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1. RESUMEN EJECUTIVO DEL TRABAJO DIRIGIDO

El presente informe de Trabajo Dirigido tiene el propdésito de establecer el marco técnico y
aplicacion de los procedimientos de Saneamiento Interno de la propiedad agraria, también
contiene toda la informacién obtenida durante el tiempo de trabajo dirigido en el Instituto

Nacional de Reforma Agraria (INRA) departamental La Paz.

De manera objetiva se muestra como esta Institucién, encara el proceso de Saneamiento
en diferentes areas Rurales, en especial la forma como se ha encarado en el
R elevamiento de Informacion en campo y trabajo de evaluacion en la comunidad
Yunga Yunga, municipio Cairoma, provincia Loayza del departamento de La Paz, de esta
manera proponer una alternativa mas con la medicion teniendo en cuenta que los
equipos de precisiobn como Estacién Total (ET) y Sistema de posicionamiento Global
(GPS) y en el apoyo a los beneficiarios con el saneamiento y titulacién, la mayoria de los
cuales son pequefias propiedades, comunidades y TCO's que quieren tener sus tierras
saneadas Yy tituladas sin mucha demora, para fortalecer su posesion de propietarios
legales de tierras rurales frente a las exigencias de sus Autoridades, de esta manera
concluir con los conflictos de derecho propietario, limites, Sobreposiciones que arrastran
desde décadas atras.

De este modo se muestra los procedimientos generales de labores del personal técnico
del INRA durante el proceso de saneamiento Interno de la propiedad agraria en campo y
gabinete en las diferentes propiedades que forman parte del mismo, teniendo en cuenta
que los equipos de precisibn como Estacién Total (ET) y Sistema de posicionamiento
Global (GPS), realizan mediciones directas, pero el uso de la tecnologia satelital no puede
estar aislado del proceso de saneamiento desde la planificacion, verificacion,
cumplimiento de la funcién social y otros procedimientos que se detallan en el presente
informe, reflejados en los diferentes formularios inherentes a esta etapa procesal. Los
levantamientos de las propiedades agrarias del area rural, estan dirigidas a pueblos,
comunidades indigenas, comunidades campesinas y comunidades originarias. El trabajo

de saneamiento Interno se realiz6 en la modalidad de Saneamiento Simple de Oficio.

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia 1
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2. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION
2.1. NOMBRE DE LA INSTITUCION

El Trabajo Dirigido se realizé en el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA)

Departamental La Paz. En el Area de Unidad de Saneamiento.

Comprendido de enero de 2016 a junio de 2016. Asignado como Tutor Institucional al

Lic. Mamerto Ramiro Cocarico Mamani, Encargado de Saneamiento.

2.1.1. Decreto Ley de Creacion de la Institucion

El Instituto Nacional de Reforma Agraria INRA es una entidad publica descentralizada del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, con jurisdiccion nacional, personalidad juridica y

patrimonio propio.

Es el 6rgano Técnico - Ejecutivo encargado de dirigir, coordinar y ejecutar las
politicas establecidas por el Servicio Nacional de Reforma Agraria (Art. 17 de la Ley No
1715). Es el organismo responsable de planificar, ejecutar y consolidar el proceso de

reforma agraria en el pais.

En fecha 18 de octubre del afio 1996, el gobierno de Bolivia promulgé la Ley del Servicio
Nacional de Reforma Agraria N° 1715, con el objetivo de establecer y regularizar
el saneamiento de propiedades agrarias, al mismo tiempo garantizar y dar seguridad
juridica y técnica al derecho propietario sobre la tierra y hacer mas eficiente y

transparente el manejo y administracion de las tierras agrarias del pais.

Con la aprobacion de la Ley del Servicio Nacional de Reforma Agraria (INRA), la
Institucién Unica operativa encargado de la administracion de las tierras rurales del pais
es el Instituto Nacional de Reforma Agraria, la misma Ley Servicio Nacional de Reforma
Agraria crea la Superintendencia Agraria con el objetivo de que ésta institucion tienda a
regular y controlar el uso y gestién del recurso tierra en armonia con los recursos agua,
flora y fauna en forma sostenible; y la Judicatura Agraria como 6rgano para administrar

justicia en conflictos sobre las tierras.

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia 2
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2.1.2. Direcciony Lugar de la Institucion.

El Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) departamental La Paz, se encuentra
ubicado entre las Calles Federico Suazo y Reyes Ortiz, N° 72, en la ciudad de La Paz.

2.2. UBICACION DEL AREA
2.2.1. Ubicacion Geogréfica

La comunidad Yunga Yunga, se encuentra ubicada en el Departamento La Paz — Bolivia,

a 320 Km de la Ciudad de La Paz y se halla a 3500 msnm.

Con las siguientes Coordenadas geodésicas y altura (Ver Tabla N° 1).

COODENADAS GEODESICAS
ALTURA
LATITUD LONGITUD
16° 55'45" S 67°35'04"W 3608.392 m
Tabla N° 1: Ubicacion Geogréfica
FUENTE: Elaboracion Propia
2.2.2. Ubicacion Politico Administrativa
DESCRIPCION CODIGO
MODALIDAD: SANEAMIENTO SAN - SIM
DEPARTAMENTO: LA PAZ 02
PROVINCIA: LOAYZA 09
MUNICIPIO: CAIROMA 05

Tabla N° 2: Ubicacion Geogréfica
FUENTE: Division Paolitica, de caracter provisional

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia
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CEPARTAMENTO
DE

LA PAZ

MUNICIPIO
CAIROMA

Figura N° 1: Ubicacion Geografica

FUENTE: Elaboracié

2.2.3. Colindancias

n propia

NORTE: Comunidad Murmuntani

ESTE:

Comunidad Pucarani

SUR: Comunidad Uchambaya

OESTE:

Comunidad Amaru

Tabla N° 3: Colindancias

FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.4. Caracteristicas y Topografia del lugar de trabajo

La comunidad Yunga Yunga se encuentra ubicado, en la quinta seccién de la Provincia

Loayza del Departamento de La Paz.

La topografia de la zona es accidentada con serranias y quebradas profundas, muy
caracteristica de los valles interandinos. La poblacion es de origen aymara, los pobladores

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia
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estan organizados en sindicatos agrarios, sub centrales y una central agraria que los

agrupa.

2.2.5. Clima

La temperatura adquiere especial importancia debido a la presencia de los diferentes
pisos ecoldgicos donde los méximos contrastes originados por diferencias de altitud.

La temperatura promedio alcanza los 25 °C, con cambios de tiempo bastante mas suaves
que en los llanos, debido a la influencia de las montafias que actlan como barreras

protectoras

De acuerdo a los registros meteorologicos se tiene que la precipitacion anual media de

entre 383 a 415.9 mm/ario.

Fotografia N° 1: Topografia del Iugr
Fuente: Elaboraciéon propia

2.3. ALCANCE DEL TRABAJO DIRIGIDO

Durante el proceso de recopilacion de informacién y saneamiento interno de la
Comunidad Yunga Yunga, bajo la recopilacién de datos en la Etapa Preparatoria tomando
en cuenta las solicitudes de saneamiento, Procesos Sociales Agrarios tramitados ante el
ex Consejo Nacional de Reforma Agraria.

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia 5
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Se ejecutd la mensura directa con los equipos de precisibn Estacion Total y GPS,

utilizando los pardmetros establecidos en las normas técnicas del saneamiento.

El trabajo se desarroll6 en la comunidad Yunga Yunga, la misma que abarca una
superficie de 4108.7469 hectareas y 640 predios.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TRABAJO DIRIGIDO

El presente proyecto de trabajo dirigido es para realizar la mensura de los vértices de
cada predio o parcela, utilizando la mensura directa con equipos de precision Estacion
Total (ET) y Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Para alcanzar a un mejor
resultado en la mensura de los vértices de las parcelas (limites internos y externos) de la

comunidad.

El INRA lleva adelante el proceso de saneamiento en diferentes areas del territorio
boliviano, el presente trabajo, describe la mensura de una demanda solicitada.

En el tema elegido, se demostrara la seguridad técnica, utilizando equipos GPS de
precision que emplea el Instituto Nacional de Reforma Agraria, asimismo el estado
reconoce el derecho de propiedad a los Pueblos Indigena Originarios y Comunidades

Indigenas, resolviendo los problemas de las tierras agrarias.

Ya que con el titulo que otorga el INRA la Comunidad demuestra el derecho de
propiedad, de esta forma se pone fin a todos los conflictos existentes en los linderos entre

comunidades originarias.

3.1. IMPORTANCIA SOCIAL

La ejecucion del proyecto realizado trae consigo beneficios sociales tales como brindar
informacion adecuada sobre el significado de saneamiento y brindar la seguridad técnica

y juridica hasta la obtencion del titulo ejecutorial de propiedad.
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3.2. IMPORTANCIA LOCAL

Bajo el proceso de Saneamiento Interno se reconoce y respeta los usos y costumbres que
se tiene al interior de la comunidad mediante su estatuto organico. Beneficiando de esta

manera a la comunidad intervenida y comunidades colindantes.

3.3. IMPORTANCIA NACIONAL

Con el saneamiento que lleva acabo el Instituto Nacional de Reforma Agraria
departamental La Paz, trae consigo informacion técnica confiable para un buen desarrollo

y planificacion territorial.

El Proceso de Saneamiento aln continla hasta la conclusién con el objetivo inicial de la
Institucion que es la conclusion del saneamiento de tierras en areas rurales en todo el

territorio nacional.

3.4.  IMPORTANCIA ACADEMICA

El Trabajo Dirigido es una modalidad de titulacién el cual contribuye en gran manera en la
formacion profesional de los egresados de la Carrera de Topografia y Geodesia.
Aplicando todos los conocimientos adquiridos durante el proceso de ensefianza vy

aprendizaje en la formacion Universitaria.

Aplicando los conocimientos adquiridos en los trabajos de Campo y Gabinete, bajo el
conocimiento pleno en cuanto a la Planificacion, Desarrollo de trabajos en Campo vy
procesamiento de Datos en Gabinete, hasta la obtencion del producto final que es el
saneamiento de la Comunidad Yunga Yunga, gracias al apoyo de la tecnologia que se

tiene a nuestro alcance con equipos y programas que optimizan el tiempo de conclusion.

De esta manera teniendo una vision clara de que es el ejercicio profesional de un

Topoégrafo Geodesta.
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4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacién se muestra el cronograma de actividades desarrollados durante el Trabajo
Dirigido (Ver Figura N° 2).

CHONOGRAMA DE ACTI¥FIDADES DESARROLLADAS INRA LA PAZ

Mo MESES ENERS [rEREERS HARZE AREIL HaTS JuEE
SEMANAS @ ¥ d56 1z 3 df1 2 3 4512z 45612z xd561z3485
Oigitalizacion de caminos de acceso y rios
1 DOigitalizacion de caminos de acceso yrios

Edicion de planos con Sdobe llustrator
Edicion de planos con Sdobe llustrator
Oigitalizacion de planos de expedientes

2 Oigitalizacion de planos de expedientes
Edizion de planos con Adobe llustratar
Edicion de planos con Sdobe llustrator
Control Topologico en el GOE

Control Topologico en el GOE

3 Relevamiento de Informacion en Campo
Felewamiento de Informacion en Campo
Felevamiento de Informacion en Campo
Armado de carpetas de las Comunidades
Armado de carpetas de las Comunidades
4 Oigitalizacion de caminos de acceso y rios
FRelevamiento de Informacion en Campo
Fealizacion de Croquis Prediales
Armado de carpetas de las Comunidades
Control Topologico en el GOE

5 Relevamiento de Informacion en Campo
FRelevamiento de Informacion en Campo
Felevamiento de Informacion en Campo
Edicion de planos con Sdobe [lustrator
Edicion de planos con Sdobe [lustrator

[ Control Topologico en el GOE

Armado de carpetas de las Comunidades
Armado de carpetas de las Comunidades

[Relevamienta de Informacion en Gabinete [ ]

[Relevamienta de Informacion en Campo | |

Figura N° 2: Cronograma de Actividades en el INRA
FUENTE: Elaboracién propia
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el Saneamiento Interno de la comunidad Yunga Yunga, aplicando el método de
medicion directa, utilizando equipos de precision de acuerdo las Normas Técnicas del

Instituto Nacional de Reforma Agraria.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Establecer y densificar el Punto Transitorio (PT - YU) enlazados a la Red
Geodésica SETMIN — INRA.

= Emplear el método Directo en la mensura de vértices prediales de la comunidad
Yunga Yunga.

= Demostrar que el proceso y ajuste de los datos GPS tengan valores admisibles de
acuerdo a las tolerancias exigidas en el manual de Normas Técnicas del Instituto

Nacional de Reforma Agraria (INRA).

= Elaboracién del plano de Campo de la comunidad Yunga Yunga.
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6. MARCO TEORICO

6.1. SANEAMIENTO

El saneamiento es el procedimiento técnico - juridico transitorio destinado a regularizar y
perfeccionar el derecho sobre la propiedad agraria y se ejecuta de oficio o a pedido de
parte (Ley No 3545).

6.2. MODALIDADES DE SANEAMIENTO
6.2.1. Saneamiento Simple (SAN - SIM).

Es la modalidad que se ejecuta a pedido de parte, en areas no catastrales o de oficio
cuando se detecte conflicto de derechos en propiedades agrarias, pargues naciones,

reservas fiscales, reservas de la biodiversidad, etc.!

6.2.2. Saneamiento Integrado al Catastro Legal (CAT - SAN).

Se entiende por Catastro Legal, el sistema publico de registro de informacién en el que se
hacen constar datos relativos a la propiedad agraria y derechos q sobre ella recaen; asi
como:

= Superficie.

= Ubicacion.

= Colindancias.

= Ubicacion.

6.2.3. Saneamiento de 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.

1 Instituto Nacional de Reforma Agraria (2008), Normas Técnicas Catastrales
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6.2.4. Saneamiento Interno

El saneamiento interno en términos de; &mbito de aplicacion, procedimiento y contenido,
debera realizarse conforme establece el capitulo IV de Resoluciones Espaciales de
Saneamiento, Seccion Ill de Saneamiento Interno, del reglamento de la Ley N° 3545.
Aplicable en todas las modalidades de saneamiento siempre y cuando se evidencien
colonias y comunidades campesinas que tengan derechos o posesiones individuales en

su interior. ?

6.3. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL SANEAMIENTO

La ejecucion del saneamiento interno es un acto voluntario y depende de la decision
asumida por la comunidad. Si la comunidad decide realizar el saneamiento interno se
debera emitir un voto resolutivo mismo que debera estar registrado en el acta de la

asamblea comunal con firma y sello de autoridades y bases en general.

Posterior a esto, corresponde la eleccion y posicién del comité de saneamiento interno,
seran elegidos en la asamblea segun los usos y costumbres de cada regién. El comité de

saneamiento interno estara conformado por:

= Presidente.

= Vicepresidente.

= Secretario de actas.

= Secretario de hacienda.

=  Vocal.

A partir de su posesion, el comité de saneamiento sera el responsable de llevar adelante
todo el proceso del saneamiento, mismo que en ningln caso sustituye a las autoridades
de la comunidad, quien coadyuva este proceso de Saneamiento Interno, bajo las

siguientes funciones:

2 Instituto Nacional de Reforma Agraria (2008), Normas Técnicas Catastrales
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= Representar a la comunidad ante el INRA y ante otras comunidades en temas

relacionados con el saneamiento de la comunidad.

= Firmar todos los documentos del proceso de saneamiento interno como ser; actas

de conformidad de linderos y actas de conciliacién de conflictos.

= Observar el cumplimiento de los procedimientos durante todo el proceso de

saneamiento.

El comité de saneamiento podra solicitar al INRA los cursos y talleres que realizan

regularmente, para la capacitacion sobre el saneamiento.

Las autoridades originarias y bases realizan la verificacion del limite externo para el

correspondiente deslinde de la comunidad.

Como resultado de la verificacion y amojonamiento de los puntos que forman la
comunidad y las coordenadas obtenidas y escritas en las actas de conformidad de
linderos se podra obtener el plano referencial de la comunidad.

Es necesario convocar a presentarse a todas las personas que tienen predios en la
comunidad, para llegar a acuerdos familiares que ayudan al registro de propietarios.
Una familia se puede registrarse en cada predio de diversas formas, como ser:

= Nombre del esposo y esposa.

= Un solo nombre puede ser esposo o0 esposa.

= El nombre de los copropietarios.

En todos estos casos el registro es admisible.
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6.4. ETAPAS DEL SANEAMIENTO DE LA PROPIEDAD AGRARIA

Segun lo determina el punto | del articulo 263 del Reglamento a la Ley N° 3545, el

saneamiento de la propiedad agraria tendra las siguientes etapas: 3

» Preparatoria
» De Campo;y

» De Resolucion y Titulacion.

6.4.1. Preparatoria

> Relevamiento e Informacién en Gabinete

Son los expedientes agrarios titulados y en tramite (Ex Consejo Nacional de Reforma
Agraria (CNRA) y/o Instituto Nacional de Colonizacion (INC) cursantes en el INRA,

ubicados dentro y/o parcialmente del area de intervencion.

» lIdentificacion de presuntas Tierras Fiscales

En el relevamiento de informacion de gabinete, también debera realizarse la Identificacion
de tierras presuntamente fiscales, areas sin actividad antropica o de predios

presuntamente abandonados con incumplimiento de Funcién Econémico Social.

> Georeferenciacion de Areas de Intervencion o poligonos de

Saneamiento

Las solicitudes de saneamiento en la modalidad SAN-TCO, asi como los poligonos de
saneamiento seleccionados de oficio, en las modalidades de SAN - SIM de oficio y
CAT - SAN, deberan ser georeferenciadas con medicion directa (posicionamiento
absoluto GPS navegador) para el establecimiento de coordenadas aproximadas (Este,
Norte) de los vértices del poligono de saneamiento, en sistema WGS - 84 con precision

horizontal relativa hasta £ 20 m.

8 Instituto Nacional de Reforma Agraria (2008), Normas Técnicas Catastrales
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> Diagnostico de Area de Intervencién

Se debe realizar la caracterizacion y cuantificacion de informacion en campo referido a:
= Caracterizacion fisica del area: relieve topografico, cobertura vegetal, clima, vias
de comunicacion (terrestre, fluvial y aérea), &reas urbanas, abastecimiento

logistico, telecomunicacion, internet y otros.

= Caracterizacion de las formas de organizaciones sociales: usos y costumbres

existentes en el area.

= |dentificacién de medios de comunicacién masiva, oral y escrita.

= Caracterizacion y cuantificacién de conflictos de tenencia de tierras existentes.

= Cuantificacién y clasificacion aproximada de predios.

= Formas de Tenencia de tierra.

» Informe de Diagnostico

El informe de diagnéstico del area de intervencion, debera ser elaborado
fundamentalmente con la informacién correspondiente a: caracterizaciéon, cuantificacion y

clasificacion de aspectos relevantes del area de intervencion.
Asimismo, el informe debera ser sustentado con la informaciéon geoespacial recopilada de
elementos espaciales que afectan al ejercicio del derecho a la propiedad agraria y
restringe el uso de la tierra, informacién de presuntas tierras fiscales y mapa base para el
saneamiento y catastro rural cuando asi exista.

= Procedimiento de saneamiento a aplicarse (comudn o sin mas tramite).

= Aplicacion de saneamiento Interno.

= Numero de poligonos catastrales a establecerse.
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Manejabilidad de conflictos.

= Determinacion de la cantidad aproximada de predios y beneficiarios.

= |dentificacién de puntos geodésicos de control.

Metodologia de medicién apropiada (directa y/o indirecta).

6.4.2. Relevamiento de Informacion en Campo

Esta actividad comprende la ejecucion de:
Campanfa publica, mensura y encuesta catastral, verificaciéon de la funcién social y/o
funcién econdmica social, registro de datos en los sistemas y solicitud de precios de

adjudicacion.

» Campafia Publica

Esta actividad comprende la presentacion de la informacién tanto técnica como social y
del propio proceso de saneamiento a ser desarrollado por el INRA, correspondiente al

poligono de saneamiento.

Objetivos del saneamiento.

= Beneficios del saneamiento.

= Explicacion del proceso de saneamiento segun la modalidad del &rea donde se

esta realizando el saneamiento.

= Ubicacion Geografica y limites del area de trabajo.

= Incorporacion del Enfoque de género en todos los mensajes de la campafa

publica.

= Saneamiento interno segun corresponda.
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= Orientacion para la solucidén de conflictos en caso de existir.

> Acta de Conformidad de Linderos

Identificado, amojonado, sefalizado y medido la ubicacién de los vértices y linderos
prediales, las partes colindantes en presencia del técnico responsable del levantamiento
de informacion de campo, deberan proceder a la firma del acta de conformidad de

linderos, por colindancias o vértices.

> Encuesta Catastral Predial

La encuesta catastral predial elaborada en campo, consiste en recabar informaciéon de
manera sistematica de aspectos que acrediten el derecho de propiedad o de posesién

legal, cuya finalidad es avalar la tenencia de la tierra.

» Verificacion de la Funcién Social (FS) y/o Funcién Econémica
Social (FES)

Sera realizada por el técnico de relevamiento de informacién de campo, basandose en

“Guia para la Verificacion de Funcion Social y de la Funcion Econémica Social”.

6.4.3. Etapa de Resolucién vy Titulacidon

El proyecto de resolucion podra ser elaborado por; poligonos de saneamiento, procesos

agrarios titulados y/o tramites agrarios o por predios, segun caracteristicas.

> Resoluciones Finales de Saneamiento

Conjunto de actividades que se realizaran en gabinete, Firmadas las resoluciones
administrativas y/o supremas por las instancias competentes, los interesados deberan ser

notificados de acuerdo a procedimiento legal.

Las notificaciones seran realizadas por las Direcciones Departamentales, corriendo los
plazos de posibles impugnaciones a partir del dia de la notificacion efectuada, finalmente

se procedera a su respectiva titulacion.
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6.5. METODOS DE MENSURA
6.5.1. Mensura Predial

Es el conjunto de actividades y operaciones geodésicas y cartogréficas destinadas a
verificar, fijar, materializar y representar las propiedades agrarias (predios o parcelas), asi
como definir su ubicacion, colindancias y deslindes, superficie y otras caracteristicas
establecidas sobre el predio.

= Todos los levantamientos deben estar ligados a la Red Geodésica Nacional.

= La identificacion y mensura de los vértices se efectuara usando los métodos de

levantamiento.

» Meétodo Directo
= Medicién con receptores GPS de precision.
» Medicién con Estaciones Totales.

= Medicién con receptores GPS, Brujula y cinta métrica.

» Método Indirecto (Fotogramétricos o Imagenes de Sensores

Remotos).

= Medicién con Orto fotos.

»= Medicién con Orto imagenes.

» Restitucién fotogramétrica.

» Meétodo Mixto (directo con GPS e indirecto con
Fotogramétricos o Sensores Remotos).

6.5.1.1. Método Directo

» Receptores GPS
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La medicion de vértices prediales por el método directo implica realizar las mediciones de
distancias, angulos y coordenadas, utilizando Receptores GPS, Estaciones Totales y
Receptores GPS.

= Tiempo de observacién en funcion del tipo de receptor, longitud de la linea base,
numero de satélites, geometria de los satélites (GDOP) y la iondsfera.

= En lo fundamental debe garantizar la solucibn de ambigledades en post -

procesamiento de datos GPS.

=  Minimamente 5 satélites comunes observados.

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

= Mascara de elevacion de 15 grados o de acuerdo al equipo y area de mensura.

> Estacion Total

Poligonal Cerrada con Radiaciones

= Radiaciones con Origenes en puntos de control
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__——»

Estacion

Base

Figura N° 3: Radiaciones con origenes
FUENTE: www.GeodesiaBase, imagenes Poligonal por Radiaciones

6.5.1.2. Método Indirecto

La medicion de vértices prediales por el método indirecto implica realizar la foto
identificacion de; vértices prediales, caminos, rios, lagunas y otros elementos que
permiten establecer la forma y el tamafio de la propiedad agraria, a través del uso de

derivados fotogramétricos y/o imagenes satelitales.

La aplicaciéon del método indirecto en general debera permitir el establecimiento de las
coordenadas de los vértices prediales con una precision horizontal relativa igual o mejor

que = 2.5 metros.
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Figura N° 4: Ortofotos, comunidad Yunga Yunga
FUENTE: INRA (Unidad de Catastro)

6.5.1.3. Método Mixto

En el area de intervencion o poligono de saneamiento, no todos los vértices y linderos
prediales son foto identificables, las caracteristicas fisicas del escenario geogréfico limitan
la aplicacion de métodos indirectos (Ortofotos, Orto imagenes y Restitucion
fotogramétrica) en el establecimiento de las coordenadas de los vértices prediales.

Entonces, serd necesario establecer la ubicacion de los vértices y linderos no foto

identificable a través de la medicién directa de puntos con Equipos GPS de precision.

Considerando la precision horizontal relativa sub-métrica en el establecimiento de
coordenadas de vértices prediales por el método directo y la precisién horizontal relativa
del método indirecto de +2.5 metros, las coordenadas de los vértices prediales por el

método mixto serdn establecidas con una precision horizontal relativa de +2.5 metros.

> Identificacion de Vértices Prediales

Con la participacion de los interesados y los representantes sociales, asi como con el
apoyo de planos, croquis, fotografias, imagenes de satélite, cartografia, ortofotos, etc.,
disponibles para el efecto, se procederd a identificar fisicamente los vértices y limites

prediales.
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Asimismo, se procederd a levantar las actas de conformidad de linderos entre los
colindantes de los predios que hacen la identificacibn y mensura del vértice
correspondiente, de acuerdo a los formatos y metodologia empleada.

> Numeracion de Vértices

D D P P P \% \% \% \%

Tabla N° 4: |dentificacion de Vértices Prediales
FUENTE: INRA (2008), Normas Técnicas Catastrales

Donde:

D = Cédigo Geografico Departamental

P = NUumero de poligono de saneamiento

V = Caodificacién alfanumérica predial del 0001 incluyendo el uso de letras del
abecedario, ej. A001 al 2999, sin tomar en cuenta la CH y N ni las letras G y X,
siendo estas Ultimas empleadas para la identificacion de puntos en gabinete y/o

conflicto.

6.6. NORMAS TECNICAS APLICAS EN EL INRA

Proporcionar los procesos, procedimientos y bases técnicas, a nivel nacional, para la
gjecucion de los  procedimientos  agrarios administrativos o de los
levantamientos catastrales, con el fin de establecer la formacion, mantenimiento y
actualizacion del Sistema de Catastro Rural, la Transferencia y Registro de la
Informacion, conforme lo manifiesta el articulo 18 de la Ley N° 3545 y los articulos 12,
45, 46 y 47 del D.S. N°29215.4

4 Instituto Nacional de Reforma Agraria (2008), Normas Técnicas Catastrales

Trabajo Dirigido: Rosario Quisbert Tapia 21



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

6.6.1. Densificacion de Puntos Geodésicos

La densificacibn de puntos geodésicos para la mensura de vértices prediales y
formacion del catastro rural, debera realizarse de acuerdo a Guia de Densificacion de
Puntos Geodésicos, elaborado por el INRA Nacional. ®

= En é&reas o0 zonas de proyectos que no tengan red de puntos geodésicos
enlazados a la Red Geodésica Nacional y ante la imposibilidad (circunstancial) de
emplear estaciones activas o semiactivas GPS, se procedera a la densificacion de
nuevos puntos geodésicos, con similares caracteristicas utilizando equipos GPS

de precision.

Para el establecimiento de la red de puntos geodésicos, se utilizar4 equipos GPS de
Doble Frecuencia para lineas base hasta 80 Km. y equipos GPS de Simple Frecuencia
con fase portadora para lineas base hasta 30 Km. Aplicando para este procedimiento el
método de medicibn GPS Diferencial en modo estatico de acuerdo a las siguientes

condiciones:

= Sesiones conjuntas de tres receptores GPS de precision para puntos geodésicos

clase B, con tiempo de medicién de dos horas.

= Sesiones conjuntas de tres receptores GPS de precision para puntos geodésicos

clase C, con tiempo de medicién de una hora y treinta minutos.

Los parametros basicos para la observacion de datos GPS son:

= Minimo 5 satélites observados b) PDOP y GDOP <4
= |Intervalo para el grabado de datos 15 segundos

» Mascara de elevacion 15 grados (angulo de corte).

5 Ley 3545 de Reconduccion Comunitaria de la Reforma Agraria
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6.6.2. Monumentacion de Puntos de Control Geodésico

Densificados

La monumentacién de puntos de control geodésico densificados, deberan realizarse a
través de la construccion de monumentos con hormigén armado, en tamafio y material de
concreto de acuerdo a las normas del Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH), asi como su correspondiente identificacion por medio de bulones.

La “Guia Técnica de Densificacion de la Red Geodésica” elaborada por la Unidad de
Catastro del INRA Nacional, amplia las condiciones de establecimiento de los
monumentos y la forma de marcar la numeracion para su respectiva identificacion (ver
Figura N° 5).

, /

‘m‘ 030m.

Figura N° 5: Presentacion isométrica, para la monumentacion de un punto de control
FUENTE: INRA, Guia Técnica de Densificacion de la Red Geodésica

6.6.3. ldentificaciobn de puntos de Control Geodésico

Los puntos de control se nombrardn para su identificacion de acuerdo a las

siguientes especificaciones:

= Titulo: INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA AGRARIA
= Subtitulo: SE PROHIBE RETIRAR.

= Nombre: Codigo o numeraciéon del Punto GPS.
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= Fecha: Se colocard la fecha al pie del bulén (mes y afio).

Letras  bajo
relieve

10 cm

R
AN

)
r
rd
.I"r.
£

\.I

“CODIGO DE MOJON"

MES, ANO

Figura N° 6: Vista de planta de la Plaqueta
FUENTE: INRA, Guia Técnica de Densificacion de la Red Geodésica

La numeracién de los puntos densificados debe ser coordinada con las unidades técnicas

catastrales departamentales y constara de cinco digitos, viene dada de la siguiente forma:

P D N J4 Y

Tabla N° 5: Numeracion de Puntos Densificados
FUENTE: INRA (2008), Normas Técnicas Catastrales

Donde:

P: Punto de precision o densificado, sefializado con una letra “P”.

D: Cédigo geografico departamental

YYY: Numero correlativo desde el 001 al 999 de los puntos de precision.

Ante la inexistencia de puntos de control geodésico, para casos excepcionales
(mensura de predios Unicos y aislados), se acepta el establecimiento de puntos
transitorios (puntos independientes) originados de manera intermedia entre un punto

geodésico y los vértices del predio.
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El modo de medicion para el punto transitorio debe ser estéatico diferencial con linea base
hasta 30 km. para receptores GPS de simple frecuencia y para equipos de doble
frecuencia la linea base hasta 80 Km. del punto de la Red Geodésica al punto transitorio.

En caso de obtenerse informacion de estaciones activas o Semi activas de instituciones

publicas (IGM) o privadas podran emplearse los mismos como puntos base.

6.7. GEODESIA

La Geodesia, es una ciencia que estudia la forma, dimension y el campo gravitacional

externo de la Tierra.

La Geodesia tiene dos finalidades: una cientifica y la otra practica, la primera es de
contenido puramente especulativo, ya que abarca el estudio teérico de la forma y
dimensiones de la tierra, la segunda es practica, por lo que se refiere a la materializacion

geométrica precisa para realizar trabajos geodésicos y topograficos. ©

6.7.1. Levantamientos Geodésicos

Se denominan levantamientos geodésicos cartograficos a aquellos que localizan puntos
de control y obtienen detalles para la confeccion de mapas o cartas. Las cartas y los
mapas a pequefia escala (que representan areas extensas) son combinaciones de mapas
a escala mas grande de los cuales se eliminan y simplifican muchos detalles; a

este proceso se le llama generalizacién cartografica.

Los mapas litorales representan la costa, pero de ésta muestran sélo los elementos que
pueden ser importantes para la navegacion y que estan situados a lo largo de la linea de

costa e informan de las profundidades del agua (lineas batimétricas).

Las cartas aeronauticas s6lo muestran los rasgos geograficos mas relevantes, como
pueden ser las barreras, rutas aéreas, radiofaros y otros elementos de orientacion

como las vias de ferrocarril o carreteras.

6 Cartografia y Geodesia. Sistemas de Proyeccién
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6.8. TIPOS DE SUPERFICIES

6.8.1. Superficie Topogréfica

La superficie topografica es la superficie real de la Tierra, para poder representarla es
necesario referirla a algin modelo matematico, de estos modelos se generan las cartas y

mapas, desarrollados por la cartografia.

Esta constituida materialmente por el terreno, el cual es de forma muy irregular, sobre
esta superficie se realizan todas las mediciones y observaciones geodésicas y

topogréaficas.

6.8.2. Superficie Fisica.

Es el Geoide, es la superficie de nivel, que coincide con la superficie del mar en
condiciones ideales de quietud de los océanos, la cual se prolonga por debajo de los
continentes y cubre a la Tierra en su totalidad, el geoide es la figura del nivel medio del
mar, ademas en todos sus puntos es perpendicular a la linea de plomada o direccién de la

gravedad.

El geoide es un modelo fisico que busca representar la verdadera forma de la Tierra
calculandola como una superficie del campo de gravedad con potencial constante y es
utilizada como referencia para determinar la elevacion del terreno, obtenida por nivelaciéon

geométrica o trigopnométrica.

6.8.3. Superficie Matematica.

Es la superficie del elipsoide de revoluciones que mejor se adapte al geoide, la superficie
fisica de la tierra es en extremo compleja, por lo que emplearla en la solucion matematica

de los problemas geodésicos resulta imposible.

Por este motivo para la solucién matematica de los problemas geodésicos se emplea la

superficie del elipsoide. ’

7 Fernando Martin Asin (1983), Geodesia y Cartografia Matematica, Editorial Paraninfo S.A.,

Madrid Espafia.
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Figura N° 7: Tipos de Superficie
FUENTE: www.GodesiaBasica.com

6.9. SISTEMAS DE REFERENCIA EN GEODESIA

Los sistemas de referencia estan definidos a partir de observaciones matematicas y
fisicas mediante los cuales especifican los parametros, puntos de origen, planos, ejes,

etc.

Un sistema de referencia es una estructura geométrica para referir las coordenadas de
puntos en el espacio. Queda definido por la ubicacion del origen, las direcciones de los

ejes, la escala entre otros.

Un sistema de referencia no tiene aplicacion practica si no es mediante la utilizacién de un

marco de referencia.

6.10. SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GNSS) Y SISTEMA
DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

6.10.1. Sistema global de navegacion por satélite (GNSS)

Se entiende por GNSS, al conjunto de sistemas de navegacion por satélite, como son el
GPS, GLONASS vy el reciente Galileo.

Es decir los sistemas que son capaces de dotar en cualquier punto y momento de

posicionamiento espacial. Sin embargo, el concepto de GNSS es relativamente reciente,
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puesto que su historia comienza en los afos 70 con el desarrollo del sistema
estadounidense GPS, que tuvo en sus origenes aplicaciones exclusivamente militares, y
su control estaba bajo el Dodo (Departamento of Defense) de los Estados Unidos

sometidos a un estricto control gubernamental.

Asi pues, tras diversos estudios, es en los noventa, a partir de la segunda mitad, cuando
esta tecnologia comienza a emplearse con fines civiles, y alcanzar numerosos acuerdos

entre el Gobierno Estadounidense y distintos paises de todo el mundo.

Siendo el GPS hasta el momento el Unico sistema de navegacion por satélite plenamente
operativo y debido a que el gobierno ruso decide no seguir adelante con GLONASS, los
estadounidenses tienen en este periodo el control de los sistemas de posicionamiento con

sus satélites.

El sistema GLONAS: Rusia, 24 satélites, 25500 Km, orbitas elipticas muy excéntricas.
Nunca ha llegado a estar plenamente operativo debido a problemas econdémicos y

politicos.

El Sistema GALILEO: ESA (UE), 30 satélites, 23600 Km. De origen y control Civil, con

garantias de servicio, precision e integridad. Esta solo en fase inicial de implementacion.®

6.10.2. Sistema de posicionamiento global (GPS)

El sistema de posicionamiento global (GPS) aunque su nombre correcto es NAVSTAR-
GPS, hace uso de un conjunto de Satélites ubicados en el espacio agrupados en forma de
constelaciones. En la actualidad los satélites NAVSTAR, consta con una constelacién mas

de 24 satélites artificiales que orbitan la Tierra en 12 horas aproximadamente.

Esto permite que durante las 24 horas estén visibles al menos 5 a 8 satélites desde

cualquier punto del planeta. °

8 Victor Hugo Roggero (2005), Cartografia y Geodesia Satelital, Editorial Nuevo Mundo, Lima Peru.

9 Instituto Nacional de Reforma Agraria (2008), Normas Técnicas Catastrales
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Figura N° 8: Constelacién de satélites
FUENTE: www.GodesiaBasica.com

» Segmento Espacial.

En la actualidad el GPS estadounidense consta con una constelacion de 24 satélites
activos (incluyendo 3 de reserva), situados en orbitas practicamente circulares en seis
planos orbitales, con una inclinacién de 55° y una separacion entre nodos ascendentes

consecutivos de 60°.

La altura orbital es de unos 20200 Km, desde cualquier punto de la tierra siempre son
visibles como minimo 4 satélites, aunque normalmente son mas, de 6 a 10. El periodo

orbital es de 1 dia sidéreo (11 horas 58 minutos).

» Segmento de Control.

Esté integrado por las estaciones ubicadas en la superficie terrestre tiene las siguientes
funciones: Seguir y controlar continuamente el sistema de satélites, determinar el tiempo
del sistema GPS, predecir las efemérides y el comportamiento de los relojes de los

satélites y actualizar periddicamente el mensaje de navegacion para cada satélite.

El segmento de control esta compuesto por una estacion principal (Master Control Station)
situado en Colorado Springs, cinco estaciones de seguimiento (Monitor Stations) y tres

antenas para enviar datos a los satélites.
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» Segmento de Usuario.

Esta formado por los diferentes receptores GPS. Existe una gran variedad de receptores,
asi como de usuarios; ya que hay que considerar que el GPS es utilizado desde barcos y

aviones de guerra hasta excursionistas.

El sistema esta disponible desde cualquier lugar de mundo, a cualquier hora,
independientemente de las condiciones meteoroldgicas, y la precisién no depende de la
posicion. Proporciona cobertura de 4 a 8 satélites por encima del horizonte.

6.11. SISTEMA DE REFERENCIA WGS - 84

Un sistema de referencia no es nada mas que un modelo matematico que intenta
aproximar y describir el tamafio y la forma de la superficie de la Tierra que como se sabe
no es una esfera regular, normalmente es un elipsoide que en una zona determinada

permite calcular posiciones y aéreas de una manera consistente y precisa.

El acronimo WGS-84 deviene de World Geodetic System 1984 (Sistema Geodésico
Mundial 1984) se trata de un sistema de referencia creado por la Agencia de Mapeo del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América (Defense Mapping Agency
DMA) para sustentar la cartografia producida en dicha Institucion y las operaciones del
Departamento de Defensa (D o D).

El sistema WGS-84 no es solo un sistema geocéntrico fijado a la tierra de ejes X, Y, Z
sino ademas es un sistema de referencia para la forma de la tierra (elipsoide) y un modelo

gravitacional. 10

6.12. MARCOS DE REFERENCIA.

Estan constituidos por puntos materializados en el terreno y ubicados con gran precision

de acuerdo a alguno de los sistemas de referencia adoptados.

10 Charles H. Deetz (1997), Cartografia Fundamentos y Guia para la construccion y uso de mapas
y cartas, Editorial TC 285, Washington DC EE.UU.
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Puede utilizarse para medir la tectonica de placas o carga regional y representar la tierra
cuando se mide su rotacion en el espacio, se tiene las siguientes clases de Redes.

= AA: Marco de referencia mas preciso ubicado sobre la superficie terrestre ITRF
(International Terrestre Reference Frame) que en la actualidad cuenta con méas de
500 estaciones sobre la superficie de la tierra.

= A: Marcos de referencia a nivel continental como es el caso de las redes
EUREF, SIRGAS, DREF, NEREF, IGS, o proyectos de control geodindmico a nivel
continente como: SNAPP, CAP etc. El objetivo es un marco de referencia

geodésico Unico para el subcontinente.

= B: Marcos de referencia nacional como ser: Marco de Referencia Geocéntrico
Nacional de Bolivia (MARGEN), Red Geodésica Venezolana (REGVEN), Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) o Red Brasilefia de Monitoreo Continuo (RBMC),

Posiciones Geodésicas Argentinas (POSGAR).

= C: Marcos de referencia locales, como la Red del Servicio Técnico de Minas
(SETMIN) de Bolivia (hoy también utilizada por Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA), Proyecto de Asistencia al Sector Minero Argentino (PASMA).

= (Cl, C2: Son proyectos locales cuya precision es definida segun los

requerimientos y finalidades a los que estan destinados. *

11 Victor Hugo Roggero (2005), Cartografia y Geodesia Satelital, Editorial Nuevo Mundo, Lima
Pera.
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Figura N° 9: Clasificacion de Redes
FUENTE: Apuntes Geodesia Satelitaria

6.13. MARCOS DE REFERENCIA LOCAL (SETMIN - INRA)

SERGEOTECMIN administra la Red Geodésica Minera Nacional, cuenta con 593 Puntos
de Control Suplementarios (PCS) que han sido establecidos con instrumentos del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) de doble frecuencia, con rangos de tiempo de
observaciones adecuadas a las precisiones requeridas y ubicadas en lugares de facil

acceso, preferentemente en campamentos mineros o localidades conocidas.

La calidad de la Red Geodésica Minera es de gran precision y mas que suficiente para

sobrepasar los requerimientos mas exigentes del catastro minero nacional de Bolivia. 2

Las coordenadas de los puntos de la red geodésica del INRA densificados en el territorio
nacional; para su aplicacion en trabajos técnicos relacionados al saneamiento de la
propiedad agraria y la formaciéon del catastro, deberan estar ligados a las coordenadas a
la Red Geodésica Nacional SETMIN-INRA.

El INRA a través de la Unidad de Catastro Nacional, proporcionard a las direcciones
departamentales del INRA las coordenadas geodésicas y UTM, asi como las monografia
y registro de obstrucciones de los puntos geodésicos de la red geodésica nacional
SETMIN-INRA existentes.

12 Fernando Martin Asin (1983), Geodesia y Cartografia Matematica, Editorial Paraninfo S.A.,

Madrid Espafia.
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La referencia para la mensura catastral es la red geodésica GPS (SETMIN-INRA). Es
obligatorio la Georeferenciacion a estos puntos para la determinacion de coordenadas de
los vértices prediales o parcelarios.

DEPARTAMENTO | SETMIN | INRA | SNA | TOTAL
POTOSI 151 -- -- 151
LA PAZ 134 22 -- 156
ORURO 56 - - 56
SANTA CRUZ 72 43 1 116
COCHABAMBA 28 14 -- 42
CHUQUISACA 13 2 3 18
TARIJA 7/ - 1 8
PANDO 14 Ll - 14
BENI 21, 5 -- 32
TOTAL 502 86 5 593

Figura N° 10: Red Geodésica Minera de Bolivia
FUENTE: Direccion Nacional SETMIN

Donde:

= SETMIN: Servicio Técnico de Minas
= |[INRA: Instituto Nacional de Reforma Agraria

= SNA: Servicio Nacional de Aerofotogrametria

6.14. TIPOS DE POSICIONAMIENTO
6.14.1. Posicionamiento puntual o absoluto

Este tipo de posicionamiento se puede explicar de manera rudimentaria, con el ejemplo
siguiente, supongamos que el satélite y un receptor ubicado en la estacion
terrestre, generan simultineamente una serie idéntica de codigos binarios, la sefal del
satélite tomara algun tiempo en viajar hasta el receptor en la tierra, donde es recogida y
comparada con la sefal generada ahi, conociéndose la precisién la frecuencia y la

relacion funcional.
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Dependiendo asi de una sincronizacion de relojes en el satélite y en el receptor, ya que
estos satélites utilizan relojes atomicos extremadamente precisos y los receptores GPS

emplean relojes menos precisos.

No se puede realizar una sincronizacion exacta de dichos relojes existiendo siempre una
diferencia de tiempo entre los dos relojes ocasionado una diferencia en las distancias, las
distancias no corregidas por este error de sincronizacién se llaman seudo distancias. Por
la tanto el posicionamiento puntual es la que recibe sefiales GPS con un solo receptor

en cada punto teniendo una precision de +/- 3m.

N\

]

Figura N° 11: Posicionamiento Puntual o Absoluto
FUENTE: www.GeodesiaBasica.com

6.14.2. Posicionamiento Diferencial o Relativo

Es aquella recepcion de sefiales GPS que tiene como minimo dos receptores, uno de los

cuales debe estar estacionado en un punto de control.
Se realiza cuando las precisiones requeridas son mayores.

Sera mejor o peor en funcion del instrumental utilizado y la técnica de posicionamiento

diferencial a la que se recurra.
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El posicionamiento diferencial consiste en hallar la posicién absoluta de un punto (movil,
objetivo, etc.) mediante las observaciones realizadas desde ese punto a unos
determinados satélites, sumadas a las realizadas en ese mismo instante desde otro punto

(referencia) a esos mismos satélites.

Por lo tanto, aqui aparece el concepto de linea base, que es la linea recta que une el

punto de referencia y el punto objetivo.

POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL

Figura N° 12: Posicionamiento Diferencial o Relativo
FUENTE: www.GeodesiaBasica.com

6.15. PRECISION GEOMETRICA
6.15.1. Dilucién de la precision (DOP)

Esta depende de la geometria de los satélites en el momento del célculo de la
posicion. No es lo mismo que los 4 satélites estén muy separados (mejor precision)
gue los satélites estdn mas proximos (menor precision), por lo tanto la geometria de las

posiciones satelitales pueden debilitar la precision de la posicion calculada.

La geometria satelital cambia en el tiempo y con ella la posicion relativa, ya que

los satélites no son geoestacionarios, en otras palabras el DOP es un indicador de
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calidad de una posicién GPS, teniendo en consideracion la ubicacion de cada satélite

con otro, viendo asi su geometria con relacion a un receptor GPS.

Cuando un valor DOP sea bajo indica una probabilidad de precision mayor, el DOP se

divide en varios términos:

6.15.2. Dilucién de Precision Geométrica (GDOP)

Suministra una incertidumbre como consecuencia de la posicion geométrica de los
satélites y de la precision temporal, siendo esta la relacion entre errores de posicion y

tiempo del usuario, los errores en la distancia del satélite.

6.15.3. Dilucion de Precisiéon de Posicion (PDOP)

Incertidumbre en la posicion debida Unicamente a la posicion geométrica de los satélites,

siendo asi la relacion que existe entre errores de la posicion del usuario y la del satélite.

6.15.4. Dilucién de Precision Horizontal (HDOP)

Incertidumbre en la posicion horizontal del usuario.

6.15.5. Dilucién de Precisién Vertical (VDOP)

Suministra una informacion sobre la incertidumbre en la posicién vertical del usuario.

6.16. PROYECCION UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA
MERCATOR).

La proyeccién (Universal Transversa Mercator) UTM es un sistema de proyeccién
cartografica basado en cuadriculas con el cual se pueden geo referenciar puntos sobre la

superficie terrestre.

Fue creado por el ejército de los E.E.U.U. en 1947 y esta basado en un modelo elipsoidal
de la tierra (el elipsoide internacional de referencia de Hay Ford); usado normalmente

desde su aparicién no obstante hoy en dia esta siendo sustituido por el Elipsoide WGS 84
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para hacer este sistema compatible con el Sistema de Posicionamiento Global GPS. Su
unidad de medida béasica es el metro.

Se basa pues en una proyeccién de dicho elipsoide, siendo la proyeccion UTM un sistema
cilindrico que es tangente al elipsoide en un meridiano origen: los puntos del elipsoide se
proyectan sobre un cilindro tangente a un meridiano establecido (que llamaremos
meridiano central), de forma que al desarrollar el cilindro, el Ecuador se transforma en una
recta que se toma como eje de las X, y el meridiano central se transforma en otra recta

perpendicular a la anterior que sera el eje de la Y.

Para evitar que las deformaciones producidas en la proyeccién sean demasiado grandes
se divide el elipsoide terrestre en 60 husos de 6° de amplitud, utilizando cada uno su

meridiano central y el ecuador como ejes de referencia.

El trazado de las cuadriculas se realiza en base a estos usos y a zonas UTM, y es valido

en una gran parte de la superficie total de la tierra pero no en toda.

Concretamente, la zona de proyeccion de la UTM se define entre el paralelo 80° S y 84°
N, mientras que el resto de las zonas de la tierra, las zonas polares, utilizan el sistema de

coordenadas UPS (Universal Polar Stereographic). **

13 Fuerte Clayton (1974), Cartografia, Editorial Escuela Cartogréafica, Panama. Charles H. Deetz
(1997).
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UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

Figura N° 13: Zona UTM
FUENTE: http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdfitemario_1.pdf.

Peer H. Dana Q754

En cuanto a las zonas, la tierra se divide en 20 zonas de 8° Latitud, que son denominadas
mediante letras desde la “C” hasta la “X” (exclusion hecha de la CH, I, LL para evitar
confusiones, y de la A, B y Z que se reservan para las zonas polares). Como
consecuencia de la esfericidad de la tierra, las zonas se estrechan y sus areas son

menores conforme nos acercamos a los polos.

A la linea central de un huso UTM se le llama meridiano central, siempre se hace coincidir

con un meridiano del sistema geodésico tradicional.

Este meridiano central define el origen de la zona UTM vy tiene por convenio como

coordenadas:

= Un valor de 500 Km Este y 0 Km Norte cuando consideramos el

hemisferio Norte.

*= Un valor de 500 Km Este y 10000 Km Norte cuando consideramos

el hemisferio Sur.
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» Falso Este: Como una forma de evitar la existencia de coordenadas negativas

dentro de un huso.

Se adopté por convencion el asignar un valor inicial al meridiano central que sea
mayor que la maxima diferencia en metros entre dicho meridiano y el borde de

huso para la latitud 0°.

Se optd por el valor 50.0000 metros, por lo que las coordenadas este varian
entre 166000m y 834000m en el Ecuador y entre 443000m y 557000m

aproximadamente para los limites latitudinales del huso (80°).

= Falso Norte: Dado que el origen latitudinal del sistema UTM se encuentra en el

Ecuador.

Se observa el inconveniente de que todos los territorios del hemisferio sur
tendrian coordenadas negativas, como una forma de evitar la incomodidad
inherente a trabajar con coordenadas negativas se decidio asignar un valor de
norte falso valido para el hemisferio, que sea superior a la maxima distancia

norte sur posible para la proyeccion.

Asi, se decidid asignar un valor de norte falso de 10.000.000 m para el

hemisferio sur y mantener el norte falso de 0 m para el hemisferio norte.

La designacién de cada cuadricula UTM se hace leyendo primero el nimero de huso y

después la letra de la correspondiente zona
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Meridiano central
Meridiano inicial de la zona UTM (3° E)
(0%, de Greenwich) 4 Meridiano final (6° E)

g e / \ 7 10.000.000 m

Paralelo 8.000.000 m

84° N / \
6.000.000 m
/ \ 4.000.000 m
/ Origen de

la
zona UTM 2.000.000 m
Ecuadon 2 -
[ 10.000.000 m
/ 8.000.000 m
|

\ / 6.000.000 m
\ 4.000.000 m
Paralelo /

2.000.000 m

80°\s‘4 \ [ e

500.000 m

Figura N° 14: Esquema de una Zona UTM
FUENTE: Apuntes Cartografia |

Por ejemplo Bolivia esta en tres zonas 19, 20, 21 Meridiano Central por zonas:

Zona 19: (72° W - 66° W) 69° 00’ 00.00000" W

Zona 20: (66° W —60° W) 63° 00’ 00.00000" W

Zona 21: (60° W — 54° W) 57° 00’ 00.00000” W

Falso Norte: 10.000.000 metros.

Falso Este: 500.000 metros en el meridiano central.
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Factor de Escala: Meridiano Central;: 0.9996

Coordenadas Este, Norte en UTM: en metro 0/000.

Altura sobre el nivel del mar: en metro 0/000.

Altura elipsoidal:  en metro 0/000.

6.17. LA CARTOGRAFIA

Como todas las ciencias de la tierra la cartografia esta profundamente interrelacionada
con otras geo ciencias. La cartografia se nutre especialmente de la geodesia, que es
la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra, siendo la matematica otra
fuente fundamental que permite realizar con toda precision, las transformaciones esfera,

elipsoide, plano.

6.18. PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Es la correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie terrestre y los puntos de

un mapa, llamado plano de proyeccion.

Todo mapa esta en un determinado sistema de proyeccion, que responde a la necesidad
de representar en una forma sistematica la superficie terrestre, con sus detalles, sobre la

superficie del mapa.**

6.18.1. Clases de Proyecciones Cartograficas

El término proyeccion se refiere a la representacion de la superficie terrestre sobre una

superficie plana de acuerdo con ciertas reglas de perspectiva.

El concepto asi definido es puramente geométrico; sin embargo, la mayoria de las

proyecciones son una modificacion matematica de los canevas que se hubiera obtenido

14 Curso de Cartografia y Orientacion — Javier Urrutia
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por la sola aplicacion de las reglas de perspectiva, o que se ha hecho para satisfacer en
cierta medida determinados requisitos.

Las superficies 0 planos de proyeccion tienen que ser planos, no necesariamente antes
de proyectar, lo que permite el uso de superficies desarrollables como las del cilindro y el

cono.

Se concibe igualmente que las superficies empleadas toquen la superficie terrestre en
forma tangente, o la cortan en cualquier lugar y que el centro de proyeccién esta
igualmente en cualquier sitio, aunque en la mayoria de las proyecciones en uso actual, es

el centro de la Tierra, en cuyo caso se tienen las proyecciones centrales o gnomonicas.

Si el centro de proyeccion esta en el punto antipoda por ejemplo, se tiene el grupo de
proyecciones estereograficas y si éste se va al infinito, como ya se vio, se tienen las

proyecciones ortograficas.

Desde el punto de vista de construccion geométrica y segun la superficie de proyeccién
gue se emplee, las proyecciones pueden ser: Cilindricas, Conicas, Acimutales.

6.18.1.1. Proyecciones Cilindricas

En este tipo de proyeccion el centro de proyeccion esta en el centro de la Tierra y el plano
de proyeccion es la superficie interna de un cilindro tangente a la superficie terrestre, algo

asi como introducir una pelota dentro de un tubo.

La concepcién mas simple es la representada en la siguiente figura en la que el cilindro se

hace tangente al Ecuador.

Una vez que se han proyectado los detalles, se corta el cilindro a lo largo y se extiende;
es decir, se desarrolla, obteniéndose asi un patrébn en que los meridianos son lineas
rectas paralelas uniformemente espaciadas y los paralelos son igualmente lineas rectas
paralelas, pero con un espaciamiento que aumenta rapidamente hacia los polos, los que

como puede verse, no se pueden proyectar; su proyeccion esta en el infinito.
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Figura N° 15: Proyeccion Universal Transversa de Mercator
FUENTE: Folleto Leica Geosystems

6.18.1.2. Proyeccidon Conica Conforme de Lambert

En este tipo de proyeccion, el centro de proyeccion sigue siendo el centro de la Tierra,
pero el plano de proyeccion es ahora la superficie interna de un cono tangente a la esfera,
como si se introdujera una pelota dentro de un vaso conico de papel.

El caso mas simple es el de un cono tangente a lo largo de un cierto paralelo de

referencia.

Después de proyectar, se corta el cono a lo largo de una generatriz y se desarrolla,
obteniéndose el patrén indicado en la figura, en donde los meridianos son lineas rectas
convergentes uniformemente espaciadas y los paralelos son circulos concéntricos
alrededor del vértice del cono, con un espaciamiento variable que aumenta a medida que

se avanza (en este caso) hacia las latitudes menores.

El Polo Norte se proyecta en el vértice del cono, mientras que el Polo Sur se va al infinito.
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Figura N° 16: Proyeccion Conica
FUENTE: Folleto Leica Geosystems

6.18.1.3. Proyecciones Acimutales (Cenitales)

Las mas conocidas de las proyecciones acimutales son aquellas en que el plano de
proyeccion se hace tangente a uno de los polos terrestres, en cuyo caso se tienen, seguin
la posicion del centro:

» las proyecciones Polares Ghomaonica.

» Estereogréfica.

= Ortografica respectivamente.
El patrén es el de una serie de circulos concéntricos que representan los paralelos de

latitud, centrados en el polo y con espaciamientos variables, mientras que los meridianos

son lineas rectas divergentes a partir del polo, uniformemente espaciadas. °

15 Curso de Cartografia y Orientacion — Javier Urrutia
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Figura N° 17: Proyeccion Conica
FUENTE: Folleto Leica Geosystems

6.19. TIPOS DE ALTURAS.
6.19.1. Altura Elipsoidal.

Es la distancia entre la superficie del elipsoide y el punto de medicion sobre la superficie
topografica terrestre y se mide por la normal al elipsoide designandose con la letra h

(altura elipsoidal).

6.19.2. Altura Ortométrica.

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

H = Altura Ortométrica

h = Altura Elipsoidal

N = Ondulacién Geoidal
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6.19.3. Ondulacion Geoidal

Es la diferencia que existe entre la altura elipsoidal (h) y la altura Ortométrica (H), se

conoce como ondulacién Geoidal (N).

Gracias a esta variante se puede describir el irregular comportamiento del geoide.
Conociendo la ondulacion Geoidal se puede calcular la altura Ortométrica o altura sobre el
nivel del mar de algun punto de observacion, en particular todo esto a partir del valor de la

altura sobre el elipsoide que nos proporciona un equipo GPS.1¢

6.20. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Levantamiento topogréfico es el conjunto de operaciones necesarias para poder

representar una determinada porcion de la superficie terrestre.

Todo levantamiento o relevamiento topografico ha de realizarse siguiendo normas que

permitan obtener una exactitud bastante alta. 1’

6.21. ESCALA

Escala relacion o proporcion que existe entre un objeto y su imagen. La escala se calcula
comparando una distancia medida sobre el mapa con su correspondiente distancia en el

terreno.

Escala = Distancia en el terreno / Distancia en el

Tabla N° 6: Formula de la Escala
FUENTE: Elaboracion Propia

= Escala Numérica: 1 0 1:25.000 — 1: 50.000 y otros

16 Victor Hugo Roggero (2005), Cartografia y Geodesia Satelital, Editorial Nuevo Mundo, Lima
Peru.

17 Leonardo Casanova M. Levantamientos Topograficos
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= Escala Grafica: es aquella que aparece indicando la proporcidbn numeérica.
Ademas muchos mapas poseen una representacion gréfica de dicha escala que
recibe el nombre de Escala Grafica.

Para representar en una hoja de papel las medidas tomadas en el campo, es necesario

pasarlas a una cierta escala.

Esto quiere decir reducir el tamafio de las distancias en forma proporcional, de acuerdo a
una escala. La escala expresa la relacion que existe entre las distancias que aparecen en

un dibujo o mapa y las distancias reales en el terreno.

0 30 60 120 180 240 300

e ] it

Figura N° 18: Ejemplo de Escala Grafica
FUENTE: www.Cartografia.com

La escala es uno de los elementos fundamentales de un mapa y estad directamente
relacionada con el contenido del mismo. La correcta eleccion es un factor importante para

representar con éxito la informacion deseada.

7. METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DEL
TRABAJO DIRIGIDO

La metodologia aplicada en el proceso de saneamiento interno, esta basada en el método

de la mensura directa de vértices prediales, utilizando equipos de (Estacion Total y GPS).
Mismos que estan establecidos en los procesos de saneamiento de las propiedades
agrarias y en las normas técnicas del saneamiento, del Instituto Nacional de Reforma
Agraria.

El trabajo se realizd, antes y durante la etapa de campo, bajo las siguientes etapas.

= Planificacion.

= Trabajo de campo
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7.1.

7.1.

Trabajo de gabinete

PLANIFICACION

1. Relevamientos de Expedientes

La metodologia empleada para realizar el diagnostico general, se basé en la recopilacién

de datos en la recopilacion de datos en la Etapa Preparatoria, tomando en cuenta las

Solicitu

des de Saneamiento, Procesos Sociales Agrarios, tramitados ante el Ex Consejo

Nacional de Reforma Agraria y tramites de Adjudicacion oficiados ante el ex Instituto

Nacional de Colonizacion, de acuerdo al siguiente detalle:

Relevamiento de Informacion en gabinete, digitalizacion y mosaicado de
cartografia y planos existentes de Expedientes Agrarios , Tramites de Adjudicacién
de Tierras y archivos en mapoteca formalizados ante el Ex Consejo Nacional de

Reforma Agraria.

Andlisis y verificacion de la Cartografia digital referencial del Instituto Geografico
Militar (IGM) e Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Identificaciéon de la razén social, propietarios beneficiarios y sub adquirientes
consignados en titulos ejecutoriales y procesos agrarios en tramite sustanciados

ante el Saneamiento Simple (SAN - SIM) ha pedido de parte.

Informacioén de tramites de saneamiento, solicitudes en tramite o titulados dentro

del proyecto.

7.1.2. Diagnostico

Para tener la informacién de toda el area de intervencion, es importante contar con la

imagen de ortofotos, la misma que es utilizada para realizar un andlisis previo del relieve,

la accesibilidad, para el establecimiento del punto Transitorio, de los Puntos de Control,

etc.
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Las ortofotos son proporcionada por la unidad de catastro del Instituto Nacional de
Reforma Agraria (INRA) Departamental La Paz.

= Diagnostico basado en dos aspectos fundamentales: encuesta directa y la
recopilacion de dato en campo.

= Determinacién de la capacidad de uso mayor de la tierra (CUMAT), Plan de Uso
de Suelo (PLUS), como también sobre la imagen de satélite, para realizar el

analisis geomorfologico y topogréfico, etc.

Esta informacion serd recopilada y verificada en el transcurso del relevamiento de
informacién en campo. Teniendo los planos digitalizados y georeferenciados con el apoyo

de los ortofotos y de un software adecuado.

Permitiendo elaborar los siguientes planos de diagnéstico:

= Plano de Area Determinativa (ver anexo B 1).

= Plano de Capacidad de Uso Mayor de Tierras (ver anexo B 2).

7.1.3. Identificacion de Estacion Base

Las coordenadas de los puntos de la red geodésica del INRA densificados en el territorio
nacional, para su aplicacion en trabajos técnicos relacionados al saneamiento de la
propiedad agraria y la formacién del catastro, deberan estar ligados a las coordenadas a
la Red Geodésica Nacional SETMIN - INRA.

El Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) a través de la Unidad de Catastro
Nacional, proporcionara a las direcciones departamentales del INRA las coordenadas
geodésicas y UTM, asi como la monografia y registro de obstrucciones de los puntos

geodésicos de la Red Geodésica Nacional SETMIN - INRA existentes.

En este caso se tomd a la estacion base mas cercana al area de trabajo, siendo el,
CM — 317 “VILOCOQO”.
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NOMERE COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS )
ELEVACION | UBICACION
DEL DATUM
PUNTO =
NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
CM-317 WGES-54 812478143812 | 68232250816 16°5718.38377" 5 B7°25°31 86215°W 4525731 CANTON
: : : ! : : TIENDA PATA

Tabla N° 7: Coordenadas UTM y Geodésicas del CM-317
FUENTE: Elaboracién Propia

7.1.4. Cronograma de Actividades

A continuacion se muestra las actividades de Trabajo de Campo y Trabajo de Gabinete de

la comunidad Yunga Yunga.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TRABAJO DE CAMPO Y GABINTE
No ACTIVIDADES MES DE MAYO
13[14|15[ 16] 17|18|19|20(21]| 22|23|24|25|26|27|28| 29| 30| 31

VIAJE DE LA CIUDAD DE LA
PAZ A LA COMUNIDAD

1 |YUNGA YUNGA

TALLER DE CAMPANA

2 |PuBLICA
AMOJONAMIENTO,
DENSIFICACION DEL
PUNTO TRANSITORIO Y
3 |PUNTOS DE CONTROL
MENSURA DE VERTICES,
AJUSTE DE DATOS, Y

4 |REGISTRO DE PREDIOS

RETORNO DE LA
COMUNIDAD YUNGA YUNGA
5 |ALACIUDAD DE LA PAZ

TRABAJO DE GABINETE

Figura N° 19: Cronograma de Actividades
FUENTE: Elaboracion Propia
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7.1.5. Personal Técnico - Juridico, Equipos, Materiales, Transporte

y Comunicacion.

7.1.5.1. Personal Técnico - Juridico

El personal Técnico — Juridico de la brigada de Campo de la Direccién Departamental LA
PAZ estuvo compuesta por:

NOMBRES CARGO

Roberto Joaquin Colgue Aguilera 16-225‘9'5[2) Il SANEAMIENTO  (Topografo
Sandra Alison Cuentas Silva TECNICO Il JURIDICO (Abogada)
Jorge Fernando Nina Apaza ASISTENTE TECNICO (Gedgrafo)

) i TECNICO EN SANEAMIENTO (Personal de
Rosario Quisbert Tapia B B

Trabajo Dirigido)

Iver Gutiérrez CONDUCTOR

Tabla N° 8: Personal Técnico - Juridico
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 2: Personal Técnico - Juridico
FUENTE: Elaboracion Propia
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7.1.5.2. Equipo Instrumental

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN
CAMPO

DESCRIPCION CANTIDAD
GPS Geodésico L1, marca SOKKIA, A
modelo (GRX - 1)
Cargador de baterias para GPS L1 1
Tripode 3
Jalones 5
Estacion Total Marca Leyca (SET 520) 1
Prismas 3
Radios de Comunicacion Handies 4
(Marca Motorola)
GPS Navegador 1
Computadora portatil HP y accesorios 1
Tribach y/o Base Nivelante 2

Tabla N° 9: Descripcion de Equipos Utilizados
FUENTE: Elaboracion Propia

> Caracteristicas Estacion Total Leica

Realiza una medicion electronica de distancia

= Modo medicién a Prisma

Precision+ (1.5 mm + 2 ppm)

Velocidad (1 segundo)

= Modo medicién sin Prisma

Precision (2 mm + 2 ppm)
Necesidad de menos configuraciones, porque los objetivos en los que no es posible

establecer un prisma se puede medir con medicion sin prisma hasta 1000 m.
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' e &
Fotografia N° 3: Estacion Total Leica
FUENTE: Elaboracion Propia

» Caracteristicas GPS Simple Frecuencia (SOKKIA)

El Receptor Sokkia es un receptor de 72 canales de GNSS con un mdédem interno de

radio, con un médulo inalambrico Bluetooth de dltima generacion.

Ademas cuenta también con un modulo opcional de GSM, con una tarjeta de memoria
opcional y movible SD/SDHC, y con una carcasa resistente de magnesio completa con
un panel de pantalla led y conectores de cable, que mejoran la exactitud y fiabilidad de

los puntos fijos.
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)

Figura N° 20: GPS SOKKIA
FUENTE: Folletos SOKKIA

MODOS Y
APLICACIONES

Estatico, Estatico Rapido, Cinematico Post - Proceso

CANALES

ENERGIA'Y PESO

72 canales L1  universales, L2, GPS L2c y GLONASS,
ESTANDAR WAAS/EGNOS, PCode y el Portador
CONSUMO DE Mas de 7,5 horas 4W (w/o UHF modem) (20C/rastreando

Satélites/BT ) y con peso aproximado de 1.3 kg

ANTENA Interna
TEMPERATURA -20 a +65°C (bateria) / -40 a +65°C (Ext.) / -20 a +55
DE OPERACION (c/ UHF médulo de modem)

MEMORIA INTERNA

Tarjeta SD/SDHC removible

BDC58 Li-ion 4,300mAh (Tipica) / 7.2VDC y con un peso

AT RAS alrededor de 195¢g
CAPACIDAD Es dependiendo de la capacidad de la tarjeta instalada de SD/SDHC
La Antena del modem (BNC o polaridad inversa TNC que dependen del
PANEL LED tipo de modem), PWR, Serial RS232C
PROGRAMAS Programas de Soporte para oficina SPECTRUM LINK

Tabla N° 10: Especificaciones técnicas del equipo GPS SOKKIA

FUENTE: Folletos de SOKKIA.
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> Materiales de Escritorio

DESCRIPCION

CANTIDAD

Hojas bond tamaiio carta

500 unidades

Hojas bond tamaiio oficio

500 unidades

Tampo color azul 2 unidades
Engrampadora 1 unidades
Perforadora 1 unidades
Archivadores de Palanca 5 unidades
Boligrafos Azules 5 unidades

Tabla N° 11: Materiales de Escritorio
FUENTE: Elaboracion Propia

» Materiales parala mensura

DESCRIPCION CANTIDAD
Pinceles 5 unidades
Pilas Duracel, GPS navegador y )
| 15 Unidades
Handies
Pintura de Color Amarillo 5 litros
Pintura de Color Rojo 5 litros

Tabla N° 12: Materiales para la Mensura
FUENTE: Elaboracion Propia

» Transporte Utilizado

Fotog rafia N° 3: Trah;porfe utiliiadi)
FUENTE: Elaboracién Propia
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7.1.5.3. Presupuesto del Proyecto

> Gastos de Personal

TIEMPO
DESCRIPCION | CANTIDAD COSTO TOTAL (BS)
(DIAS)
TECNICO Il
1 10 222 2220
SANEAMIENTO
ASISTENTE
1 10 222 2220
TECNICO
TECNICO Il
. 10 222 2220
JURIDICO
CONDUCTOR 1 10 222 2220
GASOLINA 120 LTS 10 3.74 LTS 450
PUBLICIDAD 2 180 360
SUB TOTAL 9690 BS
Tabla N° 13: Gastos de Personal
FUENTE: Elaboracion Propia
» Gastos de Equipos y Movilizacion
TIEMPO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO (BS)
(DIAS) (BS)
GPS GEODESICO 3 10 400 12000
ESTACION TOTAL 1 10 350 3500
GPS NAVEGADOR 1 10 50 500
HANDIES 4 10 30 1200
COMPUTADORA
1 10 100 1000
PORTATIL
CAMARA
1 10 30 300
FOTOGRAFICA
CAMIONETA 1 10 300 3000
SUB TOTAL 21500 BS

Tabla N° 14: Gastos de Equipos y Movilizacion
FUENTE: Elaboracion Propia
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> Gastos de Material de Escritorio

CANTIDAD TIEMPO COSTO
DESCRIPCION TOTAL (BS)
(UNIDAD) (DIAS) (BS)
HOJAS BOND 500
- 10 30 30
(TAMANO CARTA) | (1 PAQUETE)
HOJAS BOND 500
N 10 30 30
(TAMARNO OFICIO) | (1 PAQUETE)
BOLIGRAFO
5 10 10 50
(COLOR AZUL)
ENGRAMPADORA 1 10 20 20
PERFORADORA 1l 10 25 25
CARPETA DE
5 10 30 150
PALANCA
TAMPO
2 10 15 30
(COLOR AZUL)
SUB
335BS
TOTAL
Tabla N° 15: Gastos de Material de Escritorio
FUENTE: Elaboracion Propia
» Gastos de Material de Mensura
CANTIDAD TIEMPO
DESCRIPCION COSTO (BS) | TOTAL (BS)
(UNIDAD) (DIAS)
PILAS
15 10 2 30
TRIPLE A
PINTURA DE
5LTS 10 50 100
COLOR AMARILLO
PINTURA DE
5LTS 10 10 100
COLOR ROJO
PINCELES 5 10 2 10
SUB TOTAL 240 BS

Tabla N° 16: Gastos de Material de Mensura
FUENTE: Elaboracion Propia
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> Resumen de Gastos

DESCRIPCION TOTAL (BS)
GASTOS DE PERSONAL 9690
GASTOS DE EQUIPOS Y MOVILIZACION 21500
GASTOS DE MATERIAL DE ESCRITORIO 335
GASTOS DE MATERIAL DE MENSURA 240
SUB TOTAL 31765 BS

Tabla N° 17: Resumen de Gastos
FUENTE: Elaboracion Propia

7.2. TRABAJO DE CAMPO

7.2.1. Campafia publica

Esta etapa comprende la presentacion de la informacién tanto técnica como social y del
propio proceso de saneamiento a ser desarrollado por el INRA, correspondiente al
poligono de saneamiento.

f . /

| - /7
I‘I-'i'llllr’”IIIE|-||.|'|'-‘|-'-\}.:'.;{J"' — ’_-_‘ -
L PRI AT Oy Vel L

Figura N° 21: Taller de Campafia Publica
FUENTE: Guia de Saneamiento del INRA

La finalidad es buscar el consenso, apoyo de los interesados (as) y actores sociales en la
ejecucion del saneamiento. El taller informativo se lo realizo por el personal técnico —
juridico en los ambientes de la comunidad Yunga Yunga. Mismo que duro hasta el final de

la tarde.
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Fotografia N° 4: Taller de Campafia Publica
FUENTE: Elaboracion Propia

Al final del taller informativo se aclara las dudas y preguntas de los participantes e

involucrados en el saneamiento interno.

Se debe abordar necesariamente aspectos como el derecho de la propiedad, el
tratamiento que se le da a las servidumbres legales y franjas de seguridad de rios,
caminos y otros.

Considerando todos los aspectos técnicos en el marco de las normas técnicas del Instituto

Nacional de Reforma Agraria (INRA), que a continuacion se detalla:

= Caminos de la Red Fundamental 50 metros desde el eje.

= Caminos de la Red Departamental 20 metros desde el eje.
= Caminos de la Red Municipal 10 metros desde el eje.

» Los rios principales 25 metros desde la maxima crecida.

= Rjos afluentes 20 metros desde su maxima.
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7.2.2. Reconocimiento del Lugar

Se realiza el reconocimiento del lugar de acuerdo a la superficie y la topografia del lugar
en coordinacion con las autoridades de la comunidad.

A su vez se pudo ubicar los Puntos de Control para la mensura de los vértices con

Estacion Total.

FUENTE: Guia de Saneamiento del INRA

7.2.3. MONUMENTACION DE PUNTOS DE CONTROL Y DEL
PUNTO TRANSITORIO

Se materializaron los puntos mediante el amojonamiento, los mismos se establecieron en
lugares apropiados y adecuados de acuerdo a las especificaciones y requerimientos de la
Norma Técnica del Instituto Nacional de Reforma Agraria INRA.

El amojonamiento y sefalizacion de los puntos de control para el levantamiento
topogréafico y del punto Transitorio se materializaron en bulones, estacas y clavos,

empotrados en mojones.
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7.2.3.1. Estacién Base Utilizado

Se comenzo con la busqueda de informacion en la base de datos de la Red Geodésica
SETMIN - INRA, para determinar la ubicacién geogréfica del punto Geodésico mas
cercano al area de influencia o de trabajo. Las coordenadas de los puntos de la red
geodésica del INRA densificados en el territorio nacional, el Punto Base cercano es CM —
317 “VILOCO” que se encuentra ubicado en el canton Tienda Pata.

COORDEMADAS LUITM COORDEMADA & GEODESICA §
R ELEVACION | UBICACION
DEL DATUM -
FUNTD
HORTE ESTE LATITUD LONGITUD
CANTON
CM-3IT | WES-84 | 8124781.43312 | B62322.50618 16°57°18.38377" S BT°28°31.86215°W | 4825731 TIENDA
PATA

Tabla N° 13: Coordenadas Estacién Base CM - 317
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 5: Estacion Base (CM - 317)
FUENTE: Elaboracion Propia

Al no existir puntos Geodésicos de la Red SETMIN - INRA cercanos, se hizo necesario el

establecimiento de un Punto Transitorio (PT - YU).
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» Establecimiento del Punto Transitorio
Para la mensura del punto “PT - YU”. Se utilizé el método estético diferencial.
La observacion se llevd a cabo simultdneamente (sesiones conjuntas de 2 receptores
GPS) en el numero de 2 estaciones y por el lapso definido de 2 horas con 58 minutos
para el Proyecto.

= La cantidad superior al minimo de satélites a utilizar (25 satélites observados).

= El intervalo de registro de grabacion de datos 15 segundos (programado

internamente en el equipo).
= Mascara de elevacion 15 (programado internamente en el equipo).
Inicialmente se procedié a monumentar el punto transitorio “PT-YU”, en la Comunidad

Yunga Yunga, el punto transitorio fue materializado en un cubo de H° (hormigon). (Ver
Fotografia N° 6).

NN ."‘j’.-’ o r D
Fotografia N° 6: Punto Transitorio (PT - YU)
FUENTE: Elaboracion Propia
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» Coordenadas Punto Transitorio (PT - YU)

s COORDENADAS UTM COORDENADAS GEODESICAS ELEVACION | UBICACION
DEL DATUM =)
PUNTO NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
COMUNIDAD |
"PT-YU" | WGS-834 8128571.044 851405.007 | 18°55'17.7622°5 | 87°34'41.917'W 2559.6802 VUNGA YUNGA

Tabla N° 18: Coordenadas Punto Transitorio (PT - YU)

FUENTE: Elaboracion Propia

> Establecimiento de Puntos de Control

Para la densificacion de los puntos de control para la mensura con estacién total, se utilizd

la tecnologia GPS método estatico-relativo,

realizando

simultdneamente (sesiones conjuntas de 2 receptores GPS).

Los parametros basicos para la observacion de datos GPS son:

Tiempo de sesién de 60 minutos.

Método estatico relativo.

PDOP y GDOP < 4.

Intervalo para el grabado de datos 15 segundos.

Mascara de elevacién 15 grado

la sesiébn de observacion
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Fotografia N° 7: Sesion del Punto de Control (PC-1)
FUENTE: Elaboracion Propia

Puntos de Control, que cumplan las siguientes caracteristicas:

= De facil accesibilidad.

= Que sean inter-visibles entre ellos.

= Que esté ubicado en un lugar estable y seguro.

» Debe estar despejado, libre de arboles.

* Que no este proximo a cables de alta tensién, antenas, radios,
etc.
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Figura N° 23: Puntos de Control Mensurados
FUENTE: Guia de Saneamiento del INRA

7.2.4. Mensura con Estaciéon Total

En la medicién de vértices de las poligonales y radiaciones, para el establecimiento de las
coordenadas de vértices prediales.

Mismos que podran utilizarse 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 calculo de la poligonal cerrada y las radiaciones.

7.2.4.1. Estacionamiento

Para realizar el estacionamiento de la estacion total se debe tomar en cuenta algunos
aspectos un buen estacionamiento de la base que es primordial para un buen
levantamiento topografico.
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7.2.4.2. Configuracion de Trabajo

Una vez estacionado el equipo se introduce manualmente los datos en el cual se crea un
trabajo como ser nombre del proyecto, operador, fecha del trabajo, los datos registrados

se almacenaran en la memoria de la estacion total.

No se utiliz6 la correccion atmosférica porque no se contaba con los instrumentos para
medir la temperatura en campo (termémetro) ni el barémetro (mm Hg), que son
indispensables para el calculo del ppm. Pero se utilizé el valor de 15°C y 760 mm de Hg

y el factor combinado promedio 0.999603.

7.2.4.3. Orientacion.

Para empezar las mediciones con equipo de precision como ser estacion total debe contar
con dos puntos de control para realizar las mediciones introduciendo las coordenadas de
estacién base y punto referencia como punto (atrds) (Coordenadas de Referencia) y la
Estacion Total calcula de forma automatica por diferencia de coordenadas el azimut de

partida.

Para el inicio de nuestro trabajo se introdujo las coordenadas de los puntos mensurados
con GPS geodésicos Y-1, PT-YU.

Fotografia N° 8: Mensura con Estacion Total (Y - 1)
FUENTE: Elaboracion Propia
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7.2.4.4. Método de radiacion.

La medicion por método de radiacion, es para el establecimiento de las coordenadas de
vértices prediales, utilizando estaciones totales con precisién angular mejor o igual que 5”
(cinco segundos), capacidad de almacenamiento y transferencia de datos digitales de las
mediciones en formato texto (datos crudos) por radiacion.

Se observé la medicion por radiacién de la siguiente manera:
Se instal6 el equipo Estacion Total en el punto mensurado con equipo GPS geodésico
denominado Y-1y se orientd al Punto Transitorio PT-YU y se procedioé a tomar puntos de

los predios y/o parcelas.

El siguiente punto por radiacion fue el Y-2, estacionando el equipo para orientarlo al PT-
YU para continuar con el método directo de levantamiento, en cual se siguié el mismo

procedimiento para todos los puntos.

Figura N° 24: Mensura con ET (Método de Radiacion)
FUENTE: Elaboracion Propia

7.2.45. Actade Conformidad de Linderos

Identificado, amojonado, sefalizado y medido la ubicacion de los vértices y linderos

prediales, las partes colindantes en presencia del técnico responsable del levantamiento
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de informacién de campo, se procede a la firma del acta de conformidad de linderos, por

colindancias o vértices.

Existiendo conformidad en el vértice que ser4 mensurado. Los pasos a seguir son los
siguientes:

= Se llena inicialmente el nimero de vértice.

= Los nombres de los predios.

» Lahoraeldiay fecha en el que se efectia el saneamiento.

= Luego se inscribe los nombres y firmas de los representantes de ambas

comunidades. Para luego finalizar con el verificado y las respectivas firmas.

Figura N° 25: Acta de Conformidad de Linderos
FUENTE: Elaboracion Propia
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> Monumentacion y/o amojonamiento e inscripcion de vértice

Firmada el acta de conformidad de linderos, se procede a su sefializacion con el
amojonamiento del mismo, a través de estacas y mojones seguidamente se hara el
pintado e inscripcion del mojén, en caso de existir conformidad de los colindantes se

pintara de color amarillo, y si no existiera se pintara de color rojo.

> Caracteristicas del bulén:

= INRA La institucién ejecutora del saneamiento en este caso el Instituto

Nacional de Reforma Agraria.

= SAN-SIM La modalidad de saneamiento, Saneamiento Interno

= 20190059 La numeracion significa, el 2 codigo geografico departamental en este
caso La Paz, el 004 numero de poligono de saneamiento y por ultimo el 0059 es

el nimero de vértice que toca a mensurar.

7.3. TRABAJO DE GABINETE
7.3.1. Transferencia de datos de equipos GPS

En los equipos Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Sokkia, los datos se transfieren
directamente sin necesidad de utilizar ningln software ni cable, ya que los datos crudos

se guardan directamente en una memoria externa.

Estos datos crudos se organizan en diferentes carpetas con sus respectivos cédigos, que

han sido asignados al momento de la mensura de los vértices de las parcelas.

Para la transferencia de los datos GPS al equipo de computacion se crea directorios
conforme a las exigencias dentro de las Normas Técnicas del INRA, siendo esta la
creacion por orden de dias julianos y el respectivo bajados de datos crudos de la

respectiva Base y de los Rovers. (Ver Figura N° 21)
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Figura N° 26: Memoria Técnica
FUENTE: Elaboracion Propia

7.3.2. Procesamiento de Datos GPS

Para la obtencion de las coordenadas del Punto Transitorio PT — YU y Puntos de Control
Y-1, Y-2 y Y-3. Se procedi6 a la transferencia de los datos crudos GPS, Ia
transformacion a formato RINEX se realizé con el software Spectrum Survey Office el
proceso y ajuste de datos se realizd de la misma forma con el software Spectrum Survey
Office (Ver Figura N° 27 y Figura N° 28).

SOKKIA |f

Spectrum |§
Survey
Office

sl

apcon Position

Figura N° 27: Software Spectrum Survey Office
FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura N° 28: Ajuste, Software Spectrum Survey Office
FUENTE: Elaboracion Propia

7.3.3. Transferencia de datos del equipo Estacién Total (Leica
TS06plus)

La Leica FlexLine TSO6plus trae una tapa lateral de comunicaciones que permite la
conexion sin cables a cualquier colector de datos a través de Bluetooth, en este caso la
memoria USB permite la transferencia flexible de datos tales como GSl, DXF, ASCII, CSV
y LandXML (Ver Figura N° 24).

Figura N° 29: Transferencia de datos ET
FUENTE: Folleto Leica Geosystems
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7.3.4. Codificacion de vértices prediales

Conforme se vayan delimitando los predios y amojonando (sefializando) los vértices., se

les asigna un numero de tal manera que evite confusiones y duplicaciones posteriores.

La numeracion estara formada por:

» La codificacibn de vértices constara de ocho digitos de acuerdo al siguiente

detalle:

D P P P Vv v Vv Vv

Tabla N° 19: Codificacion de Vértices
FUENTE: Normas Técnicas INRA — LA PAZ

Dénde:

D: Cédigo Geogréafico Departamental.

P: Numero de Poligono de Saneamiento.

V: Codificacion alfanumérica predial del 0001, incluyendo el uso de letras de abecedario,
Ej. A0O1 al 7999, sin tomar en cuenta la CH, N ni las letras G y X, siendo estas Ultimas

empleadas para la identificacion de puntos en gabinete y/o conflicto.
7.3.5. Importancia de las Coordenadas

El INRA ha uniformizado el software ArcGIS 10.2.2. Ya que se requiere un programa que
almacene tanto informacion grafica como alfanumérica que permita la gestion conjunta de
ambos tipos; también se ha puesto especial atencién a que debe ser un programa

compatible con otros programas como Microstation, Auto Cad como sistema de CAD.
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Figura N° 30: Software ArcGIS
FUENTE: Elaboracion Propia

Una vez obtenido las coordenadas de los vértices perimetrales de la comunidad Yunga
Yunga, se procedid a armar del mosaico de la Comunidad, con ayuda del Software
ArcGIS y de las fotografias aéreas del sector, para realizar la actualizaciéon cartografica,

digitalizando rios, caminos, lagos, etc.

Con la finalidad de obtener el GDB armado de la comunidad Yunga Yunga

Figura N° 31: Nube de Vértices Mensurados
FUENTE: Elaboracién Propia
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Toda la informacion geo referenciada del sistema fue almacenada en una Geodata Base

en proyeccion UTM zona 19.

Add Data X
Lookin: | Saneamiento19 viah G EV 2 ad$
Name Type A
(*JLongSDP19 Personal Geodatabase Feature Class
(=JLongServ19 Personal Geodatabase Feature Class
Poligono19 Personal Geodatabase Feature Class
Predios19 Personal Geodatabase Feature Class
Proyecto19 Personal Geodatabase Feature Class
K1 Saneam19_Topology Personal Geodatabase Topology
(&) Servidumbre19 Personal Geodatabase Feature Class
(&) Solicitud_Demanda19 Personal Geodatabase Feature Class
A e..onnian AR Y . V
Y R
Show of type:  patasets, Layers and Results v Cancel

Figura N° 32: Geodata Base comunidad Yunga Yunga
FUENTE: www.Control_Topologico.com

» Control topolégico

Al realizar el Control Topoldgico se pueden identificar que Automatiza la deteccion de

errores como:
» Sobreposiciones

= Espaciado entre predios

= Vértices no coincidentes con predios

= Error de coordenadas en vértices

= Error de superficies

Identificados los errores topolégicos, los mismos son corregidos en el trabajo de gabinete.
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Figura N° 33: Sobreposicion de Predios
FUENTE: www.Control_Topologico.com

> Deteccién de Nodos

L

Figura N° 34: Deteccion de Nodos
FUENTE: www.Control_Topologico.com

» Eliminacion de Lineas Dobles

Figura N° 35: Eliminacion de Lineas Dobles
FUENTE: www.Control_Topologico.com
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> Eliminacién de vértices innecesarios

!':-. .. - P

Figura N° 36: Eliminacién de Vértices Innecesarios
FUENTE: www.Control_Topologico.com

7.3.6. Registro de Predios

El registro de las parcelas se lo realizo en campo a la conclusién de la medicién de los
predios o parcelas, el registro se lo realiza al momento de que el beneficiario entrega sus

respectivos croquis prediales, con las fotocopias de sus Cedulas de Identidad (C.1).

Figura N° 37: Croquis de Parcela
FUENTE: Elaboracion Propia

Después de que la parcela estd armada, con su nimero de parcela, se realiz6 el registro
de la parcela, introduciendo en el nombre del beneficiario o beneficiarios dependiendo de

cuantos son los propietarios de la parcela.

Obteniendo un resultado de 640 parcelas individuales.
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Figura N° 38: Croquis de Parcela
FUENTE: Elaboracion Propia

7.3.7. Digitalizacion de Rios y Caminos

Utilizando los Ortofotos del lugar, las mismas que fueron proporcionados por la unidad de
catastro del INRA. Se realizd la digitalizacién, de los rios, caminos de acceso, caminos

municipales, caminos departamentales y canales de riego.

Figura N° 39: Digitalizacion de Rios y Caminos
FUENTE: Elaboracién Propia

7.3.8. Elaboracion de libretas de campo: Libretas GPS

Se elabor¢ las Libretas GPS de los vértices del perimetro de la comunidad Yunga Yunga,
tomando en cuenta los nombres de las comunidades colindantes y utilizando los datos

obtenidos por dias julianos. (Ver en anexo D).
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7.3.9. Elaboracion del Croquis Predial.

El croquis Predial se los realiza con los Id vértices Mensurados los cuales delimitan la
comunidad mostrando de esta manera las Comunidades Colindantes, rios y Caminos de
Acceso que son parte del &rea de trabajo. (Ver en anexo F).

7.3.10. Plano de Campo

El Plano de Campo o Plano de Conformidad realiza con los Id vértices Mensurados los
cuales delimitan la comunidad mostrando de esta manera los rios y Caminos de Acceso

gue son parte del &rea de trabajo.

En el Plano se muestra los predios mensurados y los beneficiarios de cada una de estas

parcelas. (Ver en anexo F).

De esta manera se concluye la etapa de gabinete y asi poder entregar la carpeta de la
comunidad Yunga Yunga a siguientes Instancias para su posterior Socializacion de

Resultados y concluyendo asi con la Etapa de Resolucién y Titulacion.
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8. RESULTADOS

= Se realiz6 la mensura directa en la comunidad Yunga Yunga; con receptores GPS
geodésicos y Estacion Total, obteniendo asi la mensura de 2461 vértices y un

registro de 640 predios o parcelas, abarcando un superficie de 4108,746 ha.

= Se elabor6 2 planos de Diagnostico; plano de determinativa de area y el plano de
Capacidad de Uso Mayor de Tierras (CUMAT).

= Se establecié un Punto Transitorio (PT - YU), debido a la inexistencia de un Punto
Base de la Red Geodésica Nacional SETMIN - INRA cercano al Area de
Saneamiento. obtenidas por el método directo con los receptores GPS
geodésicos.

= Se establecieron 3 Puntos de Control establecidos en el Area de trabajo, para la

mensura directa con Estacion Total.

= Se realizé la digitalizacion de rios y caminos de acceso.
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9. CONCLUSIONES

Se concluyé con la Etapa de Campo del proceso de saneamiento interno, basandose en
la Norma Técnica de Saneamiento Interno de la Propiedad Agraria del Instituto Nacional
de Reforma Agraria (INRA). Logrando la mensura directa de 2461 vértices y un registro de

640 predios sin conflicto alguno.

Se logro que los ajustes y procesamientos de datos GPS obtengan un nivel de confianza
del 95 %, el Punto Transitorio densificado (PT-YU) cuenta con un error de 0.009m, y los
Puntos de Control con un error de: Y-1 = 0.012m, Y-2 = 0.011m, Y-3 = 0.015m, mismos
gue se encuentran dentro las tolerancias exigidas en el manual de las Normas Técnicas
del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), como se muestra en los reportes

de ajuste. (Ver Anexo “C” procesamiento y ajuste de veértices).

El método de la mensura directa es la mas confiable en lo que respecta a precision, los
errores pueden ser detectados en campo 0 en gabinete. Mismos que pueden ser

verificados en base a nuevas mediciones que puedan realizarse.

Producto del relevamiento de informacion en campo y gabinete, se determind los limites
y la superficie a conformidad de la comunidad Yunga Yunga, donde se elaborado el
respectivo Plano de Campo cumpliendo con las normas técnicas que exige el INRA.

(Ver Anexo “G”Plano de Campo comunidad Yunga Yunga).
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10. RECOMENDACIONES

= Efectivizar los procedimientos a corto plazo que permitan dar respuestas a las
necesidades de cada regién, obtener resultados 6ptimos a tiempos cortos y a bajo
costo, tal es el caso de la falta de equipos de precision como GPS o RTK,
mismos que pueden ser aplicados en el lugar de trabajo y de esta manera
acelerar los resultados en tiempo real y garantizar el derecho propietario en forma

masiva y a corto plazo.

= Tener conocimientos amplios en el area técnico y juridico, para poder informar y
aplicar los términos correspondientes en campo, para evitar conflictos y

enfrentamientos.

= Sefalizar y marcar los vértices de manera adecuada con nimeros legibles, para la
entrega de croquis por parte de los beneficiarios y de esta forma lograr el armado

y registro de los predios para que no exista Sobreposiciones.
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» Paginas Electrénicas de consulta

= http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/temario_1.pdf.

» www.GeodesiaBase, imagenes Poligonal por Radiaciones

=  www.GodesiaBasica.com

=  www.GodesiaBasica.com

=  www.Cartografia.com

= www.Control_Topologico.com
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ANEXO B

PLANOS DE DIAGNOSTICO

PLANO DE DETERMINATIVA DE AREA
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PLANO CUMAT
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ANEXO C

REPORTES DE GPS
PUNTO TRANSITORIO PT-YU
PUNTOS DE CONTROL
PUNTOS DEL PERIMETRO
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ANEXO C -1

REPORTE DE GPS
PUNTO TRANSITORIO (PT-YU)

SOKKIA

Project

Project name: DJ_135.ttp

Project folder: FAPROYECTOS_INRA\PROYECTO\PROYECTO YUNGA YUNGA\1L.

DATOS\DATOS GPS\DJ_135\AJUSTE
Creation time: 14/05/2016 20:10:27

Created by:

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

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

Geoid:

Adjustment

Adjustment type: Plane + Height, Minimal constraint
Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 2

Number of plane control points: 1

Number of used GPS vectors: 1

A posteriori plane or 3D UWE: 1, Bounds: (1, 1)
Number of height control points: 1

A posteriori height UWE: 1, Bounds: (1, 1)
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GPS Occupations

Point Summary

Grid Morthing | Grid Easting | Elevation - . Ell.Height

Name (m) (m) (m) Latitude Longitude (m)
CM_317([3124781,43812 | 862322 50616 |4925,731 |16°57118, 38377 5)67°28'31,96215"W|4925,731
PT-YU ([3128571,04405 || 651405,00768 |3559,603 |16°55"17, 76220"5]6734'41,91780"W] 3559603

GPS Observations

Horizontal Vertical GP5 Solution

Name Precision (m) | Precision (m) | Satellites PDOP| RMS [HDOPVDOP Type
CM3T-PT- 0,009 0,015 14 |1.553)0,018| 0,783 | 1,353| Fixea L1

| S E—— EE—— EE——— T | EEERRN EERRR  mm—m———————..,

Paoint Name Crriginal Mame Start Time Stop Time Dwration | Method | Antenna Type
CM_317 0307_0514n_XX4WW | 14052016 2:23:45 ||14/052016 14:45:00 |05:21:15 |Static  |GRX1
PT-¥U 0297_0514pa_1IBK |14/052016 11:50:00 ||14/05201E6 18:24:00 |04:34:00 |Static  |GRX1
Points
1317 @ — 1 : |
|
| [
T-YU B — AR T ] | ——-
T T T T T T | T T T I | T T T T i T T T T | T I T T | T T T T | T T T T | T T T T
@ 14/05/2016 10:00:00 14/05/2016 12:00:00 14/05/2016 14:00:00 Local time (GMT-4
Latitude __ #PT-VU
i o CMATT
T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T
G7EA0'00"W  GTUITI0"W  67TIS00W 6TRI2E0'W GTC3000"W eTiITI0"W 6eTe2R00"W L
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ANEXO C -2

REPORTE DE GPS
PUNTOS DE CONTROL

SQOKKIA

Project
Project name: DJ_135 ET.ttp

Project folder: FAPROYECTOS_INRA\PROYECTO\PROYECTO YUNGA YUNGA\1.

DATOS\DATOS GPS\DJ_135\AJUSTE
Creation time: 14/05/2016 21:31:17

Created by:

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

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

Geoid:

Adjustment

Adjustment type: Plane + Height, Minimal constraint
Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 4

Number of plane control points: 1

Number of used GPS vectors: 3

A posteriori plane or 3D UWE: 1, Bounds: (1, 1)
Number of height control points: 1

A posteriori height UWE: 1, Bounds: (1, 1)
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Paoint Summary

Name

Grid Northing
(m)

Grid Easting
{m)

Elevation
(m)

Latitude

Longitude

Ell.Height
(m)

CM-317

8124781,438

682322 506

4925731

16°57'18,38377"S

67°28'31,96215™W

4925731

¥-1

8127727583

650739102

3608,392

16°55'45 35836"S

67°35'04 21776"W

3608,392

Y¥-2

5128362408

649920,011

3663,454

16°55'24,89687"S

67°35'32,05451"W

3663,484

5129344210

649159252

656,896

16°54'53,13274"S

67°35'58,00226™W

L I | | e | | S — |

3656,896

GPS Observations

Mame

Horizontal
Precision {m)

Solution
Type

Vertical GPS
Precision (m) Satellites

CM-317-Y-1

0,012

0,021 12 Fixed, L1

CM-317-Y-2

0,011

0,024 Fixed,L1

CM-317-Y-3
| Il e | IS el S| ANt O | kel ot | Mot Mokttt il

0,015

0,024 Fixed. L1

GPS Occupations

Point Name Original Name Start Time Stop Time Duration||Method || Antenna Type
CM-317 || 0307_0514n_204W || 14/05/2016 9:23:45 || 14/05/2016 14:45:00 | 05:21:15 || Static GRXA1
-2 legl514e POSC || 14052016 10:06:15 || 14052015 110730 | 01:.01:15| Static GRXA
-3 leglS14p POSC || 14052016 11:50:15 || 14/05/2016 12:51:00 (| 01:00:45| Static GRXA
-1 0297_0514n_1IBK || 14/05/2016 9:46:30 (| 14/05/2016 10:49:30 || 01:03:00| Stafic GRXA
Points ‘
|
| |
, CM-317 @ — [ LA = [ i ——
V-1 E— :,L:Ik]; T
® Y-2 BH— i PECAT—
& Y3 E—
T T T T T | T T T T T T T T | T T T T I T T T T | T T T T | T 1
@ 14/05/2016 10:00:00 14/05/2016 12:00:00 Local time (GMT-4:00)
Nerthing, ~ | ¥-3
Meters ] 8 2
: B
8125000 — & CM-317
_I T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T
640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000  Easting, Meters
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ANEXO C -3

REPORTE DE GPS
PUNTOS DEL PERIMETRO

SQOKKIA

Project

Project name: DJ_136.ttp

Project folder: FA\APROYECTOS_INRA\PROYECTO_YUNGA YUNGA\1. DATOS\DATOS
GPS\DJ_136\AJUSTE

Creation time: 15/05/2016 11:52:14

Created by:

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

Projection: UTMSouth-Zone_19: 72W to 66W

Datum: WGS84

Geoid:

Adjustment

Adjustment type: Plane + Height, Minimal constraint

Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 4

Number of plane control points: 1

Number of used GPS vectors: 4

A posteriori plane or 3D UWE: 0,2116426 , Bounds: ( 0,1590597 , 1,920937 )
Number of height control points: 1

A posteriori height UWE: 0,1572988 , Bounds: ( 3,130495E-02 , 2,240536 )
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GPS Cccupations
Point Mame| Original Name Start Time Stop Time Duration| Method|| Antenna Type
20190102 || logD402nb_VZEOQ | 150052016 9:43:00 || 15/0502018 9:54:15 | 00:11:15 ) Static GRX1
20190103 || log0402nc_VZEOD | 150052016 9:57:30 || 15/05/2016 10:12:00 | 00:14:30 | Static GRX1
20190105 || logD402pa_VZEOQ |15/05/2016 11:59:45 || 15/05/2016 12:14:30 | 00:14:45 || Static GRX1
PT-YU  [[0323_04021_TSZK | 15/05/2016 7:19:00 |(15/05/2016 11:41:30 | 04:22-30 | Static GRX1
Point Summary
Grid Northing Grid Easting Elevation . . Ell.Height
Name (m) (m) (m) Latitude Longitude (m)
20190102 8132905853 649764 048 3387 706 ||16°52'57 12215"S5|67°35'38 421T4"W| 3387 706
20190103 &132863,807 649636 572 3566,303 ||16752'558, 50797 "S|67°35'41,02844"W| 3366,303
20190105 &131692 402 G45544,564 3306421 |16°53'36,31145"5|67°36'09,13259"W| 3306421
PT-vU 8128571,044 651405,005 3559603 ||16°55"17 TEZ20"S5|67°34'41, 91760"W] 3559603
GPS Observations
Name P:';T;ﬂ:‘f‘;ﬂ Vertical Precision {m) | GPS Satellites | PDoP|| RMS | HDOP | vDOP || Solution Type
20181 02—FT-YU 0,028 0,060 10 1,660 (0086 0,720 ] 1,484 Fizoed, L1
201801 03FT-YU 0,017 0,048 10 1,212 ||0,052 | 0,707 | 1,688 Fizoed L1
20181M05-FT-YU 0,031 0,045 T 1,741 ||0,055( 1,040 ] 1,308 Fizod, L1
o
.
— — S —
) | e — .
¥ ] I
[}
i —
| —1
W e~
) e —
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LIBRETAS GPS
LIBRETA GPS PUNTO TRANSITORIO
LIBRETA GPS PERIMETRO
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LIBRETAS GPS
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LIBRETA GPS PT - YU
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LIBRETAS GPS
LIBRETAS GPS PUNTOS PERIMETRO
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LIBRETA GPS PERIMETRO 1
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LIBRETA GPS PERIMETRO 2
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LIBRETA GPS PERIMETRO 3
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ANEXO E

ACTA DE CONFORMIDAD DE
LINDEROS "A"
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ANEXO F

CROQUIS PREDIAL
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CROQUIS PREDIAL
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ANEXO G

PLANO DE CAMPO
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