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RESUMEN

En cumplimiento al convenio marco de cooperacion interinstitucional entre la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA)
siendo aceptado para poder realizar mi trabajo dirigido en la institucion, siendo asi una de las
modalidades de titulacion.

Durante mi permanencia en la Direccién Departamental — La Paz, fui asignado a la
Unidad Predios Individuales y Gestién de Conflictos desarrollando actividades de campo y
gabinete durante tres meses, también realizando actividades de campo y gabinete en la Unidad de
Campo Sur y Admisiones en un periodo de tres meses, del 01 de febrero hasta el 04 de agosto de
2022, como apoyo técnico del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) departamental La
Paz en distintas brigadas.

Mostrando el procedimiento técnico aplicado durante el proceso de saneamiento
integrado al catastro legal (CAT-SAN) para garantizar la seguridad juridica para todos los
sectores, reconociendo y garantizando la propiedad comunitaria, utilizando equipos de precision
como la estacion total (ET), sistemas de posicionamiento global (GPS) que realizan mediciones
directas, y ayuda de ortofotos durante el relevamiento de informacion en campo donde se aplico
los procedimientos técnicos y juridicos.

En el presente trabajo se mensuro 126 parcelas al interior de la comunidad “Sindicato
Agrario Campesino de San Antonio — ElI Carmen de Suapi” municipio de Coroico, provincia Nor
Yungas del departamento de La Paz, el trabajo se lo realizo de acuerdo a las normas técnicas
para el saneamiento de propiedad agraria.

Palabras claves

Mensura, ortofotos, saneamiento, parcelas, seguridad juridica.
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ABSTRACT

In compliance with the inter-institutional cooperation framework agreement between the
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) and the National Institute of Agrarian Reform
(INRA), being accepted to carry out my work directed at the institution, thus being one of the
degree modalities.

During my tenure at the Departmental Directorate - La Paz, | was assigned to the
Individual Property and Conflict Management Unit, developing field and office activities for
three months, also carrying out field and office activities in the South Field and Admissions Unit
for a period three months, from February 1 to August 4, 2022, as technical support to the
National Institute of Agrarian Reform (INRA) departmental La Paz in different brigades.

Showing the legal technical procedure applied during the sanitation process integrated to
the legal cadastre (CAT-SAN) to guarantee legal certainty for all sectors, recognizing and
guaranteeing community property, using precision equipment such as the total station (TS),
systems of global positioning (GPS) that make direct measurements, and help of orthophotos
during the survey of information in the field where the technical and legal procedures were
applied.

In the present work, 126 plots were measured within the community "Agrarian Peasant
Union of San Antonio - El Carmen de Suapi™ municipality of Coroico, Nor Yungas province of
the department of La Paz, the work was carried out according to the technical standards for the
reorganization of agrarian property.

Keywords

Measurement, orthophotos, sanitation, plots, legal certainty.
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1  Antecedentes
1.1 Antecedentes de la institucion
1.1.1 Nombre de la institucion

Que la Ley N° 1715 de 18 de octubre de 1996 en su Articulo 17, dispone la creacion del
Instituto Nacional de Reforma Agraria - INRA, como entidad descentralizada del Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Planificacion, encargado de dirigir, coordinar y ejecutar las politicas del
Servicio Nacional de Reforma Agraria.

Que mediante Decreto Supremo N° 25763 de 5 de mayo de 2000, se aprobd el
Reglamento de la Ley N° 1715, que en su Articulo 293, paragrafo IV, establece que los acuerdos
conciliatorios que se celebren en las colonias 0 comunidades campesinas, indigenas y originarias
en el ejercicio de la normatividad tradicional comunitaria, sus usos y costumbres seran
reconocidos y avalados por el Instituto Nacional de Reforma Agraria, para fundar en ellos las
resoluciones de saneamiento en cuanto corresponda en derecho.

Que en fecha 16 de febrero del afio 2000, mediante Resolucion Administrativa N° RES-
ADM-N° 025/2000, la Direccion Nacional del Instituto Nacional de Reforma Agraria, reconoce
como mecanismo de conciliacién al interior de colonias y comunidades campesinas, indigenas y
originarias, el denominado “saneamiento interno”.

Que dicho proceso de conciliacién y resolucion de conflictos al interior de las
comunidades y colonias, tiene el respaldo de la Constitucion Politica del Estado, que en su
Acrticulo 171, paragrafo I1l, reconoce a las autoridades de las comunidades indigenas y
campesinas, facultades de administracion y aplicacion de normas propias como solucién

alternativa de conflictos, en conformidad a sus costumbres y procedimientos, siempre que no

sean contrarias a la Constitucion y a las Leyes.
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Que de conformidad al Articulo 18, numeral 9 de la Ley N° 1715, el INRA tiene la
facultad de promover la conciliacion de conflictos emergentes de la posesion y derecho de
propiedad agraria, por lo que en ese ambito corresponde el reconocimiento de los acuerdos
internos en comunidades y colonias, en aplicacion de normas propias, usos y costumbres,
siempre gque no vulneren la normativa vigente y no afecten legitimos derechos de terceros.

Que en ese sentido corresponde reconocer el “saneamiento interno” a través de un
instrumento de mayor jerarquia, para que su aplicacion se consolide como parte del proceso de
saneamiento de la propiedad agraria, creado mediante Ley N° 1715 y reglamentado a través del
Decreto Supremo N° 25763 de 5 de mayo de 2000.

1.1.2 Direcciony lugar de la institucion

El Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) departamental La Paz, se encuentra
ubicado en la zona central, en la Calle Almirante Grau N° 541 (entre Zoilo Flores y Boquerdn),
en la ciudad de la paz.

1.2 Antecedentes del area del trabajo
1.2.1 Ubicacion geogréfica
El area de estudio conforma la demanda de la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino

de San Antonio-EL Carmen de Suapi”, municipio Coroico, provincia Sud Yungas del

departamento de La Paz (ver tabla 1y 2).
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Tabla 1. Ubicacion geografica.

Sindicato Agrario 16° 6'39.22"S 67°46'23.75"0 1399 m.
Campesino de San

Antonio-EL Carmen

de Suapi

Tabla 2. Situacion geogréfica.
DEPARTAMENTO LA PAZ
PROVINCIA NOR YUNGAS
MUNICIPIO COROICO

1.2.2 Colindancias

En las colindancias se toman los datos de las personas individuales o colectivas cuyas
parcelas limitan con la comunidad saneada, si las propiedades son particulares se bautizan con
diferentes nombres o solo llevan el nombre del duefio de la propiedad (ver tabla 3).

Tabla 3. Colindancias.
Rio Bumbini

Sindicato Agrario

Santa Rosita de Suapi

Comunidad Cusillani Comunidad San Jose

de Suapi

1.2.3 Caracteristicas naturales del lugar de trabajo
las caracteristicas con las que cuenta la comunidad son varias, desde su clima, vegetacion,

topografia y entre otros.
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1.2.3.1Clima

Se tiene datos de afios 2000 al 2021 segun la NASA como la temperatura minima de 10°
C y maximas de 22° C en el trascurso del afio, también las precipitaciones minimas de 0.5
(mm/dia) hasta 7.9 (mm/dia) en el trascurso del afio y una humedad minima de 10.1(g/Kg) a una
méaxima de 14.77 (g/KQ).

1.2.3.2Uso de la tierra

Actualmente se esta dando uso de suelos al sector en el area de cultivos de coca, naranja,
mandarina, platano, walusa y otros el cual es uno de los mayores sustentos econémicos de la
poblacién.

1.2.3.3 Topografia

La region tiene una topografia accidentada debido a la mayor parte de suefio inestable y
la erosion que existio durante los miles de afios que van formando esa selva montafiosa (ver
figura 1).

Figura 1
Fotog@ll’.? de la Topografia del Lugar

1.2.4 Alcance del trabajo dirigido
Durante el relevamiento de informacion de la “Comunidad Sindicato Agrario Campesino

de San Antonio-EI Carmen de Suapi”, realizando la mensura con equipos de precision como la
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estacion total y los GPS estacionarios, utilizando todos los parametros establecidos en normas

técnicas del saneamiento y asi garantizando el trabajo de mensura para la obtencion de cada una

de las parcelas y limites colindantes de la comunidad.
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2 Justificacion del proyecto del trabajo dirigido
2.1 Importancia académica

El presente proyecto contribuye de gran manera en mi formacion académica y
profesional, poniendo a prueba los conocimientos aprendidos en la carrera de Topografia,
Geodesia y Geomatica, con la finalidad de realizar proyectos bien realizados como ser el
saneamiento.

2.2 Importancia social

El saneamiento es necesario para tener seguridad juridica en una propiedad comunitaria,
siempre y cuando cumplan la funcion social o funcién econdmica social segln corresponda.

El saneamiento ejecutado a pedido de parte tiene una finalidad de perfeccionar el derecho
de la propiedad agraria, otorgando nuevos titulos de propiedades sobre las tierras que cumplan
funcion social.

El saneamiento es posible gracias a Instituto Nacional de Reforma Agraria y un convenio

en el cual practicamente reduce el costo del saneamiento, actualmente el saneamiento es gratis

para las comunidades.

Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez 6



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Tecnologia

Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

3 Cronograma de actividades

Se muestra en la tabla 4 el cronograma de actividades del proceso de saneamiento de

segun el Instituto de Reforma Agraria — La Paz (ver tabla 4).

Tabla 4. Cronograma de actividades del saneamiento de tierras.

ANEXO 1

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SANEAMIENTO DE TIERRAS

PREDIO(S) PERTENECIENTE A: COMUNIDAD SINDICATO AGRARIO CAMPESINO DE SAN ANTONIO — EL CARMEN
(Sup. 181,2196 hectareas Aprox.)

Registro en derechos reales, el cumplimiento esta sujeto a la firma del titulo por el presidente

ANO
TIEMPO
DIRECCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 TOTAL
ETAPA ACTIVIDADES EJECUTORA 2|3 2|3 2|3|4]1(2(3 2|3|4|1(2(3
Diagnostico y Determinativa de Area Departamental
PREPARATORIA |Planificacion Art. 293 Departamental
1mes
Resolucion de inicio del procedimiento Art. 294 | Departamental
seguientoy supervicion Departamental
Relevamiento de informacion en campo Art. 296 | Departamental
Campafia Publica Art. 297 (Taller de Inico) Departamental
Mensura Art. 298 Departamental
Encuesta Catastral Art. 299 Departamental
Verificacion de la FS/FES Art. 300 Departamental
DE CAMPO Registro de datos en el sistema Art. 301 Departamental 3 meses
Registro para la solicitud de precios de
adjudicacion Art. 302 Departamental
Informe en conclusiones Art. 303 Departamental
Informe de cierre Art. 305 Departamental
Elaboracion de PRFS Departamental
Control de calidad y validacion Art. 266 Departamental
Firma de resoluciones Art. 327 Dir. Nal
Notificacion Art. 327 Dir. Nal
Verificacion de interposicion de acciones
DE RESOLUCION Y |contencioso administrativo Dir. Nal || 2 meses
TITULACION Titulacion Art. 329 Dir. Nal
Registros en DDRRy transferencia a
municipalidades Art. 330 Dir. Deptal

El cumplimiento de las actividades de las distintas etapas descritas en el presente cronograma esta sujeto a la no existencia de conflictos y la provision oportuna
de logistica, personal asi como recursos economicos.

Asimismo es de vital importancia la participacion activa de los beneficiarios durante la fase de la mensura, a objeto de cumplir con el cronograma descrito.

Fuente: Elaboracién por el INRA-La Paz
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3.1 Cronograma de actividades del relevamiento de informacion en campo
Se realiza una planificacidn para el relevamiento de informacion en campo, analizando la
topografia mediante imagenes satelitales de relieve, tiempo en llegar a la Comunidad,
aproximacion de parcelas segun sus autoridades, cantidad de equipos topograficos y geodeésicos,

cobertura vegetal (ver tabla 5).

Tabla 5. Cronograma de actividades del relevamiento de informacion en campo.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL RELEVAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO

N° ACTIVIADES

23/05/2022
24/05/2022
23/05/2022
24/05/2022
23/05/2022
24/05/2022

1 Tallery conciliacion de conflictos al interior de la comunidad.

Ubicar el punto de estacionamiento y punto de referencia para la

2 estacion total.

3 Realizar la mensura de las parcelas con estacidn total y su descargo
de datos.

4 Establecer el punto transitorio, armar y sesionar con el GPS
estacionario (GRX 1 - GRX 2).

5 Establecer, sesionar, procesar y ajustar los puntos de control
horizontal (C.M. y puntos transitorios) dentro del area de trabajo.

6 Sesionar con GPS estacionario (GRX 1 — RGX 2) los vértices de las
parcelas no visibles.

7 Realizar el proceso y ajuste de dados GPS estacionario (GRX 1 — GRX
2) de los vértices no visibles.

3 Descargo de datos E.T. y aplicar rotacidn y traslacion de

coordenadas cartesianas.
9  Subir coordenadas rotadas y ajustadas al ArcMap 10.5.

10 Memorandum de notificaciones y actas de conformidad de linderos.

Generar el GDB de las parcelas en funcidn a sus croquis y retorno a

11
la ciudad.
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4  Objetivos.
4.1 Objetivos Generales.

Realizar el relevamiento de informacion en campo y armado de la carpeta en el
saneamiento integrado al catastro legal (CAT — SAN) de oficio de la Comunidad “Sindicato
Agrario Campesino de San Antonio — ElI Carmen de Suapi”, municipio Coroico, provincia nor
yungas del departamento de La Paz aplicando traslacion y rotacion de coordenadas
rectangulares, para la prosecucion del Saneamiento de la Comunidad.

4.2  Objetivos Especificos.
- Realizar actividades para el ingreso a la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de

San Antonio — EI Carmen de Suapi”.

- Realizar la mensura de las parcelas con equipos GNSS y estacion total aplicando
traslacion y rotacion de coordenadas rectangulares.

- Realizar el armado de la carpeta de la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de San

Antonio — EI Carmen de Suapi”.
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5 Marco Tedrico.

5.1 Topografia
La topografia (del griego “topos”, lugar y “graphein”, describir) es una ciencia aplicada
que trata de la obtencion de informacion fisica y su procesamiento numeérico, para lograr
la representacion geometrica, ya sea en forma grafica o analitica, del espacio fisico que
nos rodea. La topografia tiene por objeto la representacion grafica de la superficie
terrestre con sus formas y detalles.
Las actividades fundamentales de la topografia son el levantamiento y el trazo. El
levantamiento comprende las operaciones necesarias para la obtencién de datos de campo
atiles para poder representar un terreno por medio de su figura semejante en un plano; el
trazo o replanteo es el procedimiento operacional por medio del cual se establecen en el
terreno las condiciones establecidas o proyectadas en un plano. En el ejercicio de la

topografia, esta se relaciona con distintas disciplinas (Ver figura 2).(Medina, 2012 p.6)

Figura 2
Relacion de la Topografia con otras disciplinas

Vias de comunicacién:
Caminos,

Ductos,

Canales,

FFCC

Lineas de transmisién

Catastro:
Minas y Taneles Limites de propiedad e

Control de trabajos inventario de inmuebles
subterrianeos para el pago de impuestos

Levantamiento de Urbanismo:
terrenos: Lotificacién,
Localizacién, medida TOPOGRAFIA calles,

y divisién de terrenos Abastecimiento de

urbanos, industriales, servicios.
agricolas, etc.

:ndulstl;:sa: Hidrografia:
nstalacién y montaje Configuracién de Océanos,
de maquinaria y

lagos y rios para navegacién
y construccién subacudtica.

| 4

equipo industrial.
Fotogrametria:
Levantamiento de
grandes extensiones
de terreno, por medio
de fotografias aéreas.

Fuente: Manuel Zamarripa Medina, Apuntes de Topografia
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5.1.1 Tipos de levantamiento topografico.

Para llevar a cabo la representacion grafica de un terreno de manera fidedigna, es
necesario establecer cuales son las posiciones relativas de varios puntos, tanto en el plano
horizontal (planimetria) como para determinar la altura entre varios puntos, teniendo como
referencia el plano horizontal para la nivelacion directa.(TITO & CLARES, 2014)

5.1.1.1 Levantamiento topografico planimétrico

TITO & CLARES (2014 p.23) menciona que el “levantamiento de areas y
considerandose en esta todos los detalles de la superficie en un mismo plano (X, y), no se
considera la componente altura, utilizado para el calculo de areas, catastro, limite de linderos
entre ellos”.

5.1.1.2 Levantamiento topografico altimétrico

TITO & CLARES (2014 p.23) menciona Yy “considera el componente altura (z),
representado en la mayoria de los casos por curvas de nivel que se utilizan en proyectos de riego,
nivelacion, drenaje, mineria, hidrologia, etc”.

5.1.1.3 Levantamiento planialtimetrico

TITO & CLARES, (2014 p.23) menciona que el “levantamiento tridimensional de todos
los detalles, los elementos con que se considera el realismo de la naturaleza”.

5.1.2 Poligonales

Una poligonal es una serie de lineas consecutivas cuyas longitudes y direcciones se
determinan a partir de mediciones en el campo. La poligonal es uno de los métodos méas usados
para el establecimiento del control topogréafico, es uno de los procedimientos fundamentales y

mas utilizados en la practica para determinar la ubicacion relativa entre puntos en el terreno.
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5.1.2.1 Poligonal Cerrada

TITO & CLARES (2014 p.24) menciona que una poligonal cerrada (ver figura 3) “es
una serie de lineas rectas interceptadas por angulos, cuyas longitudes y direcciones se miden,
estas van interconectandose en puntos cuyas posiciones se determinan”.

En una poligonal cerrada la linea regresa al mismo punto de partida, las poligonales

cerradas proporcionan comprobaciones de angulos y distancias medidas.

Figura 3
Poligonal Cerrada

Fuente. https://pdfcoffee.com/informe-2-levantamiento-de-una-poligonal-trabajo-
terminadopdf-5-pdf-free.html

5.1.2.2 Poligonal Abierta

TITO & CLARES (2014 p.25) menciona que una “poligonal abierta consta de una serie
de rectas o lineas, pero no regresan al mismo punto de partida”. La poligonal abierta (ver figura
4) es méas usado en levantamientos viales, no ofrece medidas de control y de equivocacion para
evitar errores de magnitud debe repetirse la lectura del angulo, en algunos se controla con el

angulo de deflexion derecha o izquierda.
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Figura 4
Poligonal Abierta

¥

:|... .r -

b. Poligonal abieria con control ¢, Poligonal abieria sin control

Fuente: https://pdfcoffee.com/informe-2-levantamiento-de-una-poligonal-trabajo-
terminadopdf-5-pdf-free.html
5.2 Geodesia

La Geodesia es la ciencia que estudia y define la dimension y forma de la Tierra.

Tal forma recibe el nombre de Geoide y se genera por la superficie equipotencial del

campo de gravedad, la que de manera préactica se relaciona con el nivel medio del mar en

reposo.

El problema de la Geodesia es la determinacion de la figura de la Tierra y de su campo

gravitatorio externo en funcion del tiempo, asi como también la determinacién del

elipsoide medio terrestre a partir de parametros observados sobre la superficie o desde el

exterior. (Caviedes, 2012 p.1)

En las ultimas décadas, los notables avances en tecnologia satelital e informacion y su
masiva difusion posibilitan el acceso y manejo de grandes volimenes de informacion. Con la
aparicion de nuevas técnicas de medicidn, en particular los sistemas de posicionamiento global
(GPS), renace la importancia de contar con sistemas que representen la Tierra en su forma real:

el Geoide.
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El conocimiento del Geoide serd una herramienta muy poderosa en la Geodesia del
futuro. Distintas ramas de las Ciencias de la Tierra, en particular de la Geofisica, podran utilizar
los resultados de esta actividad y aplicarlos a estudios especificos (prospeccion, geodindmica,
geotectonica, etc.).

La Geodesia se esta focalizando en los ultimos afios hacia tres temas muy vinculados
entre si: GPS, Geoide y Geodinamica. De alli la importancia de los modelos matematicos y
fisicos geoidales regionales, realizados con métodos y calculos que destacan problematicas
particulares de cada region (caracteristicas topogréaficas, comportamientos de la corteza, etc.).
5.2.1 Sistemas y marcos de referencia

5.2.1.1Sistema de Referencia

Los sistemas de referencia estan definidos a partir de consideraciones matematicas y

fisicas mediante los cuales especifican los parametros, puntos de origen, planos, ejes, etc.

Un sistema de referencia, es el conjunto de convenciones y conceptos tedricos

adecuadamente modelados que permiten definir, en cualquier momento, la orientacion y

ubicacion de tres ejes coordenados (X, Y, Z). Dado que un sistema de referencia es un

modelo (una concepcion, una idea) éste acceso (realizado, materializado) mediante

puntos reales cuyas coordenadas son determinadas sobre el sistema de referencia dado,

dicho conjunto de puntos se denomina marco de referencia.(TITO QUISPE & CLARES,

2014 p.32)

5.2.1.2 Marco de Referencia

Un marco de referencia esta constituido por puntos materializados en el terreno y ubicado

con gran precision de acuerdo a alguno de los sistemas de referencia adoptados. Tal

materializacion se da a través de la determinacidn de puntos de alta precision.
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Un sistema de referencia no tiene aplicacion practica si no es mediante la utilizacion de
un marco de referencia el cual, a su vez proporciona los puntos de control que permiten
mantener actualizado el sistema de referencia. En el proceso de retroalimentacion
existente entre estos dos aspectos, el sistema y el marco de referencia conforman la pareja
idéntica necesaria para la definicion de una plataforma de georeferenciacion (Sanchez L.,
2004). El Sistema Geodésico Mundial (WGS 84) es un sistema de referencia creado por
la agencia de mapeo del departamento de defensa de estados unidos, para sustentar la
cartografia producida en dicha institucion.
El WGS-84 no es solo un sistema geocéntrico fijado a la tierra (ECEF- Sistema
geocéntrico de coordenadas) de ejes X, Y, Z sino ademas un sistema de referencia para la
forma de la tierra (elipsoide) y un modelo Gravitacional.
El International Terrestrial Reference Frame (ITRF - Marco Internacional de Referencia
Terrestre), es el marco de referencia utilizado para la materializacion del sistema (ITRS -
Marco Internacional de Referencia Terrestre). Esta constituido en la actualidad con méas
de 500 estaciones sobre la superficie de la tierra.
Se debe entender que este marco no es totalmente estatico siendo su desplazamiento de
aproximadamente 5 mm. /afio, dependiendo sobre que placa se encuentre.(TITO &
CLARES, 2014 p.32)
52121 Clasificacion de redes
Existen redes a nivel mundial que son las de clase AA, las continentales y las nacionales.

AA= Marco de referencia mas preciso ubicado sobre la superficie terrestre (ITRF) (ver figura 5

y tabla 6).
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Tabla 6. Clasificacion de redes.

AA Marco de referencia mas preciso ubicado sobre la superficie terrestre. ITRF.

A Marco de referencia a nivel continental (redes: EUREF, SIRGAS, DREF, NEREF).

B Marco de Referencia nacional como ser: Marco de Referencia Geocéntrico Nacional
de Bolivia (MARGEN).

C C= Marco de Referencia local, como la Red del Servicio Técnico de Minas
(SETMIN) de Bolivia, hoy utilizado por el Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INRA).

CI-C2 Son proyectos locales cuya precision es definida segun los requerimientos y

finalidades a los que estan destinados.

Figura 5
Clases de Redes

MAXIMA
CATEGORIA _

Fuente. https://geo.gob.bo/portal/IMG/pdf/red de operaciones continuas.pdf

52122 Tolerancia para la densificacion de la red nacional.
Las coordenadas de la red de los puntos geodésicos densificados por el INRA, deberan
ser ajustadas (compensacion de errores) dentro de las tolerancias y exigencias sefialadas por la

National Geodetic Survey, de acuerdo al siguiente cuadro (ver tabla 7):
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Tabla 7. Tolerancias para la densificacion de la red nacional

. . o a
CATEGORIAS DE MEDICION Orden Base Error | 95% confiable
Clase {em) error linea base
Geodindmica, Global - Regional mediciones de (ppm) (1:a)
deformacion. AR 0.3 0.01
1:100000000

Sisterna de referencia Geodésica MNacional, Red
Primaria. Regional - local, deformaciones |A 0.5 0,1 1:10000000
gecdindmicas.
Sistema de referencia Geodésica Nal. Red
Secundaria, conectada a la red Primaria,
Geodinamica local, medicion de las deformaciones, (B 0.8 1 1:1000000
mediciones de alta precisidn, mediciones de
ingenierfa.

=
Sistema de referencia Geodésica Nal. Bases 1 1.0 10 1-100000
terrestres, dependiendo del control de las 2.1 2.0 20 1:50000
mediciones en el mapa, informacion de la tierra y . :
requerimientos de ingenieria. 2-1 3.0 50 1:20000

3 5.0 100 1:10000

Fuente: Normativa técnica INRA
5.2.2 Sistema de Referencia Vertical

TITO & CLARES (2014 p .30) mencionan que la “superficie topogréafica es la superficie
real de la Tierra, pero para poder representarla es necesario referirla a algin modelo matematico,
de estos modelos se generan las cartas y mapas, desarrollados por la cartografia”. Las alturas que
usan en la Geodesia se clasifican segin su determinacidn, su aplicacion y modelo fisico
matematico.

5.2.2.1 Alturas Elipsoidales

TITO & CLARES (2014 p.30) mencionan que la “separacion entre la superficie
topografica terrestre y la superficie del elipsoide, y se mide por la normal al elipsoide
designandose con la letra h. Esta es calculada a partir de coordenadas geocéntricas cartesianas

definidas sobre un elipsoide de referencia”.
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5.2.2.2 Alturas Ortométricas

TITO & CLARES (2014 p.30) mencionan que la “altura que existe entre la superficie
topografica y el geoide siendo perpendicular a este ultimo se designa con la letra H”. Pero lo que
sera necesario conocer la gravedad verdadera entre el punto evaluado y el geoide.

Es la altura que existe entre la superficie topogréafica y el geoide siendo perpendicular a
este ultimo se designa con la letra H. Pera lo que sera necesario conocer la gravedad verdadera

entre el punto evaluado y el geoide.

Las alturas ortométricas se pueden calcular a partir de las elipsoidales:

5.2.2.3 Altura Geoidal

TITO & CLARES (2014 p.31) menciona que la “diferencia que existe entre el geoide y el
elipsoide se conoce como ondulacion del geoide N”. Gracias a esta variante se puede describir el
irregular comportamiento del geoide. Conociendo la ondulacion geoidal se puede calcular la
altura ortometrica o altura sobre el nivel medio del mar de algun punto de observacion en
particular todo esto a partir del valor de la altura sobre el elipsoide referida por un equipo GPS,
esta situacion se expresa mediante la siguiente férmula, ver (ver figura 6)

H=h-N

H = Altura ortométrica.

h = Altura elipsoidal.

N = Ondulacion Geoidal.
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Figura 6
Altura, Altitud y Altura Geoidal

SUPERFICIE TOPOGRAFICA

ELIPSOIDE

H: ALTURA ORTOMETRICA
P ALTURA ELIPSOIDAL

N: ONDULACION GEQIDAL

Fuente: Pedro Garafulic Caviedes, Geodesia Teoria y Practica
5.2.3 Superficie topogréfica

La superficie topografia es el suelo que pisamos, donde realizamos mediciones de la
superficie irregular (ver figura 6).(Sanchez & Flores, 2016)
5.2.4 Superficie geoidal

Es la superficie equiponcial donde el vector gravedad tiene el mismo valor en toda la
superficie, existen miles de superficies geoidales las cuales son imaginarias, una superficie
tomada al nivel medio de los mares que mas se asemeja a la forma del planeta tierra (ver figura

6).(Sanchez & Flores, 2016)
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5.2.5 Superficie elipsoidal.

Es la figura matematica que mas se asemeja a la tierra (ver figura 6), sobre la cual se
realizan calculos matematicos que nos permiten obtener coordenadas geodésicas (latitud y
longitud) de los diferentes puntos en la superficie topogréafica.(Sanchez & Flores, 2016)

5.2.6 Método directo e indirecto de mensuras

5.2.6.1 Método directo

La mensura de vértices prediales por el método directo implica realizar trabajos de
levantamientos topograficos en campo, realizando diferentes mediciones de mediciones de
distancias, angulos y coordenadas, utilizando equipos de precision como receptores GPS y
estaciones totales.(NORMAS TECNICAS-INRA, 2008)

526.1.1 Mediciones con receptores de GPS

Para la medicion de vértices prediales en campo por el método diferencial, podra

utilizarse equipos GPS de precision (simple frecuencia - L1 con fase portadora y doble

frecuencia L1 y L2), con un minimo de dos equipos GPS. El software de procesamiento
de datos GPS y ajuste de coordenadas debera permitir realizar, el calculo de lineas base,
ajustes en red, transformacién de coordenadas entre Datums y la conversion de datos

GPS originales a formato RINEX.

Las mediciones con receptores GPS por método diferencial, deberan realizarse de

acuerdo a un namero de sesién, con GPS en estacion base y GPS moviles en sesiones

simultaneas, enlazados a puntos de control base de la red geodésica Nacional SETMIN-

INRA o puntos transitorios establecidos de acuerdo a la Guia Técnica de Densificacion

de la Red Geodésica.(NORMAS TECNICAS-INRA, 2008 p.32)
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Las especificaciones basicas admisibles para la coleccion de datos GPS en modo Estéatico

son:

e Tiempo de observacion en funcién del tipo de receptor, longitud de la linea base,
namero de satélites, geometria de los satélites (GDOP) y la ionosfera. En lo
fundamental debe garantizar la solucién de ambiguedades en el post-procesamiento
de datos GPS.

e Minimamente 5 satélites comunes observados.

e Intervalo para el grabado de datos de 5 a 15 segundos.

e Maéscara de elevacion 15 grados o de acuerdo al equipo y area de mensura.

526.1.2 Mediciones con estacion total

El establecimiento de las coordenadas de vértices prediales, podran utilizarse equipos

como estaciones totales con precision angular, mejor o igual que 5” (cinco segundos),

capacidad de almacenamiento y transferencia de datos digitales de las mediciones en

formato texto, (datos crudos) y un sistema para post procesamiento de datos y la

generacion de planilla de céalculo de las coordenadas.(NORMAS TECNICAS-INRA,

2008)

5.2.6.2 Método indirecto

La medicion de vértices prediales por el método indirecto implica realizar la foto
identificacion de los predios, caminos, rios, lagunas y otros elementos que permiten establecer la
forma y el tamario de la propiedad agraria, a través del uso de derivados fotogrametricos y/o
imagenes satelitales ademas de la informacion de los beneficiarios. El método indirecto podra
utilizarse en la medicion de los predios, linderos prediales, siempre cuando sean claramente

fotoidentificables y la nitidez de la imagen fotografica y/o satelital asi lo permita. La aplicacion
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del método indirecto en general (Ortofoto, ortoimagenes de alta resolucion y restitucion
fotogramétrica) debera permitir el establecimiento de las coordenadas de los vértices prediales
con una precision horizontal relativa igual o mejor que £3 m. En cambio, el método directo no es
necesario identificar el lugar de trabajo, porque se realiza el relevamiento de informacion en
campo (trabajos de campo).(NORMAS TECNICAS-INRA, 2008)
526.2.1 Mediciones con ortofotos
Para la aplicacion de este método en la medicion de predios rurales, previamente debera
realizarse, la toma de fotografias areas (pancromaticas o color) a escala no menor a
1:30000, el establecimiento de los puntos de apoyo fotogramétrico (PAF), el escaneado
de fotografias aéreas, la Aero triangulacion y ajuste de coordenadas, la generacion del
modelo digital de elevacién, la generacion de las ortofotos y el mosaico ortofotomapa.
Las ortofotos deberan ser generadas mediante el proceso de rectificacion diferencial de
las fotografias aéreas, con resolucion espacial de hasta 15u y las ortofotos digitales
generadas con una exactitud horizontal relativa de hasta £2.5 m. y una precision vertical
relativa de £3 m. de acuerdo a las normas ASPRS de clase 11, I11; dada en funcion a la
escala de la fotografia aérea. La medicion de vértices y linderos prediales por el método
de ortofotos para el establecimiento de la ubicacion, forma y tamafio de los predios,
comprende la ejecucion de las siguientes actividades.(NORMAS TECNICAS-INRA,
2008)
5.2.7 Datos
5.2.7.1 Datos crudos

NORMAS TECNICAS-INRA (2008 p.57) menciona que los datos crudos son “Datos

GPS originales, registrados y grabados por un receptor”.
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5.2.7.2 Datos Rinex
Los archivos RINEX son los archivos estandarizados que la mayoria de los softwares

reconoce, teniendo los archivos(NORMAS TECNICAS-INRA, 2008):

e El archivo de los datos de observacion.

e El archivo de datos meteoroldgicos.

e El archivo con el mensaje de navegacion.

e El archivo del mensaje de navegacion del sistema GLONASS.

5.2.8 Efemérides

NORMAS TECNICAS-INRA (2008 p.59) menciona que las efemérides sin una “lista de
posiciones o ubicaciones de un objeto celeste en funcion del tiempo™.
5.3 Cartografia

Se define a la cartografia como ciencia arte y tecnologia que realiza grafismos utilizando
métodos e instrumentos para representar ideas, formas y relaciones de un espacio dimensional o
tridimensional, como ser mapas, cartas de la tierra y cuerpos celestes.

La cartografia es una de las ciencias mas antiguas estudiadas por el hombre y
evolucionando de acuerdo a las exigencias de ser humano.

NORMAS TECNICAS-INRA (2008 p.16) menciona que la “utilizacion de la Cartografia
Base en la planificacion de proyectos de saneamiento de la propiedad agraria, construccion del
catastro rural y otro tipo de propositos, esta sustentado fundamentalmente por la informacion
georeferenciada consignada en los mapas topograficos publicados por el Instituto Geografico

Militar (IGM)”.
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5.3.1 Proyecciones cartograficas
Se entiende por proyecciones cartograficas a una serie de funciones que convierten las

coordenadas geografias (esféricas) en coordenadas cartesianas (métricas), con el fin de

representar un plano tridimensional (ver figura 7).(NORMAS TECNICAS-INRA, 2008)

Figura7
Proyeccion Cartografica
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Fuente:
https://www.ign.es/web/resources/cartografiaEnsenanza/conceptosCarto/descargas/Conceptos_C
artograficos_def.pdf

5.3.1.1 Proyeccion conica

Utilizan el cono como figura de proyeccion, tangente o secante a la esfera. El eje del cono
coincide con la linea de los polos (ver figura 8), estableciendo andlogamente entre los puntos de
la esfera y el cono una correspondencia biunivoca.

NORMAS TECNICAS-INRA, (2008 p.10) menciona los “Parametros de la Proyeccion
Conica Conforme de Lambert (L.C.C.)”.

Datum: WGS-84 World Geodetic Systems 1984.

Unidad lineal: metros 0/000
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Falso Norte: 0 metros.

Falso Este: 1,000,000 metros en el meridiano central.
Meridiano Central: -64 6 64°00” 00.00000” Oeste

1.er Paralelo Estandar: -11,5 6 11°30° 00.00000” sur

2.do Paralelo Estandar: -21,5 6 21°30° 00.00000” sur

Latitud de Origen: -24 6 24°00° 00.00000” sur

Factor de Escala: 1.000000

Coordenadas X, Y en proyeccion Lambert: metros 0/000

Figura 8
Proyeccién Conica

Fuente: https://geomatiksinfronteras.wordpress.com/cartografia/.

Al desarrollar el cono, se obtiene una representacion en la que los meridianos aparecen
como rectas concurrentes al vértice del cono y forman angulos iguales entre si, mientras que los
paralelos son circunferencias concéntricas cuyo centro es el vértice del cono. Son ejemplos las

proyecciones de Lambert y Bonne.
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5.3.1.2 Proyeccion cilindrica
Utilizan el cilindro como figura de proyeccion, tangente o secante a la esfera. El eje del
cilindro coincide con la linea de los polos (ver figura 9), estableciendo analogamente entre los

puntos de la esfera y el cilindro una correspondencia biunivoca.

Figura 9
Proyeccidn Cilindrica

Cilindrica

Fuente: https://geomatiksinfronteras.wordpress.com/cartografia/

Al desarrollar el cilindro, se obtiene una representacion en la que los meridianos estaran
representados por rectas paralelas equidistantes, y los paralelos por rectas perpendiculares a las
anteriores que se van espaciando a medida que aumenta la latitud. Ejemplos de esta proyeccion
son la de Mercator y la UTM (Universal Transversa de Mercator).

53121 Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

Este tipo de proyeccion esté basada en un cilindro que ligeramente mas pequefio que el

esferoide que después se desarrolla en forma horizontal . Este método es utilizado por

muchos paises.
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Su eje esta situado en el plano del ecuador, en esta proyeccion se emplea en zonas de seis

grados de longitud, y se representan la totalidad del mundo en 60 zonas iguales. Bolivia

comprende tres zonas: 19,20 y 21 (ver figura 10). (NORMAS TECNICAS-INRA, 2008

p.72)
Figura 10
Zona UTM
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Fuente. Felix Tito Quispe Reynaldo Clares Huanca, Levantamiento Topografico
Geodesico Para la Generacion de un Dem Para el Proyecto Mallku Khota Norte del
Departamento de Potosi.

5.4 Instituto Nacional de Reforma Agraria (I.N.R.A.)
5.4.1 Saneamiento

Normativa Agraria (2022 p.94) menciona que el saneamiento es el “procedimiento

técnico — juridico transitorio destinado a regularizar y perfeccionar el derecho de la propiedad

agraria y se ejecuta de oficio o a pedido de parte, con la siguiente finalidad”.
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- Latitulaciéon de las tierras que se encuentren cumpliendo la funcion econémico-social o
funcion social.
- El catastro legal de la propiedad agraria.

- La conciliacion de conflictos relacionados con la posesion y propiedad agrarias.

- titular procesos agrarios en tramite.

5.4.1.1 Modalidades de saneamiento

La ley I.N.R.A. reconoce el saneamiento de la propiedad agraria en tres modalidades.
54.1.1.1 Saneamiento simple (SAN SIM)

El Saneamiento Simple es la modalidad que se ejecuta a solicitud de parte, en areas no
catastrales o de oficio cuando se detecte conflicto de derechos en propiedades agrarias,
parques nacionales, reservas fiscales, reservas de la biodiversidad y otras areas
clasificadas por norma legal saneamiento integrado al catastro legal (CAT

SAN).(Normativa Agraria, 2022 p.96)

54.1.1.2 Saneamiento Integrado al Catastro
Normativa Agraria (2022 p.96) menciona que el “Saneamiento Integrado al Catastro

Legal (CAT-SAN) se ejecuta de oficio en areas catastrales”.

54.1.1.3 Saneamiento de Tierras Comunitarias de Origen (SAN-TCO)
El saneamiento en Tierras Comunitarias de Origen (SAN-TCO) se ejecuta de oficio 0 a

pedido de parte, en las areas comprendidas en las tierras comunitarias de origen.

Se garantiza la participacion de las comunidades y pueblos indigenas y originarios en la

ejecucién del Saneamiento (SAN-TCO).
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Las propiedades de terceros situadas al interior de las tierras comunitarias de origen que

durante el saneamiento reviertan a dominio originario de la Nacion, seran consolidadas

por dotacion a la respectiva tierra comunitaria de origen.

En caso de que las propiedades de terceros debidamente saneadas, abarquen extensiones
que disminuyan significativamente las tierras del pueblo o comunidad indigena u
originaria, comprometiendo su desarrollo econdémico, social y cultural, el Instituto
Nacional de Reforma Agraria procedera a dotar tierras en favor del pueblo o comunidad
indigena u originaria, en superficie y calidad suficientes, en zonas donde existan tierras
disponibles, en consulta con los beneficiarios, de acuerdo a las previsiones de esta

ley.(Normativa Agraria, 2022 p.97)

5.4.2 Relevamiento de informacion en campo
I) Esta actividad comprende las tareas de: camparfia publica, mensura, encuesta catastral,
verificacion de la funcion social y funcion econémico — social, registro de datos en el
sistema y solicitud de precios de adjudicacion que deberan ser ejecutadas dentro del plazo
establecido en la resolucion de inicio del procedimiento.
So6lo en caso de denuncias por irregularidades o actos fraudulentos o como resultado del
proceso de supervisién, control y seguimiento, previsto en este Reglamento, se podra
disponer la nueva ejecucion de estas tareas.
I1) Las personas interesadas tendran acceso a la informacidn generada en esta actividad,
obteniendo una copia de la misma y pudiendo realizar observaciones a los datos cursantes

en dicha informacién.(Normativa Agraria, 2022 p.303)
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54211 Mensura
(Normativa Agraria, 2022 p.304) indica que las mensuras puede tener las siguientes
caracteristicas.
1) La mensura, se realizara por cada predio y consistira en la:

a) Determinacion de la ubicacion y posicion geogréafica, superficie y limites de las tierras
que tengan como antecedente Titulos Ejecutoriales, procesos agrarios en tramite y de las
posesiones;

b) Obtencidon de actas de conformidad de linderos; y

c) Identificacion de tierras fiscales, especificando ubicacién y posicién geogréfica,
superficie y limites.

I Las superficies que se midan no son definitivas ni declarativas de derechos, sino
hasta la dictacion de las resoluciones finales de saneamiento.

1)  Enel caso de Titulos Ejecutoriales o expedientes de procesos agrarios en tramite
cuyos beneficiarios apersonados, no ubicaren fisicamente su predio ni
demostraren funcion social o econdémico social, no se procedera a la medicién del

predio en el terreno, realizandose unicamente la identificacion del mismo en el

plano del respectivo poligono de saneamiento.

54.2.1.2 Funcion Social

La Funcion Social o la Funcion Econdémico Social, necesariamente sera verificada en
campo, siendo este el principal medio de comprobacion. Los interesados y la
administracion, complementariamente, podran presentar medios de prueba legalmente
admitidos. La verificacion y las pruebas seran consideradas y valoradas en la fase

correspondiente del proceso.(Normativa Agraria, 2022 p.118)
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54213 Funcion Economico Social
La Funcion Economico Social comprende, de manera integral, areas efectivamente
aprovechadas, de descanso, servidumbres ecoldgicas legales y de proyeccién de
crecimiento; en saneamiento no excedera la superficie consignada en el Titulo Ejecutorial
0 en el tramite agrario, salvo la existencia de posesion legal.(Normativa Agraria, 2022
p.54)
5.5 Rotacion y traslacion de coordenadas cartesianas.
5.5.1 Traslacion de coordenadas cartesianas.
Consideremos el plano cartesiano XY mostrado en siguiente figura. Si dibujamos un
nuevo sistema cartesiano XY’ en el punto (h, k) del plano original, podemos notar que el
origen del nuevo plano cartesiano esta desplazado con respecto al original y para referir
un punto (x1, y1) medido en el plano X’Y’al plano original XY. La relacién entre las
distancias entre estos ejes esta dada por:
x=x1+h
y=y1+k,
esta relacion es general, ya que el punto (x1, y1) es arbitrario, entonces, la relacion
general que proporciona la traslacion de coordenadas es:
X=X"+h
y=y+k,
de tal forma que en el caso particular de que h = k = 0, ambos sistemas coordenados

coinciden (ver figura 11).(Universidad Abierta y a Distancia de México, 2019 p.6)
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Figura 11
Traslacién de un Plano Cartesiano a un Nuevo Origen (h, k).
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Fuente:Universidad Abierta y a Distancia de México, Matematicas.
5.5.2 Rotacion de coordenadas cartesianas.

Universidad Abierta y a Distancia de México (2019 p.9) menciona el siguiente esquema
donde “se tiene un plano cartesiano XY y otro plano X'Y' que se ha rotado un angulo o = 6 + ¢.
Observa que, a diferencia de la traslacion, en este caso ambos planos comparten el mismo
origen” (ver figura 12).

Figura 12
Rotacion de un Sistema Cartesiano por un Angulo

Fuente:Universidad Abierta y a Distancia de México, Matematicas.
Dado que la distancia del origen al punto (x0, y0) es rO entonces su proyeccion puede
escribirse
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X, =1, cosa =r,cos(0+¢)

Y, =1, sena =1, sen (0 +¢)

Haciendo uso de identidades trigonométricas desarrollamos la suma de &ngulos y se

obtienen las relaciones.

X, cos¢cosd—r, sengsend

=r,
¥, =1, sengcos@ +r, cos @ send
pero de la misma figura se observa que:

X, =T, COS ¢

Y, =T, seng

que al ser sustituido en las ecuaciones anteriores arroja.

X, = x,cos@ -y, send

Y, =X, senf + y, cos @

donde se han reacomodado los términos para poder expresarlos en forma matricial como:

X, cos@ —send [ x,

Yo senf cos@ )| y,

Es interesante hacer notar que las matrices de rotacion son siempre unitarias, es decir, que
su determinante asociado es siempre uno. Ya que de esta manera la distancia de un punto al
origen se mantiene constante, aunque haya sufrido una rotacion, lo que quiere decir que en el
nuevo sistema de coordenadas su longitud sera la misma. Lo mismo sucede con la distancia entre
dos puntos cualesquiera: ha de mantenerse invariantel sin importar las rotaciones que se le hagan

al sistema de coordenadas. Si aun no estas familiarizado con las matrices y las operaciones entre
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matrices, te sugerimos revisar la unidad didactica Operaciones con matrices y se te recomienda

consultar cualquier libro de algebra lineal. Mencionaremos sucintamente como se lleva a cabo

este producto con un ejemplo:

A a b\(C aC+bD

B c d)\D cC+dD

Como podréas notar, se multiplica la primera fila (a b) de la matriz de cuatro elementos
C .
por la columna (E)’ elemento a elemento y posteriormente se suman, lo que da como resultado el

primer elemento de la matriz, columna final. De existir un namero diferente de elementos, ya sea
en la fila o en la columna, el producto de matrices no esta definido. Luego se procede con la
siguiente columna de la misma forma que con la primera. De esta manera al final se tiene que A
=aC + bD, observando que recobramos las relaciones dadas por separado en la rotacion de ejes
coordenados.

Se ha introducido la forma matricial porque es una manera de calcular varias rotaciones
sucesivas mas facilmente (ver ejercicios) haciendo repetidos productos de matrices y la extension
de dos dimensiones a tres es mas facil y clara de entender que trabajando componente por

componente. Ahora veremos un ejemplo numérico en dos dimensiones.
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6 Materiales y equipos.
6.1 Equipos
Los equipos de precision utilizados durante el relevamiento de informacion en campo son
los siguientes:(ver tabla 8 y 9).

6.1.1 Equipos geodésicos

Tabla 8. Equipos geodésicos

INSTRUMENTOS CANTIDAD CARACTERISTICAS
GPS Estacionarios 7 Doble frecuencia
GPS Navegador 3 Garmin

6.1.2 Equipos topograficos

Tabla 9. Equipos topograficos.

INSTRUMENTOS CANTIDAD CARACTERISTICAS
Estacién Total 1 Sokkia ser 500 de 5”
Tripode 3 Aluminio

Jalones 4 Metélicos

prismas 4 Metélicos

Flexdmetro 3 métrico

Walkie Talkies 9 Motorola

6.2 Materiales
Los materiales empleados durante el relevamiento de informacion en campo son: (ver
tabla 10y 11)

6.2.1 Materiales de trabajo de campo
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Tabla 10. materiales de trabajo de campo.

1 Camara fotogréfica Digital

1 Clavos Bolsa

30 Estacas Madera

4 Pintura Amarrillo
10 Boligrafos Azul

5 Libretas Empastado
5 Espejo pequefio

8 brochas pequefias
5 linternas pequefias

6.2.2 Material de gabinete

Tabla 11. Materias de gabinete.

2 Laptop portatil

1 impresora Epson

500 Hojas Bond Tamario carta
500 Hojas Bond Tamario oficio
10 Boligrafos Azul

Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez 36



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica
7  Metodologia
7.1 Metodologia del trabajo en gabinete
7.1.1 Actividades para el ingreso a la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de San
Antonio-El Carmen de Suapi”
Antes del ingreso a la Comunidad se debe realizar un informe técnico legal, aviso en la

prensa y medios de comunicacion radial segun Normativa Agraria.

Figura 13
Metodologia del trabajo en gabinete

METODOLOGIA DEL
TRABAJO EN GABINETE

Actividades para el
ingreso a la Comunidad
“Sindicato Agrario
Campesino de San
Antonio-El Carmen de

Topologia del GDB

Armado y entrega de la carpeta a la
Unidad de Evaluacion.

7.1.1.1 Informe técnico legal.
Se realiz6 el informe técnico legal US-DDLP N° 518/2022 aprobado por superior (ver

figura 14).
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Figura 14
Captura de Pantalla de la Elaboracion del Informe Técnico Legal.

Archivo  Herramientas  Vista IAP| - Word (Error de activacién de productos)

INFORME TECNICO LEGAL
US-DDLP N° 518/2022 Con el objetivo de dar cumplimiento a las diferentes etapas del proceso de saneamiento de tierras
ylo dispuesto en los articulos 85 inciso ), 204 paragrafo IV y 295 paragrafo | inciso a) del Decrefo
A Abog Vistor Hugo Aliaga Gutiérrez Supremo N° 20215 de fecha 02 de agosto de 2007, se realiza el presente Informe Técnico Legal
T ey ARTAMENTAL 21 de Division del Poligono NP 532, creacion del Poligono N° 533, priorizacion y ampliacion del plazo
de relevamiento de informacién en campo al interior del area del predio denominada COMUNIDAD
T D A\ MENTO. SAN ANTONIO DE SUAPI, Poligone N° 532, a sustanciarse bajo la modalidad de Saneamiento
mru LAPAZ Integrado al Catastro Legal (CAT — 8AN) de Oficio, ubicado en el municipio de Corsico, provincia
So0g onei ke oshenn Zrbrons Nor Yungas del departamento de La Paz, para tal efecto elevamos a consideracién de su autoridad
ENCARGADA JURIDICA DE SANEAMIENTO 3. el presente Informe Técnico Legal:
INRA - LA PAZ
Ing. Samuel Geegorio Calle Ramas L. MARCO LEGAL
ENCARGADO DE LA UNIDAD DE GAMPO Y ADMISIONES ai
INRA- LA PAZ o .
Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia.
Abog Karina Lucy Cutérez Zapara Ley N° 1715 de fecha 18 de octubre de 1996
PROFESIONAL ILJURIDIGO DE SANEAMENTO Ley N* 3545 de fecha 28 de noviembrs de 2006
Decreto Supremo N° 29215 de fecha 02 de agosto de 2007
oE e AN 10 Deereto Supremo N° 3487 de fecha 24 de enero de 2018.
INRA - LA PAZ Decreto Supremo N° 4494 de fecha 21 de abril de 2021
‘Abog, Luis Pablo Vel Aduvi
TECNICO | JURIDICO DE SANEAMIENTO . RELACION DE HECHOS
INRA - LA PAZ
REE. : DAMGNDELPOUSONO K532, CREACIONTEL POLEOHO N Mediante Resolucién Administrativa RES-ADM N° 152/99 de fecha 14 de octubre de 1999, s
iihimfs”ﬂ" mrﬂR; A"cln!::'a C:E‘LPDP;LZOME‘E\ determina como Area de Saneamiento Integrado al Catastro Legal (CAT-SAN) la superficie de
DENOMINADA COMUNIDAD SAN ANTONIO DE SUAPY, UBICADA 709.200,0000 ha. (Setecientas nueve mil doscientas hectéreas). comprendidas en las secciones
EN EL MUNICIPIO COROICO DE LA PROVINCIA NOR YUNGAS Municipales de Inquisivi, Quime y Cajuata de la provincia Inquisivi, Chulumani, Irupana, Yanacachi
DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ. - ;
y la Asunta de la provincia Sud Yungas, Coreico y Coripata de la provincia Nor Yungas; todas
FECHA - LaPez, 17 de mayode 2022 pertenecientes al departamento de La Paz.
Mediante Formulario 001 de Asignacién de Poligono Catastral emitido por la Unidad de Informa-
L ANTECEDENTES tica y Sistema Integrado de Saneamiento y Titulacién (SIST) del Instituto Nacional de Reforma
Pantallas 1-2 de 33 E -1 + 100%

Fuente: Elaboracion de la brigada del INRA.

7.1.1.2 Aviso en la prensa
Se realizé el edicto agrario y aviso publico en la prensa, en el periédico EI Mundo segun

Normativa Agraria (ver figura 15).

Figura 15
Captura de Pantalla del Edicto Agrario
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Fuente: Elaboracién de la brigada del INRA.
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7.1.1.3 Aviso radial
Se realizé el aviso radial y se envid a los medios de comunicacion radial de Coroico para

su aviso publico segun Normativa Agraria (ver figura 16).

Figura 16
Aviso Publico

AVISO PUB. [Modo de compatibilidad] - Word (Error de activacion de productos) x
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AVISO PUBLICO

En cumplimiento a lo dispuesto por el Articulo 70 incisa ¢) del Decreto Supremo N® 29215, modificado
mediante Decreto Supremo N° 4494, diante Resolucién Admini iva US - DDLP N° 134/2022
De fecha 17 de mayo de 2022, se dispone la ampliacién del plazo para la ejecucion del Relevamiente
de Informacién en Campo, a objeto de obtener datos relevantes en el Procedimiento de Saneamiento
Integrado al Catastro Legal (CAT-SAN) del area denominada: "SINDICATO AGRARIO CAMPESINO
DE SAN ANTONIO - EL CARMEN DE SUAPI” CON SU SIGLA (SACSAECSU), poligono N° 533, con
una superficie aproximada de 190.2836 ha. (Ciento noventa hectareas con dos mil ochocientos
treinta y seis metros cuadrados), ubicado en el municipic Coroico, Provincia Nor Yungas del
departamento de La Paz, que se ejecutara a partir del 23 de mayo al 29 de mayo de 2022.

Se garantiza la informacion y participacion de las personas inferesadas y en su caso a terceros
afectados, ademas de solicitar a las personas precedentemente sefialadas a colaborar con el personal
habilitado y brindar toda la informacion y documentacion necesaria

Las personas habilitadas para la recepcion de la documentacion, son funcionarios del INRA
Departamental La Paz, quienes recepcionaran la informacion correspondiente durante la etapa de
Relevamiente de Informacién en Campo, sin perjuicio de presentar documentos y solicitudes ante las
oficinas de la Direccion Departamental del INRA La Paz, que sustancia el procedimiento, ubicado en la
calle Reyes Ortiz N® 72, o en la sucursal Aimirante Grau N° 541 y Zoilo Flores (Zona San Pedro) de la
Ciudad de La Paz

La Paz, 17 de mayo de 2022

Pagina 1 de 1 3 Espafiol (Bolivia) £ B - + 100%
(3 i =] Ed] B 1

Fuente: Elaboracién de la brigada del INRA.
7.1.2 Topologia del GDB
Una vez concluido el relevamiento de informacidn en campo se debe validar la topologia

de lineas, puntos y poligonos del GDB en gabinete (ver figura 17).
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Figura 17
. .
Captura de Pantalla de la Topologia Realizada
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7.1.3 Armado y entrega de la carpeta a la Unidad de Evaluacion.

El armado de la carpeta se realiza una vez concluido con el relevamiento de informacion
en campo, el cual consiste en iniciar con la busqueda de las carpetas de las comunidades
colindantes en proceso de saneamiento o ya saneadas. Realizando la basqueda de las carpetas en
las distintas Unidad del 1.N.R.A, segun base de datos del SIMAT de las comunidades colindantes
ya saneadas.

Las carpetas de las comunidades colindante, nos proporcioné informacion técnico legal
(fotocopias simples) como ser memorandum de notificacion, cedula de identidad de las
autoridades principales de la comunidad, personaria juridica, acta de posesion, credenciales de
autoridades principales, actas de conformidad de linderos, libretas de los vértices y libretas E.T.
y GPS que luego fueron legalizadas.

Para concluir se adjunto los croquis, cedulas de identidad de los beneficiarios, fichas
catastrales y otros.

Se realizé la entrega de la carpeta e informacion digital a la Unidad de Evaluacion para su

pronta evaluacién y continle su prosecucion de saneamiento.
Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez 40



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

7.2 Metodologia del trabajo en campo.

Figura 18
Metodologia Aplicada en el Proyecto del Relevamiento de Informacién en campo

Metodologia de Campo

Taller de campana puklica al interior de la Comunidad

Sesionar de los Ubicacion del punto de estacicnamiento y Establecimiento del
vertices no visibles punto de referencia parz la estacion total punto transitoro

Mensura de |as parcelas con estacion total

Proceso y ajuste de los vertices no visibles

Descarge de dates de la estacion total y
aplicar traslacion ¥ rotacion de coordenadas
cartesianas

Mube de puntes en ArcMap

Actas de conformidad de linderos,
Memeorandum de neotificacion y otros

Recepcion de documenteos tecnico legal

Reqgistro de parcelas

Generacion del GDB
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7.2.1 Taller de campafia publica al interior de la Comunidad

Esta empieza con un taller informativo, en presencia de las autoridades y bases de la
Comunidad explicando los alcances y beneficios del saneamiento realizadas por el INRA.

El taller informativo por otra parte tiene el proposito de hacer conocer la metodologia que
se aplicara en el levantamiento de sus parcelas y también aclarar todas las dudas que tenga la
comunidad.

También se debe aclarar las franjas de seguridad de las servidumbres que son red
fundamental a 50 metros desde el eje, red Departamental a 20 metros desde el eje, red Municipal
a 10 metros desde el eje, rios de flujo continuo a 25 metros desde su maxima crecida y rios
intermitentes a 10 metros de su maxima crecida. En caso de afectacion a las parcelas por las
franjas de seguridad, la unidad de evaluacidn sera la encargada de generar un recorte o
modificacion de las parcelas.

También se explica los perjuicios del saneamiento para las parcelas en conflicto y tratar
de conciliar a las partes en conflicto.

7.2.2  Ubicacidn del punto de estacionamiento y punto de referencia para la estacion total

Para esta etapa del relevamiento de informacion se debe ubicar los puntos donde tengan
mejor visibilidad hacia la comunidad y sus parcelas a mensurar (ver figura 19), esto con el

propdsito de que la estacion total tenga mayor rango de visibilidad y poder realizar mas lecturas

de puntos.

Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez 42



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

Figura 19
Punto de Estacionamiento E.T.

7.2.2.1 Mensura de las parcelas con estacién total.

Una vez ya fijados con estacas nuestro punto de estacionamiento y punto de referencia
procedemos a estacionarnos y orientarnos en el punto de referencia, introduciendo datos de
coordenadas relativas o coordenadas obtenidas con el GPS navegador.

una vez orientada en equipo necesitamos realizar la lectura nuevamente al punto de
referencia la cual nos servird como punto de referencia para aplicar rotacion y traslacién de

coordenadas, procedemos a realizar la lectura de los vértices de las parcelas (ver figura 20).
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Figura 20
Fotografia del Operador con Estacion Total

#

7.2.3 Establecimiento del punto transitorio
El punto transitorio buscamos lugares fijos y sin obstrucciones hacia los satélites (ver
figura 21), esta se debe sesionar un minimo de 2 horas segun normativa técnica juntamente con

los puntos de la red geodésica del INRA (Ver Anexo B).
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Figura 21
Punto Transitorio.

7.2.3.1 Proceso y ajuste del punto transitorio, puntos de control.
Se realiza el proceso y ajuste del punto transitorio con el software MAGNET Office
usando como base el punto (C.M) de la red geodesica INRA, para que después nos sirva el punto

transitorio como base para los proximos ajustes (Ver Anexo C).
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7.2.4 Sesionar de los vertices no visibles

Sesionamos los vertices no visibles por la estacion total con los equipos geodésicos GPS
estacionarios GRX 1 y GRX 2, mayormente por la topografia y cobertura vegetal alta del lugar
como es los yungas.

7.2.4.1 Proceso y ajuste de los vértices no visibles

Se debe realizar el proceso y ajuste de los vertices no visibles, archivos obtenidos por los
equipos geodésicos GRX 1y GRX 2. Para este proceso utilizamos como base el punto transitorio
debido a que ya tiene sus coordenadas y la base esta prendida durante todos los dias del
relevamiento de informacidn en campo.

7.2.5 Sesiony ajuste de datos del punto de estacion total y punto de referencia

Se realiza la sesion del punto de estacion total y el punto de referencia en un lapso de una
hora y media para mejorar la precision.

Se realiza el ajuste de datos del punto de estacionamiento y punto de referencia utilizando
el punto transitorio como base (Ver Anexo D).

Estos 2 puntos nos ayudan a realizar la traslacion y rotacién de los puntos obtenidos con
la estacion total, durante el tiempo que la estacion total realizo lecturas en ese punto de
estacionamiento.

7.2.6 Obtencion de coordenadas de la estacion total

Para la obtencion de coordenadas absolutas de los vértices de las parcelas debemos
realizar:

7.2.6.1 Descargo de datos de la estacion total

Se realiza el descargo de datos de la estacion total para su futura correccion de

coordenadas rectangulares.
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7.2.6.2 Traslacion y rotacion de coordenadas rectangulares

Aplicamos primeramente traslacion para que nuestro punto de estacionamiento de la
estacion total tenga las mismas coordenadas obtenidas por la sesion del GPS estacionario GRX 2
del mismo punto.

Seguidamente aplicamos rotacion para dar un Angulo correcto del punto de referencia y
seguidamente rotaran todos los puntos.

Al finalizar debemos pasar del cuadro 1 al cuadro 2 (ver figura 22), teniendo como
producto final las coordenadas corregidas UTM.

Donde:

ET= Punto de estacionamiento de la estacion total.

OR= Punto de orientacion de la estacion total

03, 11 y 12= Puntos obtenidos con la estacion total.

ET GPS= Punto de estacionamiento de la estacidn total proporcionado por los GRX 2.

OR GPS= Punto de orientacion de la estacion total proporcionado por los GRX 2.

03 Corr., 11 Coor. y 12 Coor.= Son las coordenadas trasladadas y rotadas (corregidas).

Figura 22.
Traslacion y Rotacion de Coordenadas Rectangulares
4 N 4 L] =
N 11 Coor. ;
03 Corr.
11 -0 t 12 Coor.
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. *OR
ET GPS
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o
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CUADRO 1 CUADRO 2
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7.26.2.1

Traslacion de coordenadas rectangulares

En este paso trasladamos las coordenadas X y Y de los puntos ET, OR.03,11 Y 12, donde

los puntos ET y ET GPS llegan a tener las mismas coordenadas (ver figura 23).

Los puntos OR, 03, 11 y 12 realizan su traslacion manteniendo la direccion inicial

respecto al punto ET (ver figura 23).

Figura 23.

Traslacion de Coordenadas Rectangulares

7~

N

~

CUADRO 1

=

-2

03
Y=Y1
T
X=X1
ET|GPS
®
OR GPS ER

CUADRO 2

Para esto paso debemos primero trasladar las coordenadas ET hacia ET GPS,

determinando la diferencia de coordenadas (X ET GPS y X ET) el cual se debe sumar esta

diferencia a las coordenadas X ET.

Realizamos el mismo procedimiento para eje Y.

Realizamos el mismo procedimiento de sumar las diferencias de coordenadas de (X ET

GPSYXET-YETGPSYyY ET) para las coordenadas X y Y de los puntos OR, 03, 11y 12

Ejemplo:
Datos:
X ET GPS=630315,933

Y ET GPS= 8220084,815
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X ET=500000 X OR=500000,000
Y ET= 8000000 Y OR=8000150,199
X 03=498024,145 X 11=498135,063
Y 03 =8001554,798 Y 11=8001536,485

X 12=498073,209

Y 12=38001454,638

Trasladar ET hacia ET GPS.

Determinamos AX entre (X ET GPSy X ET) y AY entre (Y ET GPSy Y ET).

AX entre (X ET GPS y X ET) = (630315,933-500000) = 130315,933

AY entre (Y ET GPSy Y ET) = (8220084,815-8000000) = 220084,815

Realizamos la suma de AX (X ET GPS y X ET) y X ET, realizamos la suma entre AY (Y
ETGPSYYET)yYET.

Determinamos las coordenadas trasladadas del punto ET (X TET - Y T ET).

X T ET=(600000+130315,933) =630315,933

Y T ET=(8000000+220084,815) =8220084,815

Determinamos las coordenadas de los demés puntos OR, 03, 11y 12 sumando AX y AY
usados anteriormente, teniendo finalmente coordenadas rectangulares trasladadas (ver tabla 12).

X T OR=(630235,841+130315,933) =630315,933

Y T OR=(8219957,821+220084,815) =8220235,014

Tabla 12. Coordenadas trasladadas

PUNTO NORTE T ESTET
ET 8220084,815 630315,933
OR 8220235,014  630315,933

3 8221639,613 628340,078
11 8221621,300 628450,996
12 8221539,453 628389,142
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7.2.6.2.2 Rotacidn de coordenadas rectangulares

Para la rotacion de coordenadas rectangulares, rotamos los puntos trasladados OR, 03, 11
y 12 en funcidn a los angulos de la figura anterior (ver figura 12).

Una vez rotadas los puntos, se debe realizar una compensacion en las coordenadas X y Y
de todos los puntos rotados, excluyendo al punto ET. Esta compensacion viene siendo la
diferencia de AX y AY entre los puntos (OR GPS y OR Trasladado), esta diferencia se debe
algunos factores no exactos climaticos, factor de escala o errores por instrumentos o equipos.

Rotacion del punto OR trasladado.

Determinamos 6 que es el Angulo de rotacion, utilizaremos la figura anterior para
determinar su formula (ver figura 12).

Determinamos a y @ (ver figura 12) con la funcion Excel Atan2().

a=ATAN2((Y T OR -Y ET GPS) ;(X T OR-X ET GPS))*180/PI()

a = ATAN2((8220235,014 - 8220084,815) ;( 630315,933- 630315,933)) *180/PI()

=0.000000°

@ = ATAN2((Y OR GPS-Y ET GPS);(X OR GPS-X ET GPS))*180/PI()

@ = ATAN2((8219957,821- 8220084,815) ;( 630235,841- 630315,933))*180/PI()

@ =- 147,76137558826200°

a=0+0@ ;0=0-0 ; 6 =0,000000° -(- 147,76137558826200°)

0= 147,76137558826200°

Rotamos los puntos OR, 03, 11 y 12 con la siguiente formula determinada de la grafica
(ver figura 12) el cual nos dara AX y AY, para obtener las coordenadas rotadas del punto OR se
debe sumar:

X OR Rotado= X ET GPS + Xgo
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Y OR Rotado=Y ET GPS + Yo
X, = .r;] cosf — }-‘['J senf
Y, =X, senf+ y, cos
Xo=(X T OR-X ET GPS)*COS(0)-(Y T OR-Y ET GPS)*SENO(0)
X0=(630315,933- 630315,933)*C0OS(147,76137558826200°)-(8220235,014-8220084,815
)*SENO(147,76137558826200°)
Xo=-80,123
Yo= (X T OR-X ET GPS)*SENO(0)+(Y T OR-Y ET GPS)*COS(0)
Yo=(630315,933- 630315,933)*SENO(147,76137558826200°)+( 8220235,014-
8220084,815)*C0OS(147,76137558826200°)
Yo=-127,043
X OR Rotado= X ET GPS + X, -630315,933-80,123
X OR Rotado= 630235,810
Y OR Rotado=Y ET GPS + Y0 = 8220084,815-127,043
Y OR Rotado= 8219957,772
Una vez aplicado esta suma, tenemos coordenadas rectangulares rotadas (ver tabla 13).

Tabla 13. Coordenadas rotadas
PUNTO NORTE R ESTE R
ET 8220084,815 630315,933
OR 8219957,772 630235,810

3 8217715,701 631157,776
11 8217790,360 631073,727
12 8217826,593 631169,706

Determinamos las coordenadas absolutas ajustadas.
Para determinar las coordenadas absolutas ajustadas debemos compensar la diferencia de

distancias en el eje X y Y del punto OR rotado y OR GPS.
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AX=X OR GPS-X T OR=630235,841- 630235,810= 0,031

AY=Y OR GPS-Y T OR=8219957,821- 8219957,772= 0,049

X FOR=XR 0T+ AX=630235,810+0,031
X F OR=630235,841
Y FOR=Y R OT+ AY=8219957,772+0,049

Y F OR=8219957,821

Una vez realizado la compensacion se obtiene las coordenadas ajustadas absolutas (ver

tabla 14).

Tabla 14 Coordenadas ajustadas absolutas

IDVERTICE NORTE ESTE
EST 8220084,864 630315,964
OR 8219957,821 630235,841

3 8217715,750 631157,807
11 8217790,409 631073,758
12 8217826,642 631169,737

Una vez concluido el procedimiento de traslacion y rotacion de coordenadas cartesianas,

estos puntos se pueden usar para el ploteo y generacion de parcelas de la Comunidad (Ver

Anexo G).

7.2.7 Nube de puntos en ArcMap.

Se sube los puntos trasladados y rotados de la estacion total y puntos ajustados no visibles
para generar una nube de puntos que serd acumulativa durante todos los dias de mensura.

Esta nube de puntos sera el producto que nos ayude para generar las parcelas de la

comunidad y linderos si fuera el caso (ver figura 24).
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Figura 24
Nube de Puntos
25091759

25091758

28081757

25091756

25091754

7.2.8 Actas de conformidad de linderos, Memorandum de notificacion y otros.

En el caso de la comunidad estos se obtuvo en el trabajo de gabinete de la ciudad, en una

busqueda de las carpetas de las comunidades colindantes ya saneadas.

7.2.9 Recepcion de documentos técnico legal.

Se realiza la recepcion de documentacién técnico legal de los beneficiarios de las parcelas

como ser la fotocopia de carnet vigente y croquis con los nimeros de vértices sellada por sus

autoridades siendo uno de los avales de la funcidn social y funcion econémica social.

Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez 53



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia

Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

Una vez la documentacidn esté en orden se procede al registro juridico de los
beneficiarios.
7.2.10 Generacion del GDB de la comunidad.

7.2.10.1 Registro de parcelas

Se realiza la generacién del GDB de las parcelas segun el croquis de los beneficiarios el

cual debe de coincidir con la nube de puntos obtenidos (Ver Figura 25).

Figura 25
Registro de Parcelas

7.2.10.2 Digitalizacion de rios y caminos.

Se realizé la digitalizacidon de caminos y rios de la comunidad utilizando ortofotos

proporcionadas por la Unidad de Catastro del INRA- LA Paz (ver figura 26).
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Figura 26
Digitalizacion de Caminos
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8 Resultados

Se realizé el ingreso a la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de San Antonio-El
Carmen de Suapi” el dia 23 de mayo de 2022.

Se realizé la campafia publica en fecha 23 de mayo de 2022 aclarando las dudas de la
comunidad, sobre los beneficios y perjuicios del saneamiento, conflictos y metodologia del
relevamiento de informacidn en campo.

Se realizé el establecimiento del punto transitorio el dia 23 de mayo de 2022 con una
duracion de sesion de 2 horas, utilizando como base la red geodésica SET MIN punto CM-345
(Ver Anexo B).

Se realizé traslacion y rotacion de coordenadas cartesianas a 256 puntos, mismos que
fueron obtenidos mediante la mensura con estaciéon total (Ver Anexo F).

Se realizd la mensura de vertices prediales de dificil visibilidad para la estacion total en
campo, con equipos GNSS (GRX 1y I1) llegando a un total de 186 puntos (Ver Anexo E).

Se realizo el registro de parcelas y generacion del GDB de la Comunidad “Sindicato
Agrario Campesino de San Antonio-El Carmen de Suapi” obteniendo un total de 126 parcelas
(Ver Anexo H).

Se realizé la validacion de la topologia de lineas, puntos y poligonos una vez concluido el
relevamiento de informacidn en campo.

Se obtuvo la informacion técnico legal de las Comunidades colindantes, llegando a
ubicarlas en las Unidades de Archivos y Alrtiplano.

Se realizo la entrega de la carpeta Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de San Antonio-El
Carmen de Suapi” a la Unidad de evaluacion en fecha 06 de junio de 2022 para su prosecucion

del saneamiento.
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9 Conclusiones

Se realizé el relevamiento de informacion en campo con éxito en el saneamiento
integrado al catastro legal (CAT-SAN) de oficio de la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino
de San Antonio-El Carmen de Suapi”, municipio de Coroico. Provincia Nor Yungas del
departamento de La Paz, obteniendo un total de 126 parcelas (ver Anexo H) y un area total de la
comunidad de 181,2196 has.

Se realizé el informe técnico legal US-DDLP N° 518/2022 y aviso en la prensa para el
ingreso de la Comunidad “Sindicato Agrario Campesino de San Antonio-El Carmen de Suapi”.

Se realizé la mensura de los vértices de las parcelas con los equipos GNSS con un total
de 186 puntos (ver Anexo E) y 256 puntos trasladados y rotados producto de la mensura con
estacion total (Ver Anexo F).

Se realizo el armado de la carpeta en forma cronoldgica de la Comunidad “Sindicato

Agrario Campesino de San Antonio-El Carmen de Suapi” y entrega respectiva a la Unidad de

Evaluacidn para su futura evaluacion y prosecucion del saneamiento.
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10 Recomendaciones

Es importante que todos los beneficiarios estén en el taller brindando por la brigada a
cargo del saneamiento, para aclarar sus dudas sobre beneficios, perjuicios del saneamiento.

Es importante realizar un reconocimiento del terreno de toda la comunidad para un
mensura mas eficaz y rapida.

Al momento de la mensura es necesario que los vértices estén bien sefialados con sus
banderas rojas, pintados con numeros legibles y acuerdo de limites de las parcelas entre los

colindantes, para evitar inconvenientes en el registro con datos numéricos de los vértices

erroneos y sobre posiciones de vértices.
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ANEXOS

Anexo A.
Certificado de trabajo INRA
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Anexo B.
Informe de Red Geodésica
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Informe de Red Geodesica v@;

L

LUGAR | KARA PATA PROV.NOR YUNGAS DEPTO. LA PAZ |
FUNTO [cn-245 | PROYECTO
COORDENADAS WGS-84

L P s
NoRE sste e [EE

NOETE P5AD-58 E209140.40973] ESTE PSAD-56 63430-5.%

DESCRIPCION

DESCRIPCION: LA FSTACION 5E ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ, FROVINCIA MOE
YUNGAS LUFGAR EARA PATA A 15 EMS AT OESTE DE COROICO. PARA ATCANTAR T4 EETACTORN CM-343-
PACALLD SEGUIR EL SIZUTENTE ITINERARID FN VEHICULO: PARTIE DE LA POELACION DE COROICO
POR EL CAMING QUE COMDUCE A LA CIUDAD DE LA PAZY COM 70 EMS SELLEGA A YOLOZA DE AQUL
TOMAR FL CAMTNG A CARAMNAVIY CON 11,6 EMS 58 LLFGA AL LUGAR DEROMINADOD "23" AQUISE
ABANDONA FL CAMIND A CARANAVI PARA INGRESAR POR UM DESVIO A LA ZOUTERDA LUEGD
CRUZAR FL EID YOLOZA Y CONTINUAE POR ESTE CAMING HASTA FL LUGAR DENOMIDD KARA PATA
{CASA DFL SENOR. ANGEL LUCERC) AQUI EYISTE UNA BIFURCACION DE CAMINGS UE CONDUCE A
PACALLD, F1. DE LA IZQUIERDA QUE CONDUCE AL CAMING CORDICO-LA PAZ TOMAR FL CAMIND DE
LARJUERDA Y COMENZAR A ASCENDER ¥ OO 130 EME LLEGAR A UN ARFA DE CAMIND ES UNA
CURVA CEREADA LUGAR DONDE SE DEBE ABANDOMAR EL VEHICULO, L AMARCA S5F FNCUENTRA
ENCIMA FL CAMING SOBRE UNA PEQUERA LOMA O SALTFMTE DFL TERRENO. LA MARCA PRINCIPAL
ESTA MATFRIATIZADA POR UN DIECO DE BRONCE DE ¢ CM. DE DIAMETRD EMPOTEADD EM UN

DE COMCRETODE 25 CM_ PCR 25 CM. DE LADD Y LLFVA LA SICUTENTE INSCRIPCICH "SENCAM-

BLOGUE
PACALLO-CM-345-1GM-BOLIVIA™.

migrcoles, 30 de marzo de 2022 Pagima 1 do 2
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Anexo A.
Reporte de Ajuste Topcom del Punto Transitorio
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Anexo D.
Reporte de Ajuste Topcom puntos ET y REF, DJ

144 'y DJ 146.
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Proyecto

INRA
Nombre de proyecto DJ 144 3

Carpeta de proyecto: D:\INRA 2022'5.- MAYO'2.- COMUNIDAD SAN ANTONIO CARMEN DE SUAPI1.- DATOS

GPS'DJ 144'PROCESOS

Fecha de Creacion: 25/5/2022 21:37:13

Creado por:

Comentario:

Unidad lineal: Metros

Unidades angulares: DMS

Proyeccion: UTMSouth-Zone_19 : 72W to 66W
Datum: WGS84

Geoide:

TTuso Iorario: (UTC-04:00) Georgetown, La Paz, Manaos, San Juan
Ajuste

Control Tie Analysis: éxito

Tipo Ajuste: Plano + Altura, Contrefiimiento Minimo
Nivel de Confianza: 99 %

Nuamecro de puntos ajustados: 3

Numero de puntos de control del planol: 1

Numero de vectores GPS empleados: 2

A posteriori plano 0 3D UWE: 1, Limites: (1,1)
Nuamero de puntos de control de altura: 1

A posteriori height UWE: 1, Limites: (1,1)

Resumen Punto

Coord Norte Coord Este Elevacion . o = WGS84 H .
Nombre Cuadricula (m) Cuadricula (m) (m) WGS84 Latitud WGS84 Longitud Elip. (m) Control
EST 8220084.815 630315.933 1495.751 16°05'44.83698"S 67°46'53.37895"W 1495.751 Ninguno
PT-SAN 8218465.108 631171.840 1418.098  16°06'37.37371"S 67°46'24.24892"W 1418.098 Ambos
RET 8219957.821 630235.841 1493.820  16°05'48.98446"S 67°46'56.04934"W 1493.820 Ninguno
Obscrvaciones GPS
. M EMC Vert Satélites Satélites . . Tipo 5 dHt
Nombre EMC(m) Horiz EMC GPS GLONASS HDOP PDOP VDOP Estado Solucién dN (m) dE (m) (m)
EST-PT- s = - -
SAN 0.002 0.001 0.002 5 4 1.216 2.797 2.520 Ajustado Fijo,I.1 1619.707 855.907 77653
PT- : - &
SAN-REF 0.003 0.002 0.003 8 3 1.562 3339 2951 Ajustado Fijo,I.1  1492.713 935.999 75.722
Ocupaciones GPS
Nombre Punto  Nombre Original Hora Inicio Tiempo Stop  Duracién Método
PT-SAN log0524na OLTC  24/5/2022 09:04:28 24/5/2022 18:03:44 08:59:16 Lstatico
EST 0201_05240b_3EGW 24/5/2022 10:56:34 24/5/2022 13:24:22 02:27:48 Estatico
REF 0201 _0524ra 3EGW 24/5/2022 13:28:33 24/5/2022 14:56:26 01:27:53 Estatico
rdl N 7
Coor M::;7 g@
8219000 -
PTSAN
T T Ll T T T T T T & T T T T T T
4 622000 623000 624000 625000 626000 627000 628000 629000 630000 631000 632000 633000 634000 635000 636000 637000 638000 639000 Coord Este, Metros
Puntos
® £sT*
® PT-SAN *
® REF* 3

A 24/5/2022 090000 24/5/2022 110000 24/5/2022 130000
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24/5/2022 15:00:00 24/5/2022 17:00:00

Tiempo Local (GMT-4:00)
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Proyecto

INRA
Nombre de proyecto DJ_146_1
de proyecto: D:\INRA 2022'5.- MAYO'2.- COMUNIDAD SAN ANTONIO CARMEN DE SUAPI\1 .- DATOS
GPS\D]_146 PROCESOS
Fecha de Creacion: 26/5/2022 21:36:19

Pmyecam.UI‘MSmnh—Zom 19 : 72W to 66W

Datum: WG584

Geoide:

Huso Horario: (UTC-04:00) Georgetown, La Paz. Manaos, San Juan
Ajuste

Control Tie Analysis: éxito

Tipo Ajuste: Plano + Altura, Contrefiimiento Minimo
Nivel de Confianza: 99 %
Nmudep\mosajmrhs 3
deepmsdeconnoldelplmnll
Nitmero de vectares GPS

A posteriori plano 0 3D UWE: 1, I.nmxes (1,1)
Numzndepmosdeconnoldem 1

A posteriori height UWE: 1, Limites: (1,1)

Resumen Punto
Coord Norte Coord Este Elevacion . WGSS4 H
Nombre o iricula (@) Cuadricula (m) (m) ‘WGS84 Latitud ' WGSS84 Longitud Elip. (m) Control
EST1  8219700.057 630793.568 1309.384  16°05'57.26431"S 67°46'37.22706"W 1300.384 Ninguno
PT-SAN 8218465.108 631171.840 1418.098  16°0637.37371"S 67°46'24.24892"W 1418.098 Ambos
REF1  8219733.032 630803.873 1280.170  16°05'56.17204"S 67°46'33.85773"W 12890.170 Ninguno
Observaciones GPS
F.\lC Vert Satélifes Sateélites Tipo dHt
Nombre EMC(m) H EMC GPS GLONASS HDOP PDOP VDOP Estado Solucisn dN (m) dE (m) ()
ESTI-PT- < % -
SAN 0.001 0.001 0.001 7 3 2248 5183 4670 Ajustado FijoL1 1234.040 378272 108.714
PT- X 3
sAN-REp] 0009 0.004 0.008 4 5 1375 3434 3147 Ajustado FijoL1 1267.924 2177967 128 028
Ocupaciones GPS
Nombre Punto Nombre Original Hora Inicio Tiempo Stop  Duracién Método
REF1 0201_05260a_3EGW 26/5/2022 10:36:44 26/52022 12:14:49 01:38:05 Estitico
EST1 0201_0526qa_3EGW 26/5/2022 12:17:23 26/5/2022 15:09:00 02:51:37 Estitico
PT-SAN log0526m OETC  26/5/2022 08:00:58 26/5/2022 15:11:35 07:10:37 Estitico
Coord MNorts, ‘v
maeras | "‘r.f?‘"
£219000 1
| AN
£21a500 - A
T T T T T
1 A00 627500 GEC00 62300 RS0 0 GI0G00 631000 631500 E000 53200 63000 GIIB00  E34N0 4340 Coned Este, Metros|
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Anexo E.
Coordenadas UTM-Zonal9 del ajuste y reporte de
vertices no visibles.
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IDVERTICE NORTE ESTE ALTURA
25330300 8218304,239 630820,662 1523,400
25330301 8218341,629 630850,707 1494,055
25330302 8218353,124 630828,600 1497,030
25330303 8218382,570 630882,928 1466,008
25330304 8218393,760 630866,170 1472,030
25330305 8218271,588 630870,084 1523,493
25330306 8218165,007 630964,232 1535,913
25330307 8218130,161 631054,734 1543,388
25330308 8218207,822 630982,007 1513,507
25330309 8218052,554 631523,068 1524,809
25330310 8218068,092 631499,591 1525,774
25330311 8218083,796 631388,119 1527,562
25330312 8218020,235 631360,806 1569,452
25330313 8218011,184 631360,746 1568,167
25330314 8217926,981 631352,689 1618,061
25330315 8217915,006 631399,117 1612,611
25330316 8217883,553 631354,982 1623,035
25330317 8217731,526 631378,071 1694,491
25330318 8217717,054 631446,275 1677,538
25330319 8217744,951 631455,751 1668,195
25330320 8217674,721 631496,603 1673,437
25330321 8217674,633 631496,358 1672,764
25330322 8217675,016 631495,139 1672,988
25330323 8217730,790 631523,294 1642,976
25330324 8217901,119 631467,797 1614,801
25330325 8217846,048 631585,875 1596,604
25330326 8217876,292 631584,037 1591,014
25330327 8217885,342 631573,988 1590,266
25330328 8218121,993 631052,839 1546,341
25330329 8218048,986 631025,747 1575,739
25330330 8217940,317 631823,950 1619,641
25330331 8217937,189 631815,629 1619,122
25330332 8217933,618 631815,551 1619,271
25330333 8217925,023 631915,016 1660,072
25330334 8217814,271 631866,921 1671,351
25330335 8217824,217 631847,227 1653,220
25330336 8217866,944 631857,774 1651,764
25330337 8218065,471 632047,681 1634,740
25330338 8218059,032 632032,544 1632,952
25330339 8218072,329 631989,115 1622,867
25330340 8218056,669 631944,682 1605,848
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25330341
25330342
25330343
25330344
25330345
25330346
25330347
25330348
25330349
25330351
25330352
25330400
25330401
25330402
25330403
25330404
25330405
25330406
25330408
25330409
25330410
25330411
25330412
25330413
25330414
25330415
25330416
25330417
25330418
25330419
25330420
25330421
25330422
25330423
25330424
25330425
25330426
25330427
25330428
25330429
25330430
25330431

8218053,824
8218081,173
8218112,346
8218143,443
8218134,906
8218154,051
8218174,638
8218216,721
8218249,234
8217889,180
8218023,805
8218212,636
8218248,431
8218188,392
8218181,070
8218194,773
8218182,563
8218185,975
8218465,355
8218517,903
8218579,828
8218468,090
8218461,467
8218508,643
8218570,787
8218642,694
8218636,683
8218736,053
8218733,080
8218761,164
8218714,051
8218695,968
8218676,194
8218600,439
8218556,186
8218545,862
8218403,028
8218483,575
8218420,010
8218432,836
8218507,114
8218552,694
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631902,172
632000,461
631984,358
631926,808
631811,776
631797,138
631780,290
631801,837
631715,802
631013,480
631223,911
630983,546
630978,360
631067,803
631119,827
631354,727
631539,691
631549,113
631037,243
630888,539
630849,392
631242,208
631249,298
631215,974
631121,264
631127,242
631075,507
631130,876
631109,855
631142,900
631198,260
631180,941
631240,363
631228,946
631273,422
631265,087
631261,606
631042,398
631247,141
631258,988
631237,538
631177,902

1592,364
1622,089
1605,584
1572,222
1518,877
1508,530
1499,448
1492,638
1479,507
1648,011
1611,541
1513,522
1503,305
1513,900
1515,338
1483,831
1468,312
1466,916
1419,719
1410,760
1406,865
1399,248
1394,093
1380,571
1360,689
1336,143
1324,887
1296,459
1293,662
1300,873
1314,403
1315,469
1325,760
1340,360
1351,324
1353,267
1415,519
1411,265
1414474
1405,671
1371,273
1363,292
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25330432
25330433
25330434
25330435
25330436
25330437
25330438
25330439
25330440
25330441
25330442
25330443
25330444
25330445
25330446
25330447
25330448
25330449
25330450
25330451
25330452
25330453
25330500
25330501
25330502
25330503
25330504
25330505
25330506
25330507
25330508
25330509
25330510
25330511
25330512
25330513
25330514
25330515
25330516
25330517
25330518
25330519

8218540,822
8218539,181
8218544,349
8218566,299
8218553,787
8218565,061
8218330,227
8218471,650
8218451,556
8218486,703
8218628,360
8218844,648
8218830,944
8218823,888
8218800,154
8218866,359
8218884,155
8218906,136
8218209,503
8217874,916
8217827,451
8217802,329
8218624,875
8218771,629
8218789,152
8218766,205
8219116,333
8219171,326
8219123,910
8219108,071
8219027,854
8219024,860
8219017,219
8218958,097
8218976,379
8218979,317
8218907,146
8219192,528
8219040,709
8219248,643
8219237,364
8219304,971
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631174,763
631154,970
631144,609
631277,424
631313,204
631341,121
631291,604
631149,146
631179,323
631220,423
630965,837
630833,240
630806,101
630798,330
630751,532
630695,685
630725,978
630753,690
631073,625
631823,232
631794,809
631828,603
630849,016
630901,358
630937,200
630954,758
630840,289
630806,449
630746,463
630725,883
630777,929
630807,429
630731,797
630787,356
630812,544
630804,240
630751,472
630824,099
630890,843
630877,589
630960,077
630963,583

1364,343
1365,831
1366,546
1348,706
1354,764
1355,638
1440,271
1417,504
1424,562
1394,924
1370,477
1299,349
1298,482
1298,526
1291,451
1251,092
1257,974
1257,427
1508,423
1632,592
1629,387
1651,195
1379,242
1322,588
1303,345
1306,305
1224,269
1218,553
1221,933
1222,667
1241,295
1239,895
1243,581
1264,773
1252,571
1253,386
1256,602
1216,521
1235,739
1197,494
1185,353
1171,136
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25330520
25330521
25330522
25330523
25330524
25330526
25330527
25330528
25330601
25330602
25330603
25330604
25330605
25330606
25330607
25330608
25330609
25330610
25330611
25330612
25330613
25330614
25330615
25330616
25330617
25330618
25330619
25330620
25330621
25330622
25330623
25330624
25330625
25330626
25330627
25330628
25330629
25330630
25330631
25330632
25330633
25330634

8219324,505
8219391,906
8218625,561
8218651,959
8218665,642
8218707,631
8218872,578
8218935,568
8218511,233
8218574,334
8218599,129
8218587,836
8218636,547
8218669,611
8218699,916
8218714,457
8218701,197
8218803,867
8218737,081
8218840,932
8218879,529
8218798,626
8218949,997
8219006,000
8218872,473
8218744,073
8218749,911
8218744,205
8218828,354
8218794,243
8218832,705
8218763,948
8218644,861
8218616,980
8218613,671
8218576,261
8218578,222
8218877,249
8218953,090
8219076,201
8219092,497
8219037,272
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630983,061
631070,642
631644,851
631713,974
631695,654
631669,536
631601,298
631592,402
630546,283
630634,497
630623,400
630523,560
630472,439
630512,831
630500,398
630494,477
630447,777
630436,771
630493,197
630468,272
630414,505
630354,407
630487,193
630585,668
630532,092
630566,616
630693,154
630662,317
630660,712
630725,045
630807,625
630802,558
630892,029
630788,409
630719,661
630714,973
630840,338
630899,487
630780,592
630687,238
630797,464
630831,861

1180,168
1172,141
1432,473
1459,412
1457,038
1448,988
1407,885
1386,481
1380,752
1388,448
1365,096
1333,407
1294,823
1294,494
1276,787
1268,427
1266,008
1229,983
1261,199
1233,845
1188,824
1191,997
1185,876
1181,078
1236,784
1273,794
1278,645
1277,917
1249,728
1287,717
1298,578
1320,597
1370,431
1370,262
1365,777
1393,923
1406,902
1293,608
1263,888
1226,074
1225,799
1240,686
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25330635
25330636
25330637
25330638
25330639
25330640
25330641
25330642
25330643
25330644
25330645
25330646
25330647
25330649
25330650
25330705
25330706
25330707
25330708
25330709
25330710
25330711
25330712
25330713
25330714
25330715
25330717
25330718
25330719
25330720
25330721
25330722
25330723
25330724
25330725
25330726
25330727
25330728
25330729
25330731
25330733
25330734

8219042,022
8219057,242
8218234,690
8218221,459
8218230,369
8218156,708
8218115,541
8218117,930
8218152,083
8218039,209
8218048,862
8218135,281
8218151,238
8218138,830
8218190,640
8217684,981
8217626,537
8217510,128
8217557,781
8217654,079
8218113,302
8217991,991
8218431,594
8218476,118
8218525,073
8218405,750
8218506,927
8218479,883
8218806,722
8219026,264
8219031,276
8219056,598
8219063,262
8219075,801
8219091,931
8219127,658
8219098,305
8219026,340
8219057,994
8219139,891
8219035,432
8219121,309
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630867,262
630892,213
631499,342
631490,196
631478,306
631465,414
631523,933
631547,072
631528,738
631592,741
631625,909
631584,521
631569,312
631377,589
631552,941
631361,376
631468,551
631446,453
631375,328
631421,006
631788,127
631865,619
631527,136
631445,256
631455,809
631534,360
631545,508
631609,664
631357,046
631423,976
631266,903
631254,691
631349,660
631310,244
631286,180
631245,520
631367,689
631355,594
631292,536
631156,841
631119,395
631048,000

1236,145
1229,324
1460,539
1467,052
1465,949
1493,082
1496,889
1491,670
1489,110
1515,220
1507,450
1481,220
1477,656
1502,135
1468,463
1728,814
1706,898
1773,060
1767,855
1702,799
1534,248
1617,016
1405,197
1379,766
1373,066
1414,150
1403,554
1429,011
1301,945
1337,472
1261,835
1264,269
1315,968
1301,067
1294,747
1303,938
1338,752
1306,557
1281,365
1272,381
1244,259
1219,879
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25330735
25330736
25330737
25330738
25330739
25330740
25330741
25330742
25330743
25330744
25330745
25330746
25330747
25330748
25330749
25330750
25330751
25330752
25330753
25330754
25330755
25330756
25330757
25330758
25330759
25330760
25330761
25330762
25330763
25330764
25330765
25332003
25332004
25332005
25332006
25332007
25332008
25332009
25332010
25332011
25332012
25332013

8219121,392
8219100,736
8219041,172
8218996,680
8218981,335
8218890,616
8218956,221
8218967,827
8219005,312
8218989,156
8218955,554
8218923,233
8218769,013
8218846,949
8218811,929
8218857,119
8218825,821
8218870,995
8218875,306
8218734,023
8218748,575
8218752,206
8218859,835
8218824,937
8218802,799
8218720,045
8218693,135
8218714,697
8218616,793
8218283,170
8218282,732
8218259,594
8218288,533
8218230,070
8218252,031
8218234,061
8218326,716
8218335,734
8218435,578
8218449,545
8218487,881
8218418,672
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631008,432
630969,694
630988,928
631019,176
630989,448
631021,616
631090,517
631144,621
631158,416
631210,749
631219,075
631194,732
631211,470
631149,604
631120,278
631025,576
631028,962
631087,627
631116,504
631170,008
631137,511
631190,748
631183,014
631239,406
631204,103
631293,673
631226,001
631358,333
631345,294
631332,557
631314,987
631619,025
631613,108
631715,193
631713,275
631828,797
631831,481
631845,465
631855,575
631836,090
631833,219
631927,670

1213,282
1208,478
1227,212
1236,786
1237,541
1260,341
1263,898
1275,784
1267,020
1271,688
1271,758
1284,399
1309,755
1292,925
1289,744
1263,019
1269,976
1279,643
1283,905
1306,725
1299,482
1310,044
1292,016
1304,944
1302,288
1327,808
1322,607
1326,262
1343,578
1455,557
1453,985
1451,898
1448,656
1474,696
1478,360
1497,430
1504,606
1506,982
1507,369
1501,872
1501,814
1528,489
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25332014
25332015
25332016
25332017
25332018
25332019
25332020
25332022
25332023
25332024
25332025
25332026
25332500
25332501

8218390,519
8218365,229
8218314,782
8218242,087
8218222,310
8218221,802
8218179,859
8218298,708
8218336,592
8218367,778
8218354,575
8218277,761
8218345,769
8218511,414

631940,721
631928,678
632006,353
632017,883
632006,314
632008,319
632001,667
632113,367
632116,007
632114,506
632035,137
631355,746
631490,743
630556,188

1545,084
1548,046
1551,143
1556,850
1559,810
1556,255
1573,729
1589,831
1587,645
1576,023
1573,110
1456,748
1413,569
1379,759
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Anexo F.
Coordenadas Absolutas Ajustadas de la Estacion
Total
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Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

COORDENADAS ABSOLUTAS AJUSTADAS

IDVERTICE NORTE ESTE ALTURA Observaciones ID
EST 8220084,864 630315,964 1497,097 ET 1
25330003 8219957,821 630235,841 1493,820 25330003 2
25330004 8219957,820 630235,839 1493,817 25330004 3
25330005 8219957,815 630235,836 1493,815 25330005 4
25330006 8219957,817 630235,836 1493,816 25330006 5
25330007 8219957,819 630235,838 1493,815 25330007 6
25330008 8219957,818 630235,837 1493,799 25330008 7
25330009 8219957,818 630235,837 1493,802 25330009 8
25330010 8217715,750 631157,807 1739,178 25330010 9
25330011 8217790,409 631073,758 1710,963 25330011 10
25330012 8217826,642 631169,737 1681,243 25330012 11
25330013 8217867,981 631175,972 1670,267 25330013 12
25330014 8217754,144 631163,061 1725,978 25330014 13
25330015 8217867,711 631130,142 1671,913 25330015 14
25330016 8217867,851 631130,421 1671,910 25330016 15
25330017 8217853,837 631064,909 1676,960 25330017 16
25330018 8217980,351 631138,043 1619,475 25330018 17
25330019 8217968,614 631106,110 1619,419 25330019 18
25330020 8217990,134 631187,677 1620,002 25330020 19
25330021 8217985,429 631101,328 1611,945 25330021 20
25330022 8217817,544 631009,598 1695,308 25330022 21
25330023 8217987,448 631102,857 1610,809 25330023 22
25330024 8218008,307 631097,777 1596,268 25330024 23
25330025 8218006,507 631183,063 1612,220 25330025 24
25330026 8218005,431 631087,669 1597,405 25330026 25
25330027 8218008,608 631168,286 1612,693 25330027 26
25330028 8218017,932 631085,493 1590,711 25330028 27
25330029 8218021,090 631162,215 1602,525 25330029 28
25330030 8218017,710 631079,887 1588,881 25330030 29
25330031 8218034,853 631149,962 1597,626 25330031 30
25330032 8217950,121 631059,534 1616,043 25330032 31
25330033 8218065,760 631150,665 1582,137 25330033 32
25330034 8218056,740 631077,646 1577,705 25330034 33
25330035 8218068,329 631138,520 1582,403 25330035 34
25330036 8218061,587 631090,816 1577,458 25330036 35
25330037 8217977,707 631059,148 1604,433 25330037 36
25330038 8217975,559 631044,956 1605,183 25330038 37
25330039 8218125,905 631136,686 1556,512 25330039 38
25330040 8218122,252 631088,068 1552,644 25330040 39
25330041 8218013,066 631044,295 1593,604 25330041 40
25330042 8218138,066 631121,182 1554,383 25330042 41
25330043 8218120,138 631240,132 1560,127 25330043 42
25330044 8218053,433 631037,638 1578,491 25330044 43
25330045 8218148,627 631143,992 1554,073 25330045 44
25330046 8218019,434 631242,736 1615,270 25330046 45
25330047 8218116,097 631050,674 1552,534 25330047 46
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25330048
25330049
25330050
25330051
25330052
25330053
25330054
25330055
25330056
25330057
25330058
25330059
25330060
25330061
25330062
25330063
25330064
25330065
25330066
25330067
25330068
25330069
25330070
25330071
25330072
25330073
25330074
25330075
25330076
25330077
25330078
25330079
EST
25330796
25330797
25330798
25330799
25330800
25330801
25330802
25330803
25330804
25330805
25330806
25330807
25330808
25330809
25330810
25330811

Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

8218212,999
8218202,827
8218251,289
8218196,196
8218289,725
8218277,626
8218309,747
8218291,582
8218245,095
8218318,503
8218312,361
8218265,383
8218323,468
8218273,116
8218334,857
8218363,272
8218235,042
8218294,861
8218356,290
8218383,312
8218308,658
8218318,506
8218318,000
8217935,632
8217929,575
8217934,774
8217935,663
8217929,284
8217981,508
8217855,325
8218027,498
8218092,496
8220084,885
8219957,821
8219957,822
8219957,822
8218190,232
8218190,253
8218190,139
8218190,165
8218269,348
8218244,186
8217886,734
8218267,245
8218275,016
8218133,367
8217854,254
8218125,897
8217770,102

631142,074
631116,446
630980,483
631243,962
630823,589
630952,353
630974,145
631016,517
630774,726
630804,307
630797,043
630747,682
630774,682
630738,293
630759,903
630766,883
630986,787
630749,599
630783,412
630799,094
630781,500
630766,184
630766,879
631489,007
631488,071
631489,542
631488,314
631815,014
631866,817
631787,610
631731,068
631719,501
630315,977
630235,841
630235,840
630235,840
631570,306
631570,292
631570,367
631570,349
630805,597
630823,716
631399,197
630852,610
630851,966
631595,523
631399,107
631602,296
631410,013

1511,783
1511,479
1504,077
1497,875
1531,887
1505,325
1482,636
1479,212
1571,601
1527,857
1529,314
1571,580
1533,719
1568,122
1538,413
1526,832
1507,347
1555,638
1522,250
1507,267
1535,736
1536,948
1536,953
1585,784
1585,734
1585,559
1585,628
1619,833
1624,831
1617,169
1578,483
1542,728
1497,097
1493,820
1493,823
1493,827
1467,445
1467,456
1467,465
1467477
1549,889
1552,524
1628,228
1536,360
1533,537
1483,184
1645,905
1483,092
1686,516
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25330048
25330049
25330050
25330051
25330052
25330053
25330054
25330055
25330056
25330057
25330058
25330059
25330060
25330061
25330062
25330063
25330064
25330065
25330066
25330067
25330068
25330069
25330070
25330071
25330072
25330073
25330074
25330075
25330076
25330077
25330078
25330079
ET
25330796
25330797
25330798
25330799
25330800
25330801
25330802
25330803
25330804
25330805
25330806
25330807
25330808
25330809
25330810
25330811
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25330812
25330813
25330814
25330815
25330816
25330817
25330818
25330819
25330820
25330821
25330822
25330823
25330824
25330825
25330826
25330827
25330828
25330829
25330830
25330831
25330832
25330833
25330834
25330835
25330836
25330837
25330838
25330839
25330840
25330841
25330842
25330843
25330844
25330845
25330846
25330847
25330848
25330849
25330850
25330851
25330852
25330853
25330854
25330855
25330856
25330857
25330858
25330859
25330860

Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

8218117,204
8218117,189
8217735,545
8218097,761
8218082,230
8217774,293
8217998,916
8218089,803
8219941,663
8219941,663
8218137,640
8217924,313
8217866,366
8218081,887
8217989,425
8217880,251
8218046,174
8218036,321
8217894,614
8218086,744
8218058,141
8218050,443
8218050,141
8218293,176
8218063,872
8218338,773
8218057,989
8218319,084
8218313,252
8218383,422
8218322,542
8218366,845
8218357,270
8218393,541
8218383,931
8218405,403
8218227,658
8218404,220
8218438,131
8218441,595
8218433,510
8218448,438
8218172,835
8218436,488
8218421,858
8218435,568
8218279,732
8218460,693
8218477,500

631576,157
631576,356
631395,168
631613,874
631572,992
631842,098
631623,637
631564,062
630297,647
630297,647
631549,600
631654,973
631782,474
631541,660
631924,309
631900,307
631997,964
631988,226
631817,146
631722,300
631686,704
632035,899
632050,192
631644,887
632044,961
631672,049
632050,317
631726,054
631728,405
631758,264
631779,861
631814,286
631842,153
631825,936
631841,837
631835,022
632296,907
631706,516
631814,344
631722,520
631816,982
631737,816
632243,843
631730,607
631761,363
631785,330
632223,289
631657,048
631608,881

1490,597
1490,450
1697,236
1494,470
1504,739
1682,895
1524,048
1501,814
1479,474
1479,473
1489,451
1604,656
1613,578
1509,625
1632,687
1671,052
1639,264
1636,230
1618,661
1542,966
1537,678
1640,361
1642,692
1468,965
1637,345
1466,490
1642,876
1484,994
1486,402
1491,170
1495,616
1514,454
1522,521
1515,041
1523,526
1513,306
1672,130
1468,640
1497,106
1475,022
1499,606
1476,865
1665,961
1477,015
1489,390
1492,188
1629,633
1447,309
1432,037
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25330812
25330813
25330814
25330815
25330816
25330817
25330818
25330819
25330820
25330821
25330822
25330823
25330824
25330825
25330826
25330827
25330828
25330829
25330830
25330831
25330832
25330833
25330834
25330835
25330836
25330837
25330838
25330839
25330840
25330841
25330842
25330843
25330844
25330845
25330846
25330847
25330848
25330849
25330850
25330851
25330852
25330853
25330854
25330855
25330856
25330857
25330858
25330859
25330860

18
19

21
22
23
24
25
26
27
28
29

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
4
43
44
45
46
47
48
49

51
52
53
54
55
56
57
58
59

61
62
63
64
65
66
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25330861
25330862
25330863
25330864
25330865
25330866
25330867
25330868
25330869
25330870
25330871
25330872
25330873
25330874
25330875
25330876
25330877
25330878
25330879
25330880
25330881
25330882
25330883
25330884
25330885
25330886
25330887
25330888
25330889
25330890
25330891
25330892
25330893
25330894
25330895
25330896
EST
25330900
25330901
25330902
25330903
25330904
25330905
25330906
25330907
25330908
25330909
25330910
25330911

Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

8218754,158
8218418,137
8218426,497
8218807,101
8218397,658
8218382,244
8218788,539
8218277,660
8218240,231
8218304,846
8218269,570
8218319,885
8218263,243
8218863,632
8218283,502
8218278,578
8218286,541
8218837,049
8218894,419
8218720,523
8218688,804
8218692,561
8218911,095
8218941,488
8218832,535
8218895,115
8218855,017
8218948,071
8218894,264
8218994,419
8218905,354
8218830,534
8218817,455
8219000,668
8218535,506
8218616,557
8219700,047
8219733,032
8219733,034
8219733,033
8219733,033
8219733,033
8218316,068
8218324,059
8218349,099
8218350,836
8218349,115
8219242,053
8218342,969

631624,866
631576,460
631566,174
631692,248
631504,856
631486,359
631530,628
631544,596
631510,804
631577,125
631529,652
631598,214
631400,835
631592,526
631410,117
631404,448
631619,550
631561,547
631455,949
631640,723
631624,840
631586,460
631461,981
631406,793
631532,613
631335,008
631541,458
631280,858
631455,711
631271,229
631439,039
631475,685
631422,845
631411,243
631600,947
631334,009
630793,537
630893,873
630893,876
630893,876
630893,877
630893,874
631311,401
631312,575
631290,316
631285,331
631279,372
630908,205
631315,975

1434,472
1427,938
1425,066
1433,816
1407,399
1409,938
1405,602
1439,070
1463,567
1444,303
1444760
1444312
1466,283
1409,766
1453,442
1453,109
1456,020
1408,047
1376,872
1441871
1441,970
1424,427
1375,281
1358,183
1402,839
1302,375
1406,635
1273,919
1376,739
1272,919
1370,445
1367,751
1353,067
1342,336
1422,155
1353,117
1310,805
1289,17
1289,169
1289,169
1289,169
1289,17
1445,418
1443,976
1434,259
1433,292
1430,965
1199,045
1435,862
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25330861
25330862
25330863
25330864
25330865
25330866
25330867
25330868
25330869
25330870
25330871
25330872
25330873
25330874
25330875
25330876
25330877
25330878
25330879
25330880
25330881
25330882
25330883
25330884
25330885
25330886
25330887
25330888
25330889
25330890
25330891
25330892
25330893
25330894
25330895
25330896
ET
25330900
25330901
25330902
25330903
25330904
25330905
25330906
25330907
25330908
25330909
25330910
25330911

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
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25330912
25330913
25330914
25330915
25330916
25330917
25330918
25330919
25330920
25330921
25330922
25330923
25330924
25330925
25330926
25330927
25330928
25330929
25330930
25330931
25330932
25330933
25330934
25330935
25330936
25330937
25330938
25330939
25330940
25330941
25330942
25330943
25330944
25330945
25330946
25330947
25330948
25330949
25330950
25330951
25330952
25330953
25330954
25330955
25330956
25330957
25330958
25330959

Facultad de Tecnologia
Carrera de Geodesia, Topografia y Geomatica

8218361,802
8219290,767
8218290,281
8219312,174
8218285,139
8218269,115
8218270,669
8218258,571
8219294,416
8218248,113
8219236,102
8219214,951
8218264,717
8219263,218
8218272,017
8219241,556
8219186,301
8218184,622
8218178,112
8219190,402
8219188,138
8219191,962
8219197,94
8219215,948
8219223,839
8219258,045
8218203,705
8219198,262
8219161,121
8219166,23
8219179,067
8219189,68
8219194,304
8219209,762
8218451,728
8218450,599
8218556,471
8218551,187
8219034,386
8218996,947
8219019,957
8219025,871
8218726,921
8218630,752
8218980,899
8218947,614
8218195,275
8218179,033

631423,143
630885,882
631362,113
630928,588
631375,519
631372,408
631355,595
631339,419
631136,619
631325,59

631031,436
631002,018
631310,44

631089,495
631257,588
631210,444
631141,25

631302,94

631269,23

631125,514
631135,208
631143,087
631139,405
631159,368
631152,085
631194,165
631245,644
631259,41

631254,648
631225,695
631201,542
631175,368
631062,295
631116,831
630836,332
630681,045
630839,386
630639,743
631108,444
631051,262
631078,235
631094,41

630658,424
630588,41

631127,453
631104,98

631576,82

631559,075

1416,87
1179,095
1449,063
1177,444
1447,691
1458,365
1460,028
1465,041

1213,21
1468,266
1210,814
1212,578
1461,307
1209,751
1452,527
1266,412
1266,178

1503,67
1508,333
1260,063
1262,815
1263,376
1258,115
1258,717
1251,452
1249,081
1494,015
1312,461
1322,622
1304,012

1292,5
1280,769
1250,137
1248,906
1471,086

1478,04
1413,278
1399,915
1249,783
1247,465
1249,318

1249,52
1287,389
1341,202
1272,632

1269,97
1461,479
1466,191

25330912
25330913
25330914
25330915
25330916
25330917
25330918
25330919
25330920
25330921
25330922
25330923
25330924
25330925
25330926
25330927
25330928
25330929
25330930
25330931
25330932
25330933
25330934
25330935
25330936
25330937
25330938
25330939
25330940
25330941
25330942
25330943
25330944
25330945
25330946
25330947
25330948
25330949
25330950
25330951
25330952
25330953
25330954
25330955
25330956
25330957
25330958
25330959

14
15

17
18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33
34
35

37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

57
58
59
60
61
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Anexo G.
Excel de Traslacion y rotacion de coordenadas rectangulares
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Sindicato: COMUNIDAD SAN JOSE - CARMEN DE SUAPI
Fecha de Lev. MAYO

Marca SOKKIA

Serie: 101196

Operador: ARIEL LIMBERG MAMANI GOMEZ

CALCULO DE COORDENADAS RECTANGULARES

Trabajo dirigido: Ariel Limberg Mamani Gomez

Ang. Rotacion -71,802 dy dz
Punto NORTE ESTE ALTURA Dia juliano Fila Inicio 14 130793,568 |-1690,616
Coordenadas Inicio ESTS 8219700,057 630793,57 1309,384 DJ_235 Fila Final 15 -0,031 1,421
Coordenadas Final EST4 8219733,032 630893,87 1289,17 DJ_235 Comprobar Ajuste 0,000 0,000
Estaciones
COORDENADAS ABSOLUTAS AJUSTADAS
Coordenadas Relativas Coordendas Trasladadas Coordenadas Rotadas

Estaciones | Punto |  NORTE ESTE ALTURA T Este T Norte T cota R Este R Norte Error C. X |Error C. Y| Error C.Z NORTE ESTE ALTURA | Observaciones | 1D
1 ET 8000000 500000 3000 8219700,057 | 630793568 | 1309,384 | 8219700,057 | 630793568 0,010 0,031 1,421 8219700,047 | 630793,537 | 1310,805 ET 1
0 25330900 8000105,619 500000,000 2978,365 8219805,676 | 630793568 | 1287,749 | 8219733,042 | 630893,904 0,010 0,031 1,421 8219733,032 | 630893,873 | 1289,170 25330900 2
0 25330901 8000105,622 499999,999 2978,364 8219805679 | 630793,567 | 1287,748 | 8219733,044 | 630893,907 0,010 0,031 1,421 8219733,034 | 630893,876 | 1289,169 25330901 3
0 25330902 8000105,622 500000,000 2978,364 8219805,679 630793,568 | 1287,748 | 8219733,043 | 630893,907 0,010 -0,031 1,421 8219733,033 | 630893,876 1289,169 25330902 4
0 25330903 8000105,623 500000,000 2978,364 8219805680 | 630793,568 | 1287,748 | 8219733,043 | 630893,908 0,010 0,031 1,421 8219733,033 | 630893,877 | 1289,169 25330903 5
0 25330904 8000105,620 500000,000 2978,365 8219805,677 630793,568 | 1287,749 | 8219733,043 | 630893,905 0,010 -0,031 1,421 8219733,033 | 630893,874 | 1289,170 25330904 6
0 25330905 8000059,739 501476,486 3134,613 8219759,796 632270,054 | 1443,997 | 8218316,078 | 631311,432 0,010 -0,031 1,421 8218316,068 | 631311,401 1445,418 25330905 7
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Anexo H.

Plano General de la Comunidad Sindicato Agrario Campesino de San  Antonio- EI Carmen de Suapi.
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