESOLUCION N*
126-201

LOS CERTIFICADOS QUE EXTIENDEN LAS OFICINAS REGIS

SUNARP-SN
La & 0ad del presente documento podra verficarse en la pagina web hitp //lenlinea sunarp gob pe/pages/accesofrmTitulos faces en el plazo de
desde su emisior
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C. Base Grafica de la Busqueda Catastral en la SUNARP

.

sunarp

Superintendent

ZONA REGISTRAL N° XIII
OFICINA REGISTRAL DE PUNO
BUSQUEDA N°: 2075085
PSAD56 INFORME TECNICO N° 5116-2020
1:15,000 ELABORADO POR: JHON E. SALAZAR Q.
FECHA DE EVALUACION: 14/07/2020

conal

419,000 420,000 421,000

| N ! ! |

05051486

8,21&[3,000
|
|
|
[
|
8,218,000

-
S — —

Pichocollo
/‘ > \ Area = 186.1435 ha -
R Perimetro = 6675.40 m

8,217,000
~~
8,217,000

05050610

11075386 \ VERTICE|  ESTE_X NORTE_Y
420440.6264 8216365.5839)
420485.5435] 8216141.0149)
420560.3072] 8216021.5671
420854.8218] 8215677.5147]
420909.8873] 8215570.0973]
420781.5433| 8215514, 7682
420751.8406] 8215400.4788|
420433.5032] 8215297.9807]
\ r | 9] 420313.5646| 8215298.6241
\ ; ; 10[ 420128.1529] 8215339.4078)
] [ | ™ / { 11] 419947.7308| 82157210238
{ \ el ] 12[419869.1392| 8216059.5555| |
——— { 13| 419843.0541] 82165575413
14| 419859.0777] 8216699.8743
15| 419510.2351| 8217138.8509)
16| 419542.0682| 8217282.2379)
17[419913.7771] 8217907.1596,
Leyenda | 18 420116.6147] 8217868.8806)
PUNO BGI_PREDI_SEPR_PSAD56_19S | 19] 420336.9631 8217853.9542
I PUNO.BGE_EXP_PSADS6_19S [ 20[ 420344.1808| 8217631.9184
PUNO .BGI_MATRIZ_PSAD56_19S | 21| 420580.7554| 8217095.9294
[ 22| 420471.1645] 8216744.2875

8,216,000
| w—"
8,216,000

=2 R ) K N ) N

05050505

8,215,000
|
g sl
|
8,215,000

| J T I T
419,000 420,000 421,000

Fuente: BC_2020-2075085-SUNARP
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D. Base gréfica en la busqueda en linea del portal CVA MINAGRI

BC-PICHOCOLLO-PROYECTO DE INVESTIGAGION UNAP - EPITA

Z By W
Rt 4”7 |

ACORA

118055

Attty 8200 o o1 03 a8 mi
[ sc_wosa4_PICHOCOLLO  Distrites T s e © ¥
| Comunidades Nativas Provincias
O comunidades Campesinas Departamentos - - A
Predio Rural
L]
Gopright 2014

Fuente: http://georural.minagri.gob.pe/sicar/
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E. Informacion existente de titulos archivados en SUNARP, predio de menor area

ORGANISMO DE FORMALIZACION DE LA

Ve
PROPIEDAD INFORMAL K COFOPRI

CERTIFICADO CATASTRAL
— ‘ ey = 2|
3 - | 02805, 23 SEP o ‘
ol | s —— | lcoPIA sim %
B ey 420250 |
) ES = 7 N | |
E _ e |
[ - ‘ w
i T ] | |
B \ 028033 =) ‘ | ‘
] —_— / ‘ |
8 2 | o280 , | [
' 5 | o 1 |
I i UNA I ‘
k. ¥ \ "t ||
E ;J,g,, _OHO‘DJ ‘ [ l
- ANk ¥ ‘i\‘ - . | |
0 / | | |
o e B B -
s ol < |
) | ozs0 RSN | | 5
== A i
- — | 02% ‘ /
ey —_ A ‘
— 1 oz8060 I = ‘
{/’/ - s /// 4 |
= | gzuﬂff/ - T | o287 ‘
s | p i
== 4 o L
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SPOSEEDOR __ ApcllidosyNombms: _______ ..y
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** T 51 P2,
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| oy Mt “ £ U
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— ;:; . q 4
i~ >
o A 3| 8%
- | =
hahd z V4 ﬂ} t o™
A d| D
5 ==
b S|
E - - = . g
DATOS DEL PREDIO e LR 2 5
- — ECHA: e
~ COD_PREDIO : 9_4208215_028055 B B SRR = b
HOJA : 9_4208215_3_3 ‘ / =
ESCALA : 1/2500 [ 1] A t=)
AREA_ha: 0.1444 bl \ ‘
! PERIMETRO_m : 304.32 \ Ing. Alfredo Pih;glgmani ‘
3 ( . =
1| CENTROIDE_E : 420247 || v OSSRV IR | |
i o | - — =
§ CENTROIDE_N : 8215701 PROFESIONAL RESPONSABLE \
i Departamento : PUNO., L = — =
.‘ Provincia : PUNO [ [
44 Distrito : ACORA “ - ( ‘ [
ol Sector : PICHOCCOLLO ‘ T | |
i f Caserio | \ ™1 : |
: Valle \ N\ ‘
e Predio : PICHOCCOLLO LAYA - —————————
== Origen : Estacién Total | JEFE OFICINA ZONAL
ﬂ Datum : PSAD_56

COFOPRI - Cutastro Copyright © Oficing COFOPRI Punc 17:25:28 25/08/2008

Fuente: Archivo registral SUNARP legajo 15536 _2008.
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F. Andlisis mediante matriz FODA, para la eleccion del software ArcGIS 10.5.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

_ Alta precision en los calculos - Reconocimiento en el mercado

- Presentacion adecuada en los - Conocen bondades del software

resultados en el mercado

- Fécil aprendizaje - La capacitacién es permanente
- Reconocimiento del usuario

- Soporte técnico adecuado

DEBILIDADES AMENAZAS

- El Arcview y el ArcGls estan - Tiene competidores en el

en médulos diferentes mercado

- Funciones del Arcinfo todavia - El costo del software es

no estan incluidas en el ArcGls considerado

- Los archivos se encuentran en - Se adquiere por modulos

modulos diferentes separados

Fuente: Elaboracion Propia.
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G. Zonas catastrales mineras Heigues — INGEMMET
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H. Parametros zonales de Heighes (Inversos) del sistema PSAD 56 al WGS 84

ATEA 18WAI ATEN
m{(1) = -5936.03238132066 m(1) = 140.083537188411 m(1) = -1469.74676062981
m(2) = 208.57966848142 m(2) = -369.23708378262 m(2) = -141.40285657319
m(3) = 3806.6453627728 m(3) = 822.768421362844 m(3) = 1301.59213430114

m(4) = 1.00018875925133

m(4) = 1.00001820753957

m(d) = 1.00006924770861

m(10) = -0.000105509427¢

m(5) = 0.00086828797525 m(5) = -0.00006361810842 m(5) = 0.00018139234726
m(6) = 0.00007604556049 m(B) = -0.00001760401985 m(6) = 0.00001175779392
m(7) = 0.00002922117128 m(7) = 0.00004467965064 m(7) = 0.00003843053416
m(8) = 0.9900692438281 m(8) = 1.00005755810259 m(8) = 1.0000228879

m(9) = -0.00006888378341 m(9) = -0.00005522655009 m(9) = -0.00008155687 159

m(10) = -0.00001410272844

m(10) = -0.00003792317765

m(11) = -0.00052836812384

m(11) = -0,00006811446179

m(11) = -0.00014046866091

m(12) = 1.00000373887374

m(12) = 1.00000843574711

m(12) = 1.00001146072155

m(8) = 1.00002628291235

m(13) = 0.999962774685777 m(13) = 0.999962684147315 m{13) = 0.969663322985253
T8WAIl 18WAV 18EV

m(1) =-1125.53180477354 m(1) = 220.059838391468 m(1) = 1963.86878672898
m(2) = -180.81727836852 m(2) = -386.085889522903 m(2) = -2291.15132410683
m(3) = 828.58351288824 m(3) = 26.326592057851 m(3) = 5537 18065840263

4) = 1.00007015452934 m(4) = 1.00002413833843 m(4) = 0,09993323804842

5) = 0.00012739078724 m(5) = -0.00007784280964 m(5) = -0.00032874888591
m(6) = -0.00000087791373 m(6) = -0.000022294901 m(6) = -0.00008612791673
m(7) = 0.00003777301733 m(7) = 0.00004212892238 m(7) = 0.00013025043054

m(8) = 1.00006150096783

m(8) = 1.0003410679305

m(8) = -0.00006080561938

m(9) = -0.00005938087663

m(9) = -0.00000108030276

12) = 1.00003085853285

m(10) = -0.00001944021057 m(10) = 0.00001727132731 m(10) = -0.00022704071167
m(11) = -0.00007062026255 m(11) = 0.00004993586929 m(11) = -0.0007626862433

m(12) = 1.00004150393214

m(12) = 0.99987799631286

m(8) = 1.00008928561341

9) = -0.00005296269567

m(13) = 0.999663346173552 m(13) = 0.989965079208504 m(13) = 0.999965851783611
18W-V 18E-V 18EVI
m(1) = 465.553620472795 m{1) = 139.82052666786 m(1) = -605.388720950952
m(2) = -567.181027251831 m(2) = -889.32004303836 m(2) = -278 865425049363
m(3) = 462.528320960303 m(3) = 1461.50723116542 m(3) = 304.079146057835
4) = 1,.00001964864095 m{4) = 1.00001091354802 m(4) = 1.00004407403841
m(5) = -0.0001133166774 m{5) = -0.00005883450773 m(5) = 0.00004293679736
m(6) = -0.00004023493644 m(6) = -0.00002742441716 m(8) = 0.00002162613556
m(7) = 0.00004502181142 m(7) = 0.00005808790972 m(7) = 0.00004030362069

m(8) = -0.00004847892094

m(8) = 1.0001050820471

m(8) = 1.0000468351514

10) = 0.00000854957185

m(10) = -0.00003608512832

m(10) = 0.00000895675076

m(8) = -0.00007000868088

12) = 1.00002824664685

m(11) = -0.00016198044377

m(11) = 0.00001000446839

m(12) = 0.99998936777918

m
m
m(11) = -0.00001705310285
m
m

m(12) = 1.00002622377404 ‘

m(2) = -547 65433238669

m(2) = 744,78289842037

m(3) = -1925.75730444888

m(3) = -2247. 13545568257

m{4) = 0.99992095434679 m(4) = 1.00005155888355
m(5) = -0.00038375586032 m(5) = 0.00003992580685
m(6) = -0.0001147535413 m(6) = -0.00000675408375
m(7) = 0.00004342966505 m(7) = -0.0000157 1307809
m(8) = 1.00008761121278 m(8) = 0.98980036812245
m(8) = -0,00005581509277 m(9) = -0.00010648058916
m(10) = 0.00012073253919 m(10) = 0.0001418493694

m(11) = 0.000327 15546412

m(12) = 1,00012246819836

m(13) = 0.999968128584319

m(13) = 0.999966900655603

m(11) = 0.00037242010785
m(12) = 1.00013243037933

13) = 0.099966024644364 m(13) = 0.999967167827987 m(13) = 0.999967002489872
19W-V 19W-VI
m(1) = 2338.49685682515 m(1) = -550.38003289315

Fuente: Informe N° 275-2016-INGEMMET/DC/UCM.
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I. Panel Fotogréafico de visita a campo.

\

/ A %

e los linderos de las parcelas estan compuestos
simplemente por piedras que se encuentran en completo abandono.
Fuente: Elaboracion Propia.

Foto 02: Se aprecia que las parcelas de mayor extension no fueron bien linderadas
y se guian simplemente por los linderos naturales como la cima y quebrada.
Fuente: Elaboracién Propia.

Foto 03: Vista panoramica sur — este del area de estudio.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Foto 04: Se puede apreciar que los linderos de las parcelas estan compuestos
simplemente por piedras que se encuentran en completo abandono.
Fuente: Elaboracion Propia.

Foto 05: Se aprecia que las parcelas de mayor extensién no fueron bien linderadas
y se guian simplemente por los linderos naturales como la cima y quebrada.
Fuente: Elaboracion Propia.

ey

de euio.

Foto 06: Vista panrémia sur — este del area
Fuente: Elaboracion Propia.
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Foto 07: Se puede apreciar que los linderos de las parcelas estan compuestos
simplemente por piedras que se encuentran en completo abandono.
Fuente: Elaboracion Propia.

—

Foto 08: Se aprecia que las parcelas de mayor extension no fueron bien linderadas
y se guian simplemente por los linderos naturales como la cima y quebrada.
Fuente: Elaboracion Propia.

e L .. o il 2 Ehe ==
Foto 09: Vista panoramica sur — este del area de estudio.
Fuente: Elaboracion Propia.

143

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



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
]
I
pa

(g°)
c
S
(=}
—J
=
=
v
=)
o
=
©
=
(%]
o
o
(5]
(2

124"

‘e1dold uolorioge|3 :aqusn4

‘78SOM BWaISIS
[ UOIdBWIOISUEL]
sojeiny solpaid

ap sodBwlied AA

'020¢ - eJoJe
‘010204214 Jebn| ‘y8SOM
ewelsls e 96AVSd
BWSIISIS @ U3 SO1IOSUI

'020Z — ®J02Y ‘0]]020Y921d Jebn|
[0 U ‘sonawiied ap seAlnealubls
SRIJUDJBJIP UBISIXe OU ‘AYSUSpPOJOIN

A sanBlsH  ugioewiOjSURl) B3P

95qvSd ewaists | ST S01paid  SO1 8D | opojaul 9 ajueIpaW YESDM BLIAISIS [e

0°€ UOISIaA o us  soosup | SOOMHMIA 9P UOIDEUWIOISUEL | 9Gawsd ewaisis 18 us dHVNNS ®l ud

NINLYD039 safeunl soipaid Bl U3 somawuad 9P | sopuosur safens soipaid Sof 8p INLN

oARoldY fopsuspojopy | 9P SONWLRd IA BIOUSIBHP ] [BUILISISA | sepeuspio0d sp UQIOBULIOJSUEL) B UT

'S°0T ugloewIojsuel) '0¢0¢ - B102Y ‘0202 — 2102V ‘0]]090UdIg

SIDV 81emyos 9p PO yasom ewaists | 000U JEDNI “YBSOM | refin| o ua ‘sease ap SeAneOlIUBIS

L13NINTDNI sNBISH | e uoiewuoysuey | SIS B 9SAVSd | serousiapp usisixe ou ‘Ajsuspojoi

'd4VNNS uogloewWIOSuRI sopeun) | CWRISIS |3 U9 SOMOSULY £ sanfiroH  ugloeuwuojsuen  ap

[enb1Q oAy 3p OPOIIN  #| soipad ap sealy :dA | o™ soipaid  SO1 3P | opojgul o BlUBIPAW YESO BWAISIS [

‘lense1e) ‘113d X3 '96AVSd BWalsIs S3OILI9A 3p UQIOBULIOISUBL | 9qqySd BWalSIS 8 Us dYVYNNS Bl Ud

Wepns upioewsopu] | [o.dod opeiogela | ja ua sojuosur sapeany | B U8 SERIE 9D Fsoposur safeans soipaud soj 9p LN

ap 1 eganid ap OpeOLIED ean) oa1seled o soipaid ap sealy A BIOUSISHP B JEUIULSISA | sepeusplo0d ap UQIOBWIOSURI) B] UT

eonsIpelsy s0o1yJ08dsa

20ONI4 sojuswnaisul SedIud9 | sa|qeLiepA SonI3MG0 seol19adsa s1sa10diH

B13U3]SISU0d ap Ziule|N

repositorio.unap.edu.pe




