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RESUMEN

En cumplimiento al convenio interinstitucional que tiene la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA) y el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), fui
aceptado como personal de trabajo dirigido en esta institucion, la cual
permitira mi titulacion en la modalidad de Trabajo Dirigido a nivel

Licenciatura.

Durante mi permanencia en la Direccion Departamental La Paz, fui asignado
a la Unidad de Saneamiento de tierras, donde desarrollé actividades de
campo Y gabinete durante el periodo de permanencia (6 meses), del 01 de
Julio al 31 de diciembre de 2015, como apoyo técnico del Instituto Nacional

de Reforma Agraria (INRA) Departamental La Paz a distintas brigadas.

El presente proyecto de trabajo dirigido tiene el proposito de establecer el
marco técnico y su aplicacién 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.

Muestra de manera detallada los procedimientos generales de labores del
personal técnico del INRA durante el proceso de saneamiento Interno de la
propiedad agraria en campo y gabinete, teniendo en cuenta que los equipos
de precisidbn como estacion Total (ET) y Sistema de posicionamiento Global
(GPS), realizan mediciones directas, como también la tecnologia de las
fotografias aéreas e imagenes satelitales son de mucha importancia desde la
etapa preparatoria hasta el relevamiento de informacion en campo donde se
verifico el cumplimiento de la funcidn social y otros procedimientos técnicos y

juridicos.
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El trabajo de saneamiento Interno se realizé en la modalidad de saneamiento
simple a pedido de parte (SAN-SIM), donde el levantamiento de las
propiedades agrarias esta dirigido explicitamente a comunidades indigenas,

campesinas, pueblos y comunidades originarias.

En el presente trabajo se mensurd 194 predios al interior de la comunidad
Totora, ubicado en el municipio de Mecapaca de la provincia Murillo del
departamento de La Paz, se tuvo todo el apoyo de los beneficiarios al
momento de dibujar sus predios, el trabajo se lo realizé de acuerdo a las
Normas Técnicas para el saneamiento de propiedad Agraria vigente, segun
el Art. 61, inc. a) método directo y los formatos de informes preestablecidos
por el INRA.
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1 ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION
1.1 NOMBRE DE LA INSTITUCION

En cumplimiento al convenio interinstitucional entre la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA) y el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), fue
gue me aceptaron como parte del personal en calidad de trabajo dirigido en
la unidad de Saneamiento, donde se aplicara lo aprendido en clases para

obtener el titulo en provisién nacional a nivel licenciatura.
1.1.1 DECRETO LEY CREACION DE LA INSTITUCION

El 18 de octubre de 1996, se promulga la Ley N° 1715 del Servicio Nacional
de Reforma Agraria, mas conocida como Ley INRA (Instituto Nacional de
reforma Agraria), ahora modificada por la Ley N° 3545 de Reconduccion
Comunitaria de fecha 28 de noviembre de 2006, tiene como objetivo
establecer y regularizar el saneamiento de propiedades agrarias, al mismo
tiempo garantizar y dar seguridad juridica al derecho propietario sobre la

tierra.

La Ley N° 1715 en sus articulos 64 y 65 dispone que el objeto del
saneamiento es regularizar y perfeccionar el derecho de propiedad agraria
facultando al Instituto Nacional de Reforma Agraria su ejecucion y

conclusion.

La Ley N° 3501 de fecha 19 de octubre de 2006 en su articulo Unico, amplia
el plazo para la ejecucion del saneamiento de la propiedad agraria en siete
(7) afios a partir de su publicacion.

El poder Ejecutivo en cumplimiento de sus atribuciones, en fecha 02 de

agosto de 2007 publica el Decreto Supremo No. 29215 que aprueba el
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nuevo Reglamento Agrario de la Ley No. 1715 modificada por Ley No. 3545

de Reconduccion Comunitaria.

La Ley N° 429 de 31 octubre de 2013, en su articulo Unico amplia el plazo
para la ejecucion del saneamiento de la propiedad agraria en (4) afos plazo,
donde el saneamiento finalizara el afio 2017, el cual regira una vez concluida
la vigencia de la Ley N° 3501 de fecha 19 de octubre de 2006.

INRG

Institato Nacional
de Reforma figraria

Figura No. 1: Logo, Instituto Nacional de Reforma Agraria
Fuente: Elaboracion Propia

1.1.2 DIRECCION Y LUGAR DE LA INSTITUCION

El Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) departamental La Paz, se
encuentra ubicado en la Zona central, entre las Calles Federico Suazo y
Reyes Ortiz, N° 072, en la ciudad de La Paz.
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1.2 SANEAMIENTO DE LA PROPIEDAD AGRARIA

Es el procedimiento técnico — juridico transitorio destinado a regularizar y

perfeccionar el derecho de la propiedad agraria y se ejecuta de oficio o a
pedido de parte. (Ley N° 3545)L.

1.3 FINALIDADES DEL SANEAMIENTO

El saneamiento tiene las siguientes finalidades:

Otorgar derecho propietario con el titulo ejecutorial emitido por el
Instituto Nacional de Reforma Agraria, a las tierras que se
encuentren cumpliendo la funcion social o funciébn econdémico-
social.

La conciliacion de conflictos relacionados con la posesion o
propiedad agraria.

El catastro legal de la propiedad agraria.

La titulacion de procesos agrarios en tramite y de posesiones
legales.

La anulacion de titulos viciados de nulidad.

Reconocimiento del derecho propietario siempre y cuando cumplan
la funcion social (FS) o funcién econdémica social (FES).

Otorgar Certificados catastrales cuando corresponda.

Formacion del catastro legal e inscripcion en Derechos Reales de la

propiedad agraria saneada.

1 nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008).
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1.3.1 CUMPLIMIENTO DE LA FUNCION SOCIAL Y FUNCION
ECONOMICA SOCIAL

e La Pequeia Propiedad, las Propiedades Comunarias y las Tierras
Comunitarias de Origen, cumplen la Funciéon Social, cuando sus
propietarios o poseedores demuestren residencia en el lugar, uso o
aprovechamiento tradicional de la tierra y sus recursos naturales
destinados a lograr el bienestar o desarrollo familiar o comunitario
segun el caso sea.

e La Funcién Econdémica Social comprende areas aprovechadas,
areas de descanso, con proyeccion de crecimiento, servidumbres
ecologicas que no excedera la superficie consignada en el titulo o
tramite agrario?.

e Se entiende que la mediana propiedad y la empresa agropecuaria
cumplen la funciébn econdémica social, cuando sus propietarios o
poseedores desarrollan actividades agropecuarias, forestales y

otras de caracter productivo®.
1.4 MODALIDADES DE SANEAMIENTO
1.4.1 SANEAMIENTO SIMPLE

El Saneamiento Simple es la modalidad que se ejecuta a solicitud de parte,
en areas no catastrales o de oficio cuando se detecte conflicto de derechos
en propiedades agrarias, parques nacionales, reservas fiscales, reservas de

la biodiversidad y otras areas clasificadas por norma legal.

1 nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008).
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1.4.2 SANEAMIENTO INTEGRADO AL CATASTRO LEGAL

El Saneamiento Integrado al Catastro Legal (CAT-SAN) se ejecuta de oficio

en areas catastrales.

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
gue sobre ella recaen, asi como su superficie, ubicacion, colindancias y

limites?.

1.4.3 SANEAMIENTO DE TIERRAS COMUNITARIAS DE ORIGEN (SAN-
TCO)

El Saneamiento en Tierras Comunitarias de Origen (SAN-TCO) se ejecuta de
oficio o a pedido de parte, en las areas comprendidas en las tierras

comunitarias de origen?.

Se garantiza la participacion de las comunidades y pueblos indigenas y

originarios en la ejecucion del Saneamiento (SAN-TCO).
1.5 SANEAMIENTO INTERNO

El saneamiento interno en términos de; ambito de aplicacion, procedimiento y
contenido, debera realizarse conforme establece el capitulo IV de
Resoluciones Espaciales de Saneamiento, Seccion Il de Saneamiento
Interno, del reglamento de la Ley N° 3545 de reconduccion comunitaria.
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?.

1 nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008).
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1.5.1 DOCUMENTOS PARA INICIAR EL TRAMITE DE SANEAMIENTO
INTERNO

e Personalidad juridica del sindicato o comunidad.

e Acta de eleccién y posesién de las autoridades originarias.

e Acta de designacion y posesién del comité de saneamiento.

e Acta de acuerdo para someterse al saneamiento interno.

e Lista de afiliados de la comunidad (que participan en el proceso de
saneamiento).

e Acta de conformidad de linderos externos.

e Plano referencial georreferenciado de la comunidad.

1.5.2 PROCEDIMIENTO PARA EL SANEAMIENTO INTERNO

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 deberd emitir un voto resolutivo que ademas tiene
gue estar registrado en el acta de la asamblea comunal con firma y sello de
todas las autoridades. Luego, corresponde la eleccion y posicion del comité
de saneamiento interno, seran elegidos en la asamblea segun los usos y

costumbres.

El comité de saneamiento interno estd conformado por un presidente,
vicepresidente, secretario de actas, secretario de hacienda y vocal. A partir
de su posicion, el comité de saneamiento interno seré el responsable de
llevar adelante todo el proceso del saneamiento desde su inicio hasta su

conclusion por lo que su vigencia no tiene plazo alguno?.

2 Regional Altiplano, Fundacién Tierra
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El comité de saneamiento en ningun caso sustituye a las autoridades de la
comunidad, es solo un comité que colabora a la comunidad en todo el

proceso de del saneamiento interno y las funciones que realiza son:

e Representar a la comunidad ante las autoridades del INRA y
ante otras comunidades en temas relacionados al
saneamiento de tierras de la comunidad.

e Firmar todos los documentos del proceso de saneamiento
interno como ser actas de conformidad de linderos y de
conciliacion de conflictos.

e Llevar adelante audiencias de conciliacion de conflictos.

e Observar el cumplimiento de los procedimientos durante todo
el proceso de saneamiento.

e Hacer el seguimiento al tramite del saneamiento en el INRA en

coordinacion con las Autoridades Comunales.

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

realizan regularmente, para la capacitacion sobre el saneamiento de tierras.

Una vez que el comité de saneamiento interno se encuentre organizado y
capacitado, se realizaran las actividades de reconocer los limites externos de
la comunidad en presencia de las comunidades colindantes, con el fin de

solucionar posibles conflictos entre comunidades.

Para la verificacion de los limites externos, el comité de saneamiento junto a
las autoridades originarias, deberan recorrer todos los linderos externos de la

comunidad?.

2 Regional Altiplano, Fundacién Tierra
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Esta actividad debe realizar en presencia de las autoridades originarias de
las comunidades colindantes por lo que previamente se debe entregar una

invitacion o notificacion a todas las comunidades colindantes.

Esta invitacién o notificacién debe ser escrita y dirigida a las autoridades de
las comunidades colindantes sefalando la necesidad de que se hagan
presentes en los linderos correspondientes para firmar las actas de
conformidad. La nota debe entregarse con un minimo de cinco dias de

anticipacion.

Posteriormente las autoridades comunales y el comité de saneamiento
interno en compaifia de las autoridades de las comunidades colindantes,
recorreran los limites de la comunidad identificando los vértices o esquinas
donde se monumentaran mojones, estos deberan ser de material duradero

puede ser de madera o de cemento hormigoén.

En cada punto o vértice se elaborara un acta de conformidad de linderos
donde se anotara las coordenadas del vértice obtenidas con GPS navegador.
Esta acta de conformidad debe existir por cada punto, si la comunidad tiene

40 puntos entonces se debe llenar 40 actas de conformidad.

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

georreferenciado de la comunidad.

Otra actividad que se realiza es la elaboracién de la lista actualizada de los
propietarios. Es importante que el comité de saneamiento haga un llamado

publico a presentarse a todas las personas que tienen tierras o parcelas en la
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comunidad. Los acuerdos familiares ayudan a levantar la lista de

propietarios.
Una familia puede registrarse en cada parcela de diferentes formas:

e Nombre del esposo y esposa.
e Un solo nombre (en caso de que la pareja no exista o haya
fallecido).

e Elnombre de los copropietarios.

En todos estos casos, la lista debe surgir de los acuerdos familiares y estos

siempre seran escritos en el libro de actas del saneamiento interno.

Estar en la lista significa que la persona tiene derechos y obligaciones, ya
gue se le esta reconociendo el derecho de la propiedad, para conservar esa
propiedad adquiere obligaciones desde el estado y desde la comunidad. La
propiedad debe cumplir con la Funcion Social (trabajar la tierra, vivir en el

lugar) y con los usos y costumbres (cargos por turnos, trabajo comunal).
1.6 ETAPAS DEL SANEAMIENTO DE LA PROPIEDAD AGRARIA

Segun establece el Art. 263 del Decreto Supremo Nro. 29215 el saneamiento

de la propiedad agraria tiene las siguientes etapas:

1.6.1 PROCEDIMIENTO DE LA ETAPA PREPARATORIA

a) DIAGNOSTICO, consiste en evaluar las condiciones del area de trabajo,
en el cual se iniciarAd el proceso de saneamiento, identificacion de
organizaciones sociales, elaboracion del mosaico referencial con predios,
los mismos con antecedentes en expedientes titulados o en tramite.

Adopcion de medidas precautorias, elaboracion de estrategias de
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b)

comunicacion e identificacion y manejo de conflictos, llegando a elaborar
un Informe Técnico Legal en los cuales se tomaran en cuenta los

aspectos diagnosticados incluyendo sugerencias para la etapa de campo.

PLANIFICACION, una vez cumplido con el diagnostico se procede a
organizar y programar las actividades, estableciendo la cantidad de
funcionarios que se necesita para el trabajo técnico. Cantidad y
superficies de parcelas que seran de objeto de saneamiento. Ubicacién e
implementacion del centro de operaciones con equipamiento necesario
para desarrollar adecuadamente el trabajo. Coordinacién con autoridades

locales y propietarios de la zona para el trabajo de campo.

RESOLUCION DE INICIO DE PROCEDIMIENTO, esta actividad realiza
la brigada ejecutora en coordinacion con la unidad correspondiente y la
Direccion Departamental, cumpliendo con las formalidades exigidas.
Incluyendo en la intimacion a propietarios y/o propietarias, beneficiarios

y/o beneficiarias, poseedores y/o poseedoras.

1.6.2 PROCEDIMIENTO DE LA ETAPA DE CAMPO

Se desarrollan las siguientes actividades.

a)

CAMPANA PUBLICA, se realizan talleres informativos a objeto de
difundir, orientar y motivar a los propietarios a participar activamente en
cada una de las etapas del proceso de titulacion. Los talleres informativos
servirdn para realizar consultas por parte de los interesados y asi tener

conocimiento pleno de las actividades que se realizan.
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Cada una de las actividades del saneamiento serdn comunicadas a
través de radios locales con sintonia y audiencia en el area, también se

distribuirén cartillas, afiches, calendarios y tripticos.

b) MENSURA, los funcionarios mediran cada uno de los predios,
previamente amojonado para evitar sobre - posiciones entre colindantes,

la medicion se realiza de forma directa de acuerdo a normativa vigente.

El uso de las fotografias aéreas Orthorectificadas en el saneamiento de
las propiedades agrarias hace que el trabajo se simplifique en cuanto al
control de corte de mejoras y armado de la GDB ya que las mismas se la

realizan mediante un ordenador.

Estas mediciones se las realizan usando una combinacion de los equipos
de precision como GPS, Estacion Total y las Fotografias Aéreas. Luego el
consentimiento de los propietarios se procede a la firma del acta de

conformidad de linderos.

c) ENCUESTA CATASTRAL, en el levantamiento de informacién juridica
con relacion al beneficiario y al predio, es decir el llenado de la ficha
catastral, recepciéon y presentacion de documentos de identidad y

documentos que sustenten el derecho sobre el predio.

d) VERIFICACION DE LA FUNCION SOCIAL, el solar campesino, la
pequefia propiedad, las propiedades comunitarias de origen cumplen la

funcion social cuando sus propietarios o0 poseedores demuestran
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f)

9)

residencia en el lugar, uso o aprovechamiento tradicional y sostenible de

la tierra y sus recursos naturales®.

Esta clase de propiedad se encuentra destinada a lograr el bienestar y

desarrollo familiar y comunitario.

REGISTRO DE DATOS EN EL SISTEMA, toda la informacion técnica y
juridica obtenida de los predios se registra en los sistemas informativos
del INRA, Sistema Integrado de Saneamiento y Titulacion (SIST),
Sistema de Informacién Geografica (S.I.G.), esta informacion es
actualizada permanentemente por los funcionarios del area de sistemas

de la institucion.

INFORME EN CONCLUSIONES, en la elaboracion del informe en
conclusiones se revisa los expedientes acumulados en archivos del INRA,
(Titulados y Procesos Agrarios en Tramite) se coteja y compara con los
datos adquiridos en campo, luego se valora el trabajo que se cumple en

la propiedad donde se define el derecho propietario.

INFORME DE CIERRE, el informe de cierre consiste en dar a conocer a
propietarios, de forma resumida los datos y resultados obtenidos en la

medicion y encuesta de los predios como:

e Modalidad de adquisicion de la propieda
e Precio de adjudicacién
e Superficie de la propiedad

e Colindancias del Predio

3 nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008).
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En esta reunion se entregan los planos a los beneficiarios. Con esta

actividad se quiere dar a conocer la informacion que sera titulada.

h) RESOLUCION FINAL DE SANEAMIENTO, en esta epata se define el
derecho propietario cuyo resultado se hace conocer al beneficiario, con lo

gue concluye el proceso. Es la etapa previa a la titulacion.

1.6.3 ETAPA DE RESOLUCION Y TITULACION

La Firma de Resoluciones Administrativas es realizada por el Director
Nacional del INRA. La firma de Resoluciones Supremas es Realizada por el

presidente de la Republica.

Posteriormente estas resoluciones son notificadas a los beneficiarios a objeto
de manifestar su acuerdo o desacuerdo con los resultados (impugnacién),
para agilizar el procedimiento se establece la posibilidad de renuncia de este

recurso en predios donde exista conformidad con los datos establecidos.

a) TITULACION, una vez ejecutoriadas las Resoluciones Finales de
Saneamiento, se entrega toda la documentacion al INRA Nacional para

gue se proceda a la Titulacion.

b) REGISTRO EN DERECHOS REALES Y ENTREGA DE TITULOS
EJECUTORIALES, firmados los titulos se procede a registrar en
Derechos Reales para luego hacer la entrega correspondiente a todos

los propietarios. .
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1.7 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

1.7.1 UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio que conforma la demanda de la Comunidad Totora se
encuentra ubicada en el Municipio de Mecapaca, segunda seccién de la
provincia Murillo del Departamento de La Paz. (Ver figura N° 2)

UBICACION LATITUD LONGITUD ALTURA

COMUNIDAD TOTORA | 16°49'51,89"S | 67°58'01.41"W | 3840,000 m.

Cuadro N° 1: Ubicacién geogréfica
Fuente: Elaboracion Propia

SITUACION GEOGRAFICA DESCRIPCION
DEPARTAMENTO LA PAZ
PROVINCIA MURILLO
MUNICIPIOS MECAPACA

Cuadro No. 2: Situacion geografica y descriptiva del sector
Fuente: Divisién politica, de caracter provisional

1.7.2 COLINDANCIAS

En la colindancia se toman los datos de las personas individuales o
colectivas cuyas parcelas limitan con la comunidad saneada, si las
propiedades son particulares se bautizan con diferentes nombres o solo

llevan el nombre del duefio de la propiedad.

. | COMUNIDAD CHANCA Y . | COMUNIDAD
NORTE: COMUNIDAD TUMOSA ESTE: HUACULLAMAYA
. COMUNIDAD CHECAMARCA . | COMUNIDAD
SUR: Y COMUNIDAD ILAVI ANANTA OESTE: QUENCHALACA

Cuadro N° 3: Limites de la Comunidad Totora
Fuente: Instituto Nacional de Reforma Agraria
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|

% PLANO DE UBICACION DE LA COMUNIDAD TOTORA

t; m—

e S
DESCRIPCION
SEPATENIODE LA DEPARTAMENTO! LAPAZ
PROVINCIA: MURILLO
MUNICIPIO: MECAPACA
COMUNIDAD: TOTORA

Figura No. 2: Ubicacién Geografica de la Comunidad Totora
Fuente: Elaboracion propia

1.7.3 CARACTERISTICAS NATURALES DEL LUGAR DE TRABAJO

Las caracteristicas con las que cuenta esta comunidad son variables, desde

su clima hasta su topografia, detalldndose a continuacion lo siguiente:

1.7.3.1 CLIMA

Las temperaturas maximas extremas se dan entre los meses de noviembre a

marzo, en los meses previos a la época mas lluviosa, mientras que las
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temperaturas minimas extremas se presentan en los meses sin lluvias (junio

a agosto), la humedad relativa en promedio es de 65% a 70%.

De acuerdo a datos registrados por el SENAMHI (2015-2016), esta region
presenta una temperatura maxima promedio de 22.9°C, mostrandose en los
meses de (diciembre a marzo) y una minima promedio de 5,5°C con mayor
frecuencia en los meses de (junio a agosto), que precisamente coincide con
la época de heladas, siendo la temperatura general promedio de esta zona
de 17,2°C.

La precipitacibn acumulada anual de la region alcanza a 489,4 (mm) y la
precipitacion promedio mensual a 78,76 (mm). Las mayores acumulaciones
de precipitacion, se producen en los meses de diciembre, enero y febrero, en
esta ultima con mayor intensidad alcanzando a 176,2 (mm), en algunos afos
prolongandose hasta marzo, por el contrario, los meses con menor
precipitacion se suscitan en los meses de mayo y junio con una precipitaciéon

de 2,3 (mm) y 0,0 (mm) respectivamente.
1.7.3.2 USO DE LA TIERRA

El uso de la tierra desde el punto de vista del desarrollo econdmico,
convencionalmente el recurso suelo se constituye en uno de los
componentes substanciales del proceso de produccion de un pais, asi
mismo, el crecimiento de la produccion depende de una adecuada
combinacion de los factores de produccién (tierra, trabajo, capital y
tecnologia).

Mantienen una cultura agrocéntrica, la agricultura junto a la ganaderia
representa las actividades econdémicas de mayor importancia y de ocupacion

familiar, estas actividades no solo representan la base de los ingresos
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familiares, sino que constituyen esencialmente la base de la “seguridad
alimentaria”.

1.7.3.3 TOPOGRAFIA

La region estéa caracterizada por formaciones montafiosas poco elevadas con
pendientes medias a pronunciadas y muy pedregosas, con unidades
geomorfolégicas que comprenden lechos de rios, terrazas y planicies,
abanicos aluviales, quebradas laterales los cuales atraviesan todo su
territorio, de norte a sur, y la predominancia de laderas. En ciertas areas del
lugar los sedimentos estan intensamente fracturados por ello en épocas de

lluvias son frecuentes los deslizamientos.

Fig ura No. 3: Topografia del lugar de saneamiento
Fuente: Elaboracion propia

1.8 ALCANCE DEL TRABAJO DIRIGIDO

Durante el proceso de recopilacion de informacién y saneamiento interno de

la Comunidad Totora se ejecutd la mensura directa con equipos de precision
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estacion total y GPS, utilizando todos los parametros establecidos en las
normas técnicas del saneamiento, garantizando de esta manera el trabajo de

mensura.

El trabajo se desarroll6 en la comunidad Totora, ubicado en el municipio de
Mecapaca de la provincia Murillo del departamento de La Paz, la misma que

abarca una superficie de 532.7430 hectareas y 194 parcelas.
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2 JUSTIFICACION

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

comunidad Totora.
2.1 IMPORTANCIA ACADEMICA

El Trabajo Dirigido es una modalidad de titulacion el cual contribuye de gran
manera en la formacion profesional de los egresados de la Carrera de
Topografia y Geodesia. De esta manera se realizan practicas pre
profesionales en la ejecucion de los diferentes proyectos afines a la Carrera
de Topografia y ° de la UMSA, para aplicar todo lo aprendido en la carrera
universitaria en el campo laboral, con el objetivo de tener una idea clara del

ejercicio profesional de un Topégrafo Geodesta.
2.2 IMPORTANCIA SOCIAL

El proyecto realizado como trabajo dirigido a través del Instituto Nacional de
Reforma Agraria proporcionard a las comunidades, beneficios sociales,
ubicaciéon exacta de sus limites internos y externos, sobre todo cada
beneficiario obtendra legitimidad a través del titulo ejecutorial de su

propiedad, el cual acredita derecho propietario y seguridad técnica-juridica.
2.3 IMPORTANCIA LOCAL

Con el proceso de saneamiento interno, la Comunidad Totora tiene en claro

gue el saneamiento de tierras es un medio para poder alcanzar la seguridad
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técnica-juridica, reconociendo su origen e institucionalidad basada en la

I6gica andina (usos y costumbres).

La comunidad tendra la seguridad técnica de los mojones del perimetro al

ser mensurados con equipos de precisién como la Estacion total y GPS.
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3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL TRABAJO DIRIGIDO

Se detalla todos los trabajos realizados dentro la institucién durante los 6

meses, a cargo de mi tutor, Licenciado Mamerto Ramiro Corarico Mamani

como Encargado de Saneamiento.

NO

MESES

JUL AGO SEP ‘ oCcT

NOV

DIC

SEMANAS

1‘2‘3‘4

1‘2‘3‘4‘5

Generacion de planos catastrales

Editando los planos catastrales
Relevamiento de Informacién en
Campo, Comunidad Totora
Relevamiento de Informacién en
Campo, Comunidad Totora
Relevamiento de Informacién en
Campo, Comunidad Totora

H2‘3‘4‘5 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
]

Digitalizacion de rios y caminos
Digitalizacién de rios y caminos
Elaboracién de croquis predial

Elaboracién de plano de campo

Control Topolégico
Control Topolégico
Generacion de planos catastrales

Editando los planos catastrales

Digitalizacion de rios y caminos
Recodificacion de vértices
Relevamiento de expedientes

Relevamiento de expedientes

Elaboracién de planos de
diagnéstico

Generando planos catastrales
Editando planos catastrales

Armado de carpetas

Control de calidad a las carpetas

Control de calidad a las carpetas
Control de calidad a las carpetas
Elaboracién de planos finales

Elaboracion de planos finales

Trabajo de Gabinete . Trabajo de Campo

Cuadro No.4: Cronograma de actividades en el INRA

FUENTE: Elaboracién propia
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3.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL TRABAJO DE CAMPO

Se realiza una planificacion antes de la salida de relevamiento de
informacion en campo, analizando la disponibilidad de vehiculos con el que
se movilizaran en el lugar de trabajo, distancia, cantidad de equipos
topograficos, cantidad de parcelas y topografia del lugar, dias de trabajo y

distribucién de material.

N° ACTIVIDADES DIAS JULIO - AGOSTO

27 128 |29 | 30

Viaje a la Comunidad Totora con
1 | Vehiculo Oficial de la Institucion 1
INRA.

Taller de Campafia Publica sobre
el proceso de saneamiento
interno, pericias de campoy
Reconocimiento del Lugar.

Amojonando, Densificacion de
puntos de Control con equipos
3 | de precision GPS de simple 1
frecuencia y Ajuste de lineas
base.

Levantamiento Topografico de

predios, Transferencia de datos,

ploteo de puntos y registro de

Parcelas.

Registro de parcelas con la

participacion de cada uno de los

beneficiarios y autoridades de la

comunidad.

Armado del Mosaico de la

6 | Comunidad y Retorno a la ciudad 1

de La Paz.
Cuadro No. 5: Cronograma de actividades del trabajo de campo

FUENTE: Elaboracién propia
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4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.1 OBJETIVO GENERAL

4.2

Realizar la mensura directa en el saneamiento interno de la comunidad

Totora, situada en el municipio de Mecapaca de la provincia Murillo del

departamento de La Paz (limites, al interior y exterior), utilizando

equipos de tecnologia actual conforme a las Normas Técnicas del

Instituto Nacional de Reforma Agraria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Realizar la mensura de parcelas y perimetro de la comunidad
Totora, situada en el municipio de Mecapaca de la provincia Murillo
del departamento de La Paz, empleando el método directo con GPS
geodeésico, estacion total y enlazar estos a la Red Geodésica
SETMIN — INRA, en el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-
84), Sistema de Coordenadas (UTM).

Procesar y ajustar los vértices mensurados de la Comunidad

Totora, con el software GNSS solutions v 3.10.07.

Demostrar, que los ajustes de los vértices de la Comunidad Totora
tengan valores admisibles de acuerdo a las tolerancias exigidas en
el manual de Normas Técnicas del Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA).

Determinar los limites y establecer la nueva superficie de la
Comunidad Totora.

Elaboracion del plano general e individuales a una escala

adecuada, que cuente con toda la informacién final del terreno.
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5 MARCO TEORICO

5.1 GEODESIA

La geodesia es la ciencia que estudia la forma, dimensiones de la Tierra y
tiene dos finalidades: una cientifica que determina la forma del geoide, el
tamafio de la tierra, el campo gravitacional terrestre y los parametros del
elipsoide de revolucién. La finalidad practica determina la posicion de
puntos sobre la superficie de la Tierra (longitud y latitud). Para este trabajo
se considera la curvatura de la tierra. Por otra parte, la geodesia considera

tres tipos de superficies:

BGeoide
Bl Flipsoide

——

h=H+MN

h=Altura =lipsoidal

H=Altura ortométrica
(sobre el geoide)

H=5Separacion del geoide

I
Figura No. 4: Superficies que considera la Geodesia
Fuente: Sistema de Coordenadas en Geodesia (1971) Ing. Abraham Gonzales M.

5.1.1 SUPERFICIE TOPOGRAFICA

Es la superficie en donde el hombre hace sus cotidianas labores sobre la
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cual se realizan los levantamientos planimétricos, topograficos y catastrales®.
(Ver figura No. 4)

5.1.2 SUPERFICIE GEOIDAL

Es la superficie equipotencial o de nivel del campo gravitatorio terrestre. Por
razones de conveniencia el nivel del mar es tomado como la superficie que
mejor se aproxima al geoide, idealmente extendida bajo los continentes de
modo que la direccién de las lineas verticales cruce perpendicularmente esta

superficie en todos los puntos®. (Ver figura No. 4)

5.1.3 SUPERFICIE ELIPSOIDAL

Es la superficie que mas se aproxima al geoide y sobre la que se realizan los
calculos matematicos que nos permiten obtener las coordenadas geodésicas
(longitud y latitud), de los diferentes puntos sobre la superficie topogréafica.
(Ver figura No. 4)

En relacion con las superficies descritas, hay tres valores de altitud de un

punto sobre la superficie de la tierra.

e Altura Geoidal (N), Es la distancia entre la superficie del geoide y la
de elipsoide®.

e Altura Elipsoidal (h), Es la distancia entre la superficie del elipsoide y
la de la tierra®.

e Altura Ortométrica (H), Es la distancia entre la superficie del geoide y

la superficie topogréafica, medida a lo largo de la linea de la plomada®.

4 Abraham Gonzales M. (1971). Sistema de Coordenadas en Geodesia
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5.2 TOPOGRAFIA

Ciencia auxiliar de la geodesia, la que tiende a representar graficamente los
accidentes geograficos de la superficie de la tierra, en extensiones
relativamente cortas o minimas de la superficie terrestre, a través de los

diferentes métodos de medicion, para la confeccion de planos topograficos.

5.3 CARTOGRAFIA

Se define a la Cartografia como “Ciencia, Arte y Tecnologia que intervienen
en la elaboraciéon de Mapasy Cartas de la Tierra 'y otros cuerpos

Celestes™.

La cartografia es una de las ciencias mas antiguas estudiadas por el
hombre, que fue evolucionando de acuerdo a las exigencias del avance
tecnoldgico. En la actualidad la cartografia relne varios conocimientos,
necesarios para la automatizacion de soluciones de problemas mediante

herramientas computacionales.

La representacion gréafica del globo en el plano conlleva varios métodos y
formulas matematicas que pretenden su representacién precisa. Estas

representaciones se denominan proyecciones cartograficas.

5.3.1 PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

“Una Proyeccion Cartografica es una correspondencia biunivoca entre
los puntos de la superficie terrestre y los puntos de un plano llamado Plano

de proyeccion.

5 José Miguel Olivares Garcia (2005) Cartografia Catastral en Google Earth.
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Puesto que cualquier punto de la esfera esta definido por sus coordenadas
geogréficas (u, A) y cualquier punto del plano lo estd por sus coordenadas
cartesianas (X, Y), existira una serie infinita de relaciones que liguen (u, A)
con (X, Y). Cada una de estas infinitas relaciones sera un sistema de

proyeccién Cartografico™.
5.3.2 CLASES DE PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Por lo que se ha visto, 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 por la sola aplicacion de las reglas
de perspectiva, lo que se ha hecho para satisfacer en cierta medida

determinados requisitos.

Las superficies o planos de proyeccién 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 proyeccion 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
gnomoénicas. Si el centro de proyeccion esta en el punto antipodal
por ejemplo, se tiene el grupo de proyecciones estereogréficas y si éste se

va al infinito, como ya se vio, se tienen las proyecciones ortograficas.

6 (National Atlas Information Service de Canada (2002), “FUNDAMENTALS OF CARTOGRAPHY").
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Desde el punto de vista de construccion geométrica y segun la superficie de
proyeccion que se emplee, las proyecciones pueden ser: Cilindricas,

Coénicas, Acimutales.
5.3.2.1 PROYECCION CILINDRICA

En este tipo de proyeccion el centro de proyeccidén esta en el centro de la
Tierray el plano de proyeccién es la superficie interna de un cilindro tangente
a la superficie terrestre, algo asi como introducir una pelota dentro de un
tubo. La concepcidén 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 patrén 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.

Figura No. 5: Proyeccion cilindrica
Fuente: Técnicas Especiales de Andlisis Universidad CAECE — http://www.caece.edu.ar/tea/
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5.3.2.2 PROYECCION CONICA

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 coénico 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 patron 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.

Proyeccién cénica

Paralelo

Meridiano
central

Figura No. 6: Proyeccion Coénica
Fuente: Técnicas Especiales de Analisis Universidad CAECE — http://www.caece.edu.ar/tea/
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5.3.2.3 PROYECCION ACIMUTAL O PLANA

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, segun la posicion del centro, las proyecciones Polares
Gnomoénica, Estereografica y Ortografica respectivamente. El patron 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.

Acimutal o plana

Figura No. 7: Proyeccion Acimutal o Plana
Fuente: Técnicas Especiales de Andlisis Universidad CAECE —http://www.caece.edu.ar/tea/

5.3.2.4 PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

La proyeccion esta basada en un cilindro que es ligeramente mas pequefio
gue el esferoide y después se desarrolla en forma horizontal. Este método es

utilizado por muchos paises.

“Su eje esta situado en el plano del Ecuador, en esta proyeccion se emplea
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zonas de 6° de longitud, y se representa la totalidad del mundo en 60 zonas

iguales.

Bolivia esta4 dentro las zonas: 19 (de 72° a 66°), 20 (de 66° a 60°) y 21
(de 60° a 54°) correspondiente a las longitudes al oeste de Greenwich y

sus meridianos centrales son 69°, 63° y 57° respectivamente’.

DESCRIPCION

ZONA 19 MCG9 W
ZONA 20 MCG3 W
ZONA 21 MC 57 W

Figura No. 8: Representacion de Bolivia en sus 3 zonas
Fuente: Victor Hugo Roggero (1995) “Cartografia y Geodesia Satelital”

5.4 CATASTRO

El catastro (derivado de la voz griega katdoTixov, “registro®) inmobiliario
es un registro administrativo dependiente del Estado en el que se describen
los bienes inmuebles ruasticos, urbanos y de caracteristicas especiales. Entre

las caracteristicas del Catastro podemos encontrar que es un registro

7 Victor Hugo Roggero (1995) “Cartografiay Geodesia Satelital”
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estadistico para determinar la extensién geogréfica y riqueza de alguna
demarcacion y que en materia hacendaria es un apoyo para determinar el

cobro de las imposiciones del estado.

El catastro en Bolivia estd muy postergado en cuanto a su ejecucion en las
tierras, pero con los conocimientos adquiridos se puede sistematizar los

datos y manipular de acuerdo a los requerimientos y el avance tecnoldgico
de la ciencia.

En el pais el catastro rural encargada por el Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA) por medio del proceso de Saneamiento, Titulacion y Registro
en Derechos Reales administra la tenencia de Tierras de los beneficiarios
clasificando la superficie de propiedad pequefia, mediana y/o empresa,
implementando equipos GPS de cddigo y fase, Estacion Total en la medicion
de las parcelas rurales, con la finalidad de determinar la ubicacion exacta por
medio de las Coordenadas Geodésicas o Coordenadas Universal Transversa
de Mercator (CUTM).

5.4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA GPS

El sistema GPS estd compuesto por una constelacion de satélites que hacen
posible la determinacion de la posicion de un punto sobre la tierra mediante
la transmision y recepcion de sefales. El sistema GPS puede distinguirse en

tres niveles jerarquicos denominados segmentos:

e Segmento Espacial: (Satélites que giran en oérbitas alrededor de la
Tierra).
e Segmento de Control: (formado por estaciones ubicadas en distintos

lugares estratégicos de la tierra, para controlar a los satélites).
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e Segmento del Usuario: (Cualquiera que reciba y utilice las sefiales
GPS).

CONSTITUCION DE UN SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE

Segmento
espacial 2 s

Segmento de
usuarios

. Centro de i "
Procesamiento Estacién}
B monitora
Estacion ! /

de carga ! Estacion wad
- L‘_Ag monitora» 4
N\‘ ; Estacion
l Segmento de control monitora

Figura No. 9: Segmento espacial
Fuente: http://www.sistema de posicionamiento

5.4.1.1 SEGMENTO ESPACIAL

Esta compuesto por los satélites que forman el sistema, tanto de
navegacion como de comunicacion. Mientras que los primeros orbitan
alrededor de la Tierra, repartiéndose en distintos planos orbitales, los
segundos son los que forman los llamados sistemas de aumento que
sirven para la correccion de errores de posicionamiento. (Ver figura
No. 9)

El segmento Espacial consiste de 24 satélites que giran en 6rbitas ubicadas

aproximadamente a 20.200 km cada 12 horas. giran alrededor de la tierra.
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5.4.1.2 SEGMENTO DE CONTROL

Es una serie de estaciones de rastreo, distribuidas en la superficie terrestre
gue continuamente monitorea a cada satélite analizando las sefiales emitidas
por estos y a su vez, actualiza los datos de los elementos y mensajes de

navegacion, asi como las correcciones de reloj de los satélites.

Las estaciones se ubican estratégicamente cercanas al plano ecuatorial y en

todas se cuenta con receptores con relojes de muy alta precision.

Figura No. 10: Posicion de las estaciones de seguimiento y control
Fuente: Earthmap: NASA, http://visibleearth.nasa.gov/

5.4.1.3 SEGMENTO USUARIO

Lo integran los receptores GPS que registran la sefial emitida por los
satélites para el célculo de su posicion tomando como base la velocidad de la
luz y el tiempo de viaje de la sefial, asi se obtienen la pseudodistancias entre

cada satélite y el receptor en un tiempo determinado, observando al menos
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cuatro satélites en tiempo comun; el receptor GPS calcula las coordenadas

X, Y, Zy el tiempo. (Ver figura No. 9)

5.5 DATUMS GEODESICOS

Es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre con los
cuales las medidas de la posicion son tomadas y un modelo asociado de la
forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema de

coordenadas geografico.

5.5.1 DATUM LOCAL

Es una elipse que tiene las siguientes condiciones:

e Su origen o centro del elipsoide no corresponde al centro de la

tierra.

e Es un elipsoide que geométricamente tiene el mejor encaje con
el geoide con las regiones locales.

e Su seleccion se la realiza con la condicién que la sumatoria de

las ondulaciones sea minimo.

5.5.2 DATUM GLOBAL

Restriccion del elipsoide de mejor encaje, tiene las siguientes condiciones:

e El centro corresponde al centro de masas de la tierra.

e Los ejes estan alineados paralelos con algun sistema ideal de

referencia fijado en tierra (polo CIO = eje de rotacién promedio
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de la tierra y meridiano cero BIH = dado por la oficina

internacional de la hora).

e La seleccién se basa en la condicién que la sumatoria de las

ondulaciones sea minimo.

DATUM LOCAL PSAD - 56

ORIGEN AREA PARAMETROS DERIVADOS

b =63756911.946128

Bolivia, Chile, a=6378388 m
La Canoa | Colombia, Peru,

venezuela | Guyanasy e? = 0.006722670022
Venezuela f=1/297

€ = 6399936.608108

e'?= 0.006768170197

Cuadro No. 6: Parametros fundamentales y derivados
Fuente: Topografia General Aplicada, Autor. Gomez L. José

DATUM GLOBAL WGS - 84

PARAMETROS DERIVADOS

a=6378137m b = 6356752.3142 m

e2=0.00669437999013

f=1/298.257223563
e?=0.00673949674227

Cuadro No. 7: Parametros de un elipsoide de revolucion
Fuente: Topografia General Aplicada, Autor. Gbmez L. José

Eje mayor (2a)

b: semieje menor
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Donde:

a = Semieje menor e = Excentricidad

b = Semieje mayor

¢ = Distancia
F = Achatamiento

Figura No. 11: Elipsoide de Revolucion
Fuente: http://www.tercerplaneta.net/2016/01/tienes-algo-tan-redondo-como-2.html

5.6 SISTEMA DE REFERENCIA Y MARCO DE REFERENCIA

5.6.1 SISTEMA DE REFERENCIA DATUM GLOBAL WGS-84

Un sistema de referencia es un modelo matematico que aproxima al tamafio
y forma de la superficie de la Tierra, es un elipsoide de revolucién que en una
zona determinada permite calcular posiciones y aéreas de una manera

consistente y precisa.

El acrénimo WGS-84, viene de World Geodetic System 1984 (Sistema
Geodésico Mundial 1984), es 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 (DoD).

Desde el punto de vista militar, WGS — 84 es el sistema oficial aprobado por
la Junta de Comandantes en Jefe de los Estados Unidos de América para las
operaciones militares en todo el mundo. Casi todo el equipamiento militar
actual incluyendo sistemas de navegacion y armamentos emplean de algun

modo este sistema de referencia mundial. El WGS-84 no es solo un sistema
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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®.

Definidos a partir de consideraciones matematicas y fisicas mediante los

cuales especifican los parametros, puntos de origen, planos, ejes y otros.

Datum global WGS-84: (World Geodetic Systems of 1984)

Semi eje mayor (a): 6378137.0 m
Semi eje menor (b): 6356752.3142451793 m
Achatamiento (f): 1/298.257223563

Coordenadas Geodésicas Longitud/Latitud en grados sexagesimales (gggmmss)

Altura elipsoidal: En metros

5.6.2 MARCO 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.
5.6.2.1 MARCO DE REFERENCIA GLOBAL

Son puntos materializados en el terreno con la mas alta precisién que los
marcos de referencia local, ya que son determinados con Sistema de
posicionamiento Global (GPS), técnicas de VLBI (Veri Long Base Line

Interferometry), SRL (Satellite Laser Ranging).

5.6.2.2 MARCO DE REFERENCIA LOCAL

Los marcos de referencia utilizados por los sistemas de referencias locales
en su componente horizontal, estan materializados por las redes de distintos
ordenes geodésicos de triangulacién, trilateracion, establecidos por cada

Pais.

8 Charles H. Deetz (1997), Cartografia Fundamentos y Guia para la construccién y uso de mapas y cartas, Editorial TC 285,
Washington DC EE.UU.
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Los puntos GPS establecidos en la zona de trabajo, durante la etapa de
densificacion, para facilitar la mensura catastral, se establecen como parte
de la red Geodésica GPS. Previa verificacion e integracion a la red por el
IGM. Por lo tanto, para la utilizacion de estos puntos se debera contar con

las monografias y coordenadas de los puntos geodésicos necesarios.
5.6.3 MARCO 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 tiene precisiones suficientes para

sobrepasar los requerimientos mas exigentes del catastro minero nacional de

Bolivia.
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 -- -- 14

Beni 27 5 -- 32
Total 502 86 5 593

Cuadro No. 8: Red Geodésica Minera de Bolivia
Fuente: Direcciéon Nacional SETMIN

5.7 CLASIFICACION DE REDES

Las redes GPS se clasifican de la siguiente manera:
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Marco de referencia mas preciso ubicado sobre la superficie terrestre.
ITRF.

AA

Marcos de referencia a nivel continental como es el caso de las redes
A EUREF, SIRGAS, DREF, NEREF, IGS, o proyectos de control

geodinamico a nivel continente como: SNNAP, CAP, etc.

Marcos de referencia nacionales como ser: marco de Referencia
Geocéntrico Nacional de Bolivia (MARGEN), red Geodésica
B Venezolana (REGVEN), Sistema Geodésico Brasilero (SGB) o Red
Brasilefia de monitoreo continuo (RBMC), Posiciones Geodésicas
Argentinas (POSGAR).

Marcos de referencias locales, como la Red de Servicio Técnico de

Minas (SETMIN) de Bolivia, hoy también utilizada por el instituto

C
Nacional de Reforma Agraria (INRA), Proyecto de Asistencia al Sector
Minero Argentino (PASMA).
c1.co Son proyectos locales cuya precision es definida segun los

requerimientos y finalidades a los que estan destinados.

Cuadro No. 9: Clasificacién y jerarquia de redes Geodésicas
Fuente: Elaboracion Propia

5.7.1 PRESICIONES

Las coordenadas de la red de puntos geodésicos deberan ser ajustadas
(compensacion de errores) dentro las tolerancias sefialadas por el International

Geodetic Survey de acuerdo al siguiente detalle: (Ver cuadro N° 10)

Orden | Base Error 95% confiable

CATEGORIAS DE MEDICION .
Clase (cm) error linea base
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1:

Geodinamica  Global - Regional AA 03 (ppm)  (1:2)
mediciones de deformacion. ’ 0.1 1:100000000
Sistema de referencia Geodésica
Nacional, Red Primaria. Red - Local; A 0,5 0,1 1:10000000
deformaciones.
Sistema de referencia Geodésica
Nacional, Red secundaria, conectada a
la rgd”Prlmarla, Geodinamica G_Iobal, B 08 0.1 1:1000000
medicion de las deformaciones,
medicién de alta precisiéon, mediciones
de Ingenieria.

C
Sistema de referencia Geodésica
Nacional, Bases terrestres, 1 1,0 10 1:100000
dependiendo del control de las 2| 20 20  1:50000
mediciones en el mapa, informacion de
la Tierra y requerimientos de 2-11 3,0 50 1:20000
Ingenieria.

3 5,0 100 1:100000

Cuadro No. 10: Compensacion de errores
Fuente: Norma Técnica, Gobierno Auténomo Municipal de La Paz
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5.8 METODOS DE MENSURA

5.8.1 MENSURA DIRECTA

La mensura de vértices prediales por el método directo implica realizar las
mediciones de distancias, angulos y coordenadas, utilizando receptores GPS

y Estaciones Totales®.

5.8.1.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema disefiado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, con el fin de que sus
unidades militares conozcan en todo momento, su posicion exacta sobre la

superficie terrestre (Hurn 1989).

Dicho sistema se basa en el empleo conjunto de ordenadores y de una
constelacion de mas de 24 satélites artificiales que orbitan el planeta en 12

horas aproximadamente.

Esto permite que durante las 24 horas estén visibles al menos 5 a 8 satélites
desde cualquier punto del planeta para determinar por triangulacion, la

posicion de un objeto en cualquier lugar de la Tierra.

9 Instituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008).
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Figura No. 12: Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Fuente: https://www.gps.gov/spanish.php

El Sistema de Posicionamiento Global, se basa en observaciones de sefiales
transmitidas desde satélites, estas sefales se recogen por estaciones
terrestres y receptoras, que miden los tiempos transcurridos durante el viaje
de las sefales del transmisor al receptor, de esta forma se puede calcular las

posiciones de las estaciones receptoras.
5.8.1.2 EL SATELITE

Cada satélite GPS lleva a bordo varios relojes atdmicos muy precisos. Estos
relojes operan en una frecuencia fundamental de 10.23MHz, la cual se

emplea para generar las sefales transmitidas por el satélite.

Los diversos satélites que el hombre ha creado, varian enormemente en sus
caracteristicas como en sus funciones, su peso oscila entre los 50 kilos y los
2.000 kilos, teniendo capacidad para manipular de forma simultanea de 250

a 40.000 comunicaciones.
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Su tiempo de vida util varia de 1.5 afios a 10 afios y uno de los aspectos mas
interesantes de los satélites es la increible cantidad de éstos que orbitan
alrededor de la tierra, en orbitas casi circulares a altitudes de 20.000 km

sobre la tierral®.

5.8.1.3 PRINCIPIOS BASICOS PARA DETERMINAR POSICIONES
SEGUN EL GPS

Los objetivos del GPS son: la navegacion y el posicionamiento preciso
de, siendo el segundo objetivo el de mayor importancia para los Geodestas.

Los procedimientos del GPS para la determinacién precisa de la ubicacion de
puntos, consiste fundamentalmente en la medicién de distancias desde
puntos de ubicacion desconocida a satélites cuyas situaciones se conocen

en el instante de la medicion.
5.8.1.4 TIPOS DE POSICIONAMIENTO

a) 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 simultaneamente una serie idéntica de
codigos binarios, la sefial 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 precision la frecuencia y la relacion

funcional.

Dependiendo asi de una sincronizacién de relojes en el satélite y en el

receptor, ya que estos satélites utilizan relojes atbmicos extremadamente

10 eonardo Casanova Matera (2002), Topografia Plana, Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S.)
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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

sincronizacion se llaman pseudo 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.

Figura No. 13: Posicionamiento puntual o absoluto
Fuente: http://detopografia.blogspot.com/2012/12/

b) POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL O RELATIVO, es aquella recepcién
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
gue se recurra. El posicionamiento diferencial consiste en hallar la

posicion absoluta de un punto (movil, objetivo, etc.) mediante las
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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

Punto de
coordenadas
a conocer

i
Puntos de '
" % | coordenadas

4 "
Y conocidas !
I

I
col Punto de E

! coordenadas
a conocer

...............

Figura No. 14: Posicionamiento diferencial o relativo

Fuente: https://nagarvil.webs.upv.es/posicionamiento-gnss-absoluto-relativo/

5.8.1.5 METODOS DE MEDICION CON GPS

Los procedimientos empleados en el levantamiento con GPS dependen de la

capacidad de los receptores y del tipo de levantamiento. Los métodos

empleados son:
e Estatico
e Estatico rapido
e Cinematico

e Pseudocinematico
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e Cinematico en tiempo real

Cada uno de estos métodos de medicidon usa técnicas de posicionamiento
relativo, o sea que dos o mas receptores ubicados en estaciones diferentes,

hacen observaciones simultaneas de varios satélites.

El vector (distancia) entre receptores se llama linea base (LB) y sus
componentes de diferencia de coordenadas en un sistema rectangular

tridimensional.

A continuacion, se detallard el método medicién utilizado en el area de

trabajo.
e Levantamiento, GPS Estéatico

Para este tipo de levantamiento se usan dos o mas receptores y el
proceso comienza con uno situado en una estacién de control base
conocida y el otro en el primer punto desconocido, realizando
observaciones simultdneas desde ambas estaciones a cuatro o mas
satélites durante 30 minutos 0 mas si es necesario, esto dependera de
la longitud de la linea base, requiriendo de méas tiempo de observacion

si la misma es de gran distancia.

Una vez finalizada con el primer vértice se traslada al otro, para luego
trasladarse al siguiente y asi dependiendo del nUmero de vértices que
se tendra que medir en el dia.

Este método fue el que se utilizé para la mensura de la Comunidad
Totora. Las precisiones relativas de 1ppm produciran un error de
medicion de 1 milimetro en cada 1000 metros de distancia recorrida, la
precisién alcanzada con este método, son generalmente aproximadas

de +/-5mm+1ppm.
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Este levantamiento generalmente es utilizado para confeccionar redes

geodésicas.

5.8.1.6 PRECISION GEOMETRICA (DOP)

Dilucién de la precision, 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 precisién) que los satélites estdn mas proximos
(menor precision), por lo tanto, la geometria de las posiciones satelitales

puede debilitar la precision de la posicion calculada.

La geometria satelital cambia en el tiempo y con ella la posicion relativa, ya
gue los satélites no son geoestacionarios, en otras palabras, el DOP es un
indicador de calidad de una posicion 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

precisiobn mayor, el DOP se divide en varios términos:

e GDOP (Dilucion de Precision Geométrica), suministra una
incertidumbre como consecuencia de la posicibn geométrica de los
satélites y de la precision temporal, siendo esta la relacion entre
errores de posicién y tiempo del usuario, los errores en la distancia

del satélitel®.

e PDOP (Dilucion de Precision de Posicién), incertidumbre en la

posicién debida Unicamente a la posicion geométrica de los satélites,

10 eonardo Casanova Matera (2002), Topografia Plana, Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S.)
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siendo asi la relacion que existe entre errores de la posicion del

usuario y la del satélite®.

e HDOP (Dilucion de Precision Horizontal), incertidumbre en la

posicién horizontal del usuario®®.

e VDOP (Dilucion de Precisién Vertical), suministra una informacién

sobre la incertidumbre en la posicién vertical del usuario®®.
5.8.2 MENSURA INDIRECTA

Este método implica realizar la identificacion de parcelas, caminos, rios,
lagunas y otros elementos que ayudan a identificar la forma y superficie de la
propiedad agraria, esto gracias a las fotografias aéreas, generadas por el
Servicio Nacional de Aerofotogrametria e imagenes satelitales aprobadas por

la unidad de catastro del INRA nacional.

El método Indirecto podra utilizarse en la medicion parcelas y limites
prediales siempre y cuando sean fotoidentificables y la nitidez, resoluciéon de

la imagen fotografica y/o satelital asi lo permita.

La aplicacion del método indirecto en general (Ortofoto, orto imagenes de
alta resolucion y restitucion fotogramétrica) debera permitir el establecimiento
de las coordenadas de los vértices prediales con una precision horizontal

relativa igual o mejor que +3 metros?:.

10| eonardo Casanova Matera (2002), Topografia Plana, Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S.)

11 |nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008)
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Figura No. 15: Mensura indirecta
Fuente: Elaboracion Propia

5.9 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Levantamiento topografico 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
gue permitan obtener una exactitud bastante alta. De aqui la clasificacion de
levantamientos regulares e irregulares con el fundamento cientifico permite
obtener una representacion del terreno de exactitud variable??.

5.10 ESCALA

Es la relacion o proporcién 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.

12 Leonardo Casanova Matera (2002), Topografia Plana, Levantamientos Topograficos
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E E = Escala
T = Distancia en el terreno

P = Distancia en el plano

TP

[ Escala = distancia de terreno / distancia en el plano

Figura No. 16: Célculo de la escala
Fuente: Elaboracion propia

La escala se puede representar de forma numérica o en forma grafica.

Escala numérica, representa la relacion entre el valor de la
representacion (el numero a la izquierda del simbolo “”) y el valor de
la realidad (el nUmero a la derecha del simbolo “”) y un ejemplo de
ello seria 1:100 000, lo que indica que una unidad cualquiera en el
plano representa 100 000 de esas mismas unidades en realidad, dicho
de otro modo, dos puntos que en plano se encuentran a 1 cm, estaran

en la realidad a 100 000 cm y asi con cualquier unidad que tenemos.

Escala gréfica, es aquella que aparece indicando la proporcién
numeérica del plano o mapa sobre el terreno, muchos mapas
poseen una representacion grafica de dicha escala que recibe el

nombre de escala grafica.
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ESCALA 1:10000

1000 500 0 1000

_— Meters

Figura No. 17: Escala Gréfica
Fuente: Elaboracion propia

La escala es uno de los elementos fundamentales de un mapa y esta
directamente relacionada con el contenido del mismo. La correcta eleccién

es un factor importante para representar con éxito la informacion deseada.
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6 METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia aplicada en el proceso de saneamiento interno, esta basada
en el método de la mensura directa de vértices prediales, utilizando equipos
de precision (Estacion Total y GPS L1).

Estos se encuentran establecidos en los procesos de saneamiento de las
propiedades agrarias y en normas técnicas del saneamiento, del Instituto

nacional de Reforma Agraria.
6.1 PLANIFICACION
6.1.1 RELEVAMIENTO DE EXPEDIENTES AGRARIOS

Para la ejecucion del saneamiento de la propiedad agraria, se realiza el
relevamiento de informacion en gabinete de todas las propiedades con
antecedente agrario, titulados y en tramite del Ex — Consejo Nacional de
Reforma Agraria (CNRA) o Instituto Nacional de Colonizacion (INC)
cursantes en el INRA, ubicados dentro y parcialmente, del area de

intervencion. (Ver anexo 3-4)

6.1.2 DIAGNOSTICO

Para tener la informacion 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, accesibilidad, establecimiento del punto
Transitorio, puntos de control, etc. Las ortofotos son proporcionadas por la
unidad de catastro del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA)

Departamental La Paz.
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Flgura No. 18: Fotografia Aérea (Ortofoto) de la Comunidad Totora
Fuente: Elaboracidn propia

Una vez identificados los expedientes que forman parte de la comunidad, se

realiza el escaneo de los planos para luego digitalizar los mismos.

Teniendo los planos digitalizados y llevados a la escala correspondiente, se
realiza la georreferenciacion de los mismos, con el apoyo de ortofotos y un
software adecuado. De esta forma se obtiene el mosaico de planos de los
expedientes agrarios, que permitirA elaborar los siguientes planos de
diagndstico: (Ver Anexo 3)

»  Plano de Determinativa de area. (Ver anexo 3-1)

Y

Plano de Capacidad de Uso Mayor de Tierras. (Ver anexo 3-2)
»  Plano de Sobreposicién con Solicitudes de Saneamiento. (Ver
anexo 3-3)

»  Plano de Relevamiento de expedientes agrarios. (Ver anexo 3-4)
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6.1.3 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 formacion del catastro, deberan
estar enlazadas a las coordenadas de la Red Geodésica Nacional SETMIN-
INRA.

El Instituto Nacional de Reforma Agraria a través de la Unidad de Catastro
Nacional, proporcionard 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's.

Se tomo a la estacion base mas cercana al area de trabajo, siendo este el
CM - 319. Sistema de referencia WGS-84.

PUNTO LATITUD LONGITUD ALTURA ELIP.

CM-319 16° 45'08.99339" S | 67° 59' 02.80738" W 3765.830 m

Partir de la ciudad de La Paz rumbo a la comunidad Chanca, situada en el
municipio de Mecapaca de la provincia Murillo del departamento de La Paz,
UBCICACION | La estacion CM-319 se encuentra en una loma, al lado del acamino d
herradura, se encuentra materializada con hormigon ciclépeo de acuerdo a

normas técnicas del IGM.

Cuadro N° 11: Coordenadas Geodésicas del CM-319
Fuente: Elaboracién propia

13 |nstituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008)

Trabajo Dirigido: Grover Quiroz Matta 57



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE TECNOLOGIA
CARRERA DE GEODESIA, TOPOGRAFIA'Y GEOMATICA

6.1.4 PERSONAL, EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN LA

MENSURA

» PERSONAL

NOMBRE

CARGO

Erick Segales Chacoén

Responsable de brigada (Topografo Geodesta)

Roger Herlan Chura Pillco

Técnico Il Saneamiento (Topdgrafo Geodesta)

Grover Quiroz Matta

Técnico en Saneamiento (Personal Trabajo Dirigido)

Daniel Fuentes Alarcon

Asistente Juridico (Abogado)

Franz Titirico Quispe

Auxiliar (Conductor)

Cuadro N° 12: Personal de trabajo de campo

Fuente: Elaboracion propia

»  EQUIPOS DE MENSURA

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE CAMPO

N° DESCRIPCION UNIDAD
1 | Jalones de aluminio, con extension hasta 3.60 metros 3
2 | Tripode de aluminio, marca Sokkia 2
3 | Bipode de aluminio, marca Sokkia 1
4 | Tribach y/o Base Nivelante 2
5 GPS Geodeésico de Simple I_:recuencia, marca Sokkia 4
Modelo (GRX-1) y marca Trimble modelo R3
6 | GPS Navegador - marca Garmin Etrex - 30 1
7 | Estacién Total (Marca Trimbre M3) 1
8 | Prismas 3
9 | Porta prismas 3
10 | Radios de comunicacion (Handis) marca Motorola 4
11 | Camaras Fotograficas Digitales 1
12 | Computadoras portatil marca TOSHIBA 3

Cuadro N° 13: Equipos de mensura

Fuente: Elaboracion propia
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e ESTACION TOTAL

La estacion total es un instrumento topografico de dltima generacion, que
integra en un solo equipo medicidén electronica de distancias y angulos,
comunicaciones internas que permiten la transferencia de datos a un
procesador interno o externo y es capaz de realizar multiples tareas de

medicion, guardado de datos y célculos en tiempo real.
e PARTES DE UNA ESTACION TOTAL

Una estacion total posee basicamente 3 componentes:

e Mecénico, el limbo, los ejes, tornillos, nivel y base nivelante.
e Optico, el anteojo y la plomada 6ptica.
e Electronico, el distanciometro, los lectores de limbos, el software

y la memoria.

Figura No. 19: Estacién Total — Trimble M3
FUENTE: https://www.estaciontotal.com.mx/nueva/trimble-m3/
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Se trata de uno de los instrumentos topograficos de mayor difusion en la
actualidad. Su potencia, flexibilidad, precision, sencillez de manejo y
posibilidades de conexién con ordenadores personales son los principales

factores que han contribuido a su gran aceptacion.

Las estaciones totales han venido, desde hace ya varios afios, a facilitar
enormemente la toma de datos en campo, mediante procedimientos
automaticos. Todo ello ha contribuido a una notable mejora en las
condiciones de trabajo de los topografos geodestas, asi como a un mayor

rendimiento de los levantamientos y el replanteo posterior.

Existen muchos modelos de estaciones totales, de distintos fabricantes, con

diferentes funcionalidades y sobre todo con distinta precision.

El manejo de una estacion total no es complicado, una persona con los
conocimientos tedricos necesarios, puede estar trabajando con un

rendimiento aceptable!4.

o FUNCIONES DE UNA ESTACION TOTAL

La estacion total permite efectuar las mismas operaciones que los teodolitos
y taquimetros. La diferencia entre estas es la obtencion directa los datos

obtenidos en el trabajo.

De esta manera, la medida directa de las distancias se convierte en un
proceso sencillo, en el que basta pulsar una tecla tras haber colimado sobre

un prisma, en el punto de destino para obtener la distancia.

14 Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Facultad de Ingenieria, Escuela de formacién Profesional de Ingenieria Ambiental,
Curso Topografia Automatizada - Pera 2015
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Tampoco es necesario efectuar tediosos calculos para determinar
coordenadas cartesianas de los puntos tomados en campo, sino que, de

forma automatica, la estacion total proporcionara dichas coordenadas.

Para realizar totas estas operaciones, las estaciones totales dispones de
programas informéticos incorporados en el propio aparato. Todas las
funciones, asi como la informacién calculada son visibles atreves de una

pantalla digital y un teclado alfanumérico.

Mediante una estacion total, se puede determinar la distancia horizontal o
reducida, la distancia geométrica, el desnivel, la pendiente en %, los angulos
horizontal y vertical, asi como las coordenadas cartesianas Este, Norte y
Altura, del punto de destino, estas Ultimas basadas en la que tiene asignadas

el aparato en el punto de estacionamiento.

No es necesario transferir los resultados obtenidos a la tradicional libreta de
campo, esta se ha visto sustituida por una libreta electrénica o colector de
datos, que se encarga de ir almacenando de forma automatica toda la
informacion necesaria, los colectores de datos puedes ser externos o

internos.

Actualmente son mas frecuentes las estaciones totales que incluyen un
sistema de almacenamiento interno, que se podria asemejar a un pequefo

disco duro.

En realidad, se trata de tarjetas de memoria, las capacidades de las mismas

suelen medirse en funcion de los puntos que pueden almacenar, pudiendo
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oscilar esta cifra entre 1000 a 10000 puntos, mas que suficiente para varias

jornadas de trabajo?®.

e CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TOTAL (Marca Trimble M3)

Realiza una medicion electronica de distancias de 1,5 a 5000 metros con
prisma y 300 metros sin prisma, Plomada laser de 4 niveles, memoria interna
de 128 MB RAM, memoria Flash de 128 MB que permite registrar un maximo
de 10000 puntos.

Figura No. 20: Estacion Total Trimble M3 y sus Accesorios
Fuente: Elaboracion propia

e CARACTERISTICAS DEL GPS SOKKIA DE SIMPLE FRECUENCIA

Son equipos que recepcionan la frecuencia L1, el Codigo C/A y los
mensajes de navegacion. Procesan las sefiales de la portadora L1. Estos

equipos ofrecen una precision:

5 Apuntes de Topografia Ing. Lucio Duran Celis
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Precision horizontal =10 mm + 2 ppm * llb

Precision vertical =20 mm + 2 ppm * lIb

Figura No. 21: GPS Sokkia GRX-1 (Sistema de Posicionamiento Global)
Fuente: http://geodesia.microgeo.cl/producto/sokkia-grx1/

e CARACTERISTICAS DEL GPS TRIMBLE DE SIMPLE FRECUENCIA

El sistema GPS Trimble R3 contiene la tecnologia Trimble Maxwell™,
probada que se utiliza en los avanzados sistemas GPS de doble
frecuencia, con lo que puede tener una total confianza en la precision y
calidad de los resultados, cuenta con un procesador de 400 MHz, sistema

operativo Windows Mobile: (Ver figura N° 22).
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v Levantamiento GPS estaticos:
Precision horizontal: 5mm + 0.5 ppm RMS

Precision vertical : Smm+1 ppmRMS

v' Levantamiento GPS cinematicos:
Precision horizontal: 10mm+1 ppm RMS

Precision vertical 20mm +1 ppm RMS

Figura N° 22: GPS Trimble R3
Fuente: https://geotronics.es/productos/gnss/r3-gnss
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>  TRANSPORTE Y COMUNICACION

Figura No. 23: Vehiculo Oficial de transporte, INRA — La Paz
Fuente: Elaboracién propia

6.2 TRABAJO DE CAMPO
6.2.1 CAMPANA PUBLICA

Esta etapa empieza con un taller informativo, en presencia de autoridades y
bases de la comunidad, para informar y explicar los alcances y beneficios del

proceso de saneamiento.

En el taller informativo se da a conocer la metodologia de mensura y equipos
de precision a utilizar (Estacion Total y Sistema de Posicionamiento Global)
que se empleara para el levantamiento de sus parcelas, como también los
diferentes formularios juridicos que daran legalidad a su proceso.

Debemos dejar en claro el tratamiento que se le da a las servidumbres

legales y franjas de seguridad de rios, caminos y otros de acuerdo a la
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norma técnica vigente del Instituto Nacional de Reforma Agraria INRA, que a

continuacion se detalla:

» Red Fundamental, 50 metros desde el eje.

» Red Departamental, 20 metros desde el eje.

» Red Municipal, 10 metros desde el eje.

» Rios de flujo continuo, 25 metros desde su maxima crecida.

» Rios Intermitentes, 10 metros desde su maxima crecida.

Figura No. 24: Campafia publica en la Comunidad Totora
Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2 RECONOCIMIENTO

En la etapa de diagndstico, con la ayuda de fotografias aéreas (ortofotos), se
identifica las areas que seran objeto de mensura, a su vez también se
identifica dénde estaran ubicados los puntos de control para la Estacion
Total.

6.2.3 MONUMENTACION DEL PUNTO TRANSITORIO Y PUNTOS DE
CONTROL GEODESICO

Los monumentos de puntos de control geodésico densificados, debera
realizarse a través de la construccion de monumentos con hormigén armado,
en tamafio y material de concreto de acuerdo a las normas 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 a la forma de marcar la numeracion para su respectiva

identificacion.

Al no contar con un punto de control perteneciente a la Red Geodesica
SETMIN INRA, se establecié y amojono un punto Transitorio, en un lugar
estratégico donde no tenga obstruccion alguna, esta se tiene que materializar
en bulones, estacas y clavos, empotrados en mojones, para tener a futuro un

buen control de calidad.
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Figura No. 25: Monumentacion del Punto de Control P1
Fuente: Elaboracion propia

6.2.4 MENSURA DE PUNTOS DE CONTROL CON EQUIPOS GPS

6.2.4.1 DENSIFICACION DEL PUNTO TRANSITORIO

Para la densificacion de puntos de control geodésico se requiere el uso de la
Red Geodésica SETMIN INRA.

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?®.

Revisado la base de datos, el punto mas cercano de la Red Geodésica

SETMIN INRA, es el CM — 319 (catastro minero), utilizado para establecer y

15 Instituto Nacional de Reforma Agraria, Normas Técnicas Catastrales (2008)
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densificar el punto transitorio dentro de la comunidad Totora, se encuentra
ubicado al interior de la comunidad Chanca, municipio de Mecapaca,

provincia Murillo, el departamento de La Paz. (Ver anexo 2 - 4)

Figura No. 26: Punto de la Red Geodésica SETMIN INRA, CM-319
Fuente: Elaboracion propia

La comunidad Totora se encuentra muy alejada de los puntos Geodésicos de
la Red SETMIN-INRA, por lo que fue necesario establecer el punto
Transitorio SUCHA.

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.

El modo de medicion para el punto transitorio debe ser estatico diferencial

con linea base hasta 30 km. para receptores GPS de simple frecuencia y
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para equipos de doble frecuencia la linea base hasta 80 Km. del punto de la

Red Geodésica al punto transitorio.

La sesién se llevé de manera simultanea con ayuda de 2 equipos GPS, en el
punto conocido CM-319, se utilzo el GPS de simple frecuencia L1 marca
Trimble, modelo R3 y la otra en el punto por conocer PT-SUCHA, se utilizo el
GPS de simple frecuencia L1 marca Sokkia, modelo GRX1, con una sesion

conjunta por el lapso de 1.5 horas, de acuerdo a norma técnica vigente.

Figura No. 27: Punto Transitorio SUCHA
Fuente: Elaboracion propia

» COORDENADAS DEL PUNTO TRANSITORIO
El punto de control fue obtenido con el software GNSS Solutions, se
encuentra dentro los parametros establecidos en la norma Técnica

Vigente del Instituto Nacional de Reforma Agraria. (Ver anexo 2 - 1)
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ALTURA
PUNTO ESTEm | NORTE m LATITUD S LONGITUD W ELIPSOIDAL m
SUCHA 610050.402 | 8138830.289 | 16° 49'52.34487" | 67° 58'01.48417" 3862.049
El punto Transitorio se encuentra ubicado al lado Oeste de la Unidad Educativa Totora,
UBICACION . _p
se encuentra monumentada con material de hormigon.

Cuadro N° 14: Coordenadas del Punto Transitorio SUCHA
Fuente: Elaboracién propia

6.2.4.2 DENSIFICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

En la determinacion de las coordenadas geogréficas con receptores GPS
podra aplicarse los siguientes modos de medicion: Estéatico, Cinematico,
Estatico rapido y Stop and Go. Para la densificaciéon de los puntos de

control se utilizé el método estatico

Las especificaciones basicas admisibles para la coleccion de datos GPS

en modo Estéatico son:

e Tiempo de observacion en funcidén del tipo de receptor, longitud
de la linea base, numero de satélites, geometria de los satélites
(GDOP) vy la ionosfera. En lo fundamental debe garantizar la
solucion de ambigliedades en el post-procesamiento de datos
GPS.

¢ Minimamente 5 satélites comunes observados.

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

e Mascara de elevacion 15 grados.
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Figura NO. 28: Puntos de Control para la Estacién Total
Fuente: Elaboracién propia

» COORDENADAS UTM DE PUNTOS DE CONTROL

Se establecieron 6 puntos de control, estos fueron utilizados para la
mensura de los vértices al interior de la comunidad, en el Sistema de
referencia WGS - 84. (Ver anexo 2-5)

SUNTO COORDENADAS 719 S ALTURA
NORTE (m) ESTE (m) | ELIPSOIDAL (m)
P1 8138828.951 | 610292.840 3912.304
P2 8138584.174 | 610399.875 3923.657
P3 8138215.631 609387.171 3984.083
P4 8139413.148 | 609998.437 3965.935
P5 8140778.785 | 608448.679 4359.818
P6 8140438.675 | 608342.342 4336.663

Cuadro N° 15: Coordenadas de los Puntos de Control para la Estacion Total
Fuente: Elaboracién propia
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6.2.5 MENSURA CON EL EQUIPO GPS
6.2.5.1 MENSURA DE LOS VERTICES PREDIALES

El levantamiento de lo se lo realiza en lugares inaccesibles donde la Estacion
Total no logra visualizar los vértices prediales, ni tampoco de sus limites con
las comunidades colindantes ya que se encuentran muy distantes, por tal

razon es que se utiliza los equipos GPS.

Se utilizé como estacion base, el punto transitorio SUCHA vy los receptores
GPS utilizados como moviles, estos se posicionan en cada uno de los

vértices de los predios previamente estacados y/o amojonados.
Los parametros basicos para la observaciéon de datos GPS son:

e Tiempo de sesion 20 minutos

e Método estatico relativo

e PDOPy GDOP <4

¢ Intervalo para el grabado de datos 15 segundos

e Méscara de elevacion 15 grados
6.2.6 MENSURA CON EL EQUIPO ESTACION TOTAL
6.2.6.1 MENSURA DE LOS VERTICES PREDIALES

La mensura de los vértices prediales con Estacion Total, se realiz6 utilizando
el método de lecturas directas por radiacion a los diferentes puntos o vértices
de las parcelas.

Realizando cambios de estacién en diferentes puntos de control previamente

establecidos con equipos GPS, de la siguiente manera:
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Figura No. 29: Ubicacion de la Estacion Total Trimble M3
Fuente: https://www.geotopsol.mx/estacion-total-trimble-c3/

° Configuracién, orientacién y mensura con Estacion Total

Se estaciona adecuadamente el equipo, para realizar la configuracion
de la Estacién Total, donde se introduce los parametros de temperatura,
presién, factor combinado y las coordenadas UTM del punto de

estacionamiento y del punto de orientacion.

A partir de las coordenadas introducidas en la Estacion Total, se hace la
orientacion del equipo, visando al punto de orientacion y verificando sus

coordenadas.

Una vez orientado el equipo se realiza las mediciones necesarias en los
vértices de las parcelas, empleando el método de la mensura por

radiacion.
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Figura No. 30: Mensura de parcelas con Estacion Total
Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, todo el proceso de medicion que se efectia con la estacion total
estd basado, en los datos de dos puntos conocidos, uno de estacion y otro

de orientacion.
6.3 TRABAJO DE GABINETE
6.3.1 TRANSFERENCIA DE DATOS DE EQUIPOS GPS

En los equipos Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Sokkia, los datos
se transfieren directamente sin necesidad de utilizar ningun software ni cable
de transferencia, ya que estos datos crudos se guardan directamente en una

memoria externa.
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Estos datos crudos se organizan en diferentes carpetas con sus respectivos
codigos que han sido asignados al momento de la mensura de los vértices

de las parcelas.

= B COMUNIDAD TOTORA
= B3 2.DATOS GPS
= 3 DJ_206
= EJ AJUSTE
£ DJ_206_TOTORA
= B3 CRUDOS
= £ BASE
B3 cm_319
= EJ ROVER
£ P
B p2
B3 pP3
B3 Pa
B3 ps
B3 P&
B PT_SUCHA
= £ RIMEX
= B BASE
B3 cm_319
= E3J ROVER
B P1
B p2
B3 P3
B3 P4
£ Ps
B3 Pe
B PT_SUCHA

Figura No. 31: Organizacion de los datos GPS
Fuente: Elaboracién propia

6.3.2 PROCESAMIENTO Y AJUSTE DE LINEAS BASE

Una vez teniendo los datos crudos organizados, se procede a realizar el
procesamiento de los mismos con el software GNSS Solutions, donde se
utilizé como punto base el CM-319.

Survey View (Vista Levantamiento, indica la posicion de los puntos, lineas

base y las elipses de error, procesados y ajustados. (Ver Figura No.32)
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Figura No. 32: Vista de Levantamiento

Fuente: Elaboracion propia

Time View (Vista Tiempo), indica el tiempo de observacion que tuvo el

receptor y la asignacion de las estaciones permanentes como puntos de

referencia y los puntos moviles.

Datos

PT_SUCHA 150

CM_CHAN 160

F1.150

F2.150

22200003.15

F3.150

22200004150

P4150

F2

P5

Hara

25742015
100

25/7/2015
120

50725
1400

26/7/2015
1600

26/7/2015
1300

) Vista levart... =]Vista Tiempo..,

Figura No. 33: Vista de tiempo y solapacién de puntos
Fuente: Elaboracién propia
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Work Book (Vista Libro de Trabajo), indica la informacion que contiene cada
punto, como sus coordenadas, tiempo de observacion, solucion y las
pruebas Adj_ QA y TAU_Tes. GNSS Solutions realiza entonces una prueba
Chi-cuadrado, después de pasar la prueba Chi-cuadrado, el programa lleva a
cabo una prueba Tau para cada vector, con los residuales de cada vector
para detectar errores graves. Se muestra el resultado de la prueba Tau para
cada vector en la ficha Analisis de ajuste de la ventana work book. Sélo se
indican aquellos vectores que no pasan la prueba. (Ver figura N° 34,35 y 36)

T Uibro de trabajotol - I_206 _TOTORA - matta - Metros ==
Referencia| Remoto Hora_Inicial QA_Proc] Solucion| Conf_Longitud_Proc | DX_Proc| Conf_DX_Proc| DY_Prac| Conf DY Proc| DZ_Proc | Conf_DZ_Proc| $Vs| PDOP)
v
1 | CH_cHAN [PT_SUCHA| 25 jio 205 09413000 | & |Fio 0043 | 774701 0.018 [ 2330 156 0.018 | 8371 865 0017| 0] 15
2 | CHcHAN [pe B0 201516424500 v |Fip 0041 | 8242% 0.017 | 2860 548 0.017 | 78435826 0016| 8| 18
3 [ cw_can [P B0 201515287500 v |Fip 0043 | 138048 0.019 | 2740 175 0.020 | 299,336 0019] 6| 28
4 | CcHaN [r2 B0 201514189500 v |Fip 0.045 | 1095678 0.019 | 3072626 0019 | BRI 08| 6| 32
5 [ ow_chan [P Lo 201513094500 v |Fip 0.045 [ 1017662 0.018 | 2576632 0.019 | B3B6.477 ws| 7| 26
& | CHLCHAN [P6 B0 201515454500 v |Fip 0.036 | 4T36% 0.015 | 143529 0.015 | £876.79% 0ne| 7] 26
7 | ccHan [rs o 201515087500 v |Fip 0.036 | -331.357 0.015 | 1362481 0.015 | £657.103 03| 8| 21
W[ 4] »[MI§ }, Ocupaciones , Puntos }, Pasiciones de contral ), Vectores £ Vectores de repeticién , Convergencia de bucle } Vinculo de conl|¢| | 0

Figura N° 34: Vista espacio de trabajo - Vectores
Fuente: Elaboracion propia

] Libro de trabajotbl - DJ_206_TOTORA - matta - Metros 0 ===
Nombre Este Norte Alturaelipse | Estatus Limitaciones Conf_Horz_Levt | Conf_Altura Tipo A

il

1 CM_CHAN | B0B279.976 | 814754781 3765.830 | Ajustado | &Fijo horizontal y vertical 0.000 0.000 | Punto de con

2 P2 G08448.679 | 8140778.78 4359818 | Ajustado | Sin limtaciones 0022 0.018 | Punto registr

3 P& 608342.342 | B140438.67 4336.663 | Ajustado | Sin limitaciones 0.023 0.017 | Punto registr

4 P1 610292.842 | 8138028.95 3912.288 | Ajustado | Sin limtaciones 0.024 0.025 | Punto registr

5 p2 610399.875 | 8138584.17 3923657 | Ajustado | Sin limtaciones 0.028 0.024 | Punto registr

(] P3 609387170 | 8138215.63 3984.083 | Ajustado | Sin limtaciones. 0027 0.026 | Punto registr

7 P4 6090998 437 | 8130413.14 3965935 | Ajustado | Sin limtaciones 0.027 0.019 | Punto registr | v

| <] »|M[\ Archivos }, Ocupaciones }i Puntos £ Posiciones de control }, Vectores }, Vectores de repeticion || «| |

Figura N° 35: Vista espacio de trabajo — Puntos
Fuente: Elaboracion propia
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T)Libro de trabajothl - D) 206_TOTORA - mata - etros 0 oo Es
Referencia | Remoto Hora_Inicial Aj_OA| Prueba_Tau[ Aj Long | Residual_Longitud) Aj_DX |Residual DX| Aj_ DY |Residual 0Y| AjDZ |Residual DZ
¥
1 |cw.chaN  [Pr_sucHA| 25 io201509413000) 7 | | E903600 0.000| 774701 00002930156 0000 | B7rees| 0000
7 |CNCHAN [P [BuloXi5IE4SS0| [ | @ | 713863 0000|7369 |  0000[1435229 000069678 0000
3 CH_CHAN P3 25 julio 2015 15:08:45.00) [ V¥ 6803.174 0.000 | -331 357 0.000 | 1362 481 0.000 | 6857.103 0.000
4 CH_CHAN P4 25 julio 2015 16:42:45.00) [ 1Y 8323112 0.000 | 5242 0.000 | 2650.848 0.000 | -T843.526 0.000
5 [ouchan [P [SpensunuEn F | 2008 0000[1095678) 0000 (3072828 00008623725 0000
6 |CHCHAN [P Buio2015 3094500 7 | W | 9SO D000[ 1017682 0000 |2976632| 0000 |-B364TT| 0000
i CH_CHAN 3 25 julio 2015 15:28:15.00) [ Y 5408280 0.000 | 138943 0.000 2740175 0.000 | 6399.336 0.000
W[4] ] [Posiciones de control }, Vectores } Vectores de repeticion ), Convergencia de bucle j Vinculo de control ) Analisis de ajuste f|¢| | |

Figura N° 36: Vista espacio de trabajo — Andlisis de Ajuste

Fuente: Elaboracion propia

Las lineas bases de la red de puntos geodésicos densificados, deberan ser

procesadas aplicando estrategias de ajuste pertinentes, bajo los siguientes

parametros de precision:

e CH2 test pass.

e Tipo de solucion Fixed.

e Lineas bases con precision hasta 5mm +1ppm.

Cuando la solucion de lineas bases no cumple los mencionados parametros

de calidad, debera apelarse al uso de datos de efemérides precisa del

sistema NAVSTAR a efectos de resolver las ambigliedades y obtener

soluciones del procesamiento de las lineas base de la red de puntos

densificados de acuerdo a los parametros de calidad mencionadas

anteriormente.

El error de ajuste de los puntos se encuentra por debajo de la tolerancia, por

tanto, se puede decir que la precision obtenida en la referenciacion de los

vértices prediales con GPS de simple frecuencia, se encuentra dentro de los

valores esperados, de acuerdo a precisiones exigidas por normas técnicas,
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“precision horizontal relativa sub métrica (de + 0.30 a £ 0.99) respecto a un

punto de control de la Red Geodésica)”.

De esta manera la precision

horizontal de las coordenadas UTM y GEODESICAS se puede apreciar que

el valor maximo es 28 centimetros, mientras que en vertical alcanza a 26

centimetros, teniendo un nivel de confianza del 95% en ambos casos. (Ver

Anexo “2-1")

6.3.3 TRANSFERENCIA DE DATOS DEL EQUIPO ESTACION TOTAL

Para la transferencia de datos, esta se la realizo de forma sencilla desde el

mismo teclado de la estacion total a un Flash (USB), en formato “.csv”.

SAETINE  Trekopnuevo -1 '

Akrir trabao —

Revsar trahain actual e 0%

Achinstador de puntos QH $

Gréfico OC s 1

A[chivos ﬁapa del "abaio achual n 4 445‘(])
Propiedad=s hahajo achial .
Cepiar enve trabaos Mapa
end

Exploradol de'Windows F avorilos

Levantamiento Cogo  [nstrumento fadic

AH:80,7202° AV:81.5110°

Esc Erter

R

8 Exoortar archivos con formato fic  ELNAESES
Formato de archivo: w— .
Delimitado por comas (.CSV, K = 0%
Nombre de achivo! il 10;
[GEQ SYSTEMS.csv] ../ R
Nombre punto: Cédqo purto: 1 4 a;g
v v
Mara
Norte: Ecte: :
Campo2|» Campo3| v Merd
Elevacior: Favortos
Campod| Cambiar a
AHH0.7297° AV:31.5110°
Esc Acepler
I R

Figura No. 37: Transferencia de datos de la Estacion Total Trimble M3

Fuente: Elaboracién propia

6.3.4 CODIFICACION DE LOS VERTICES PREDIALES

Conforme se vaya mensurando los vértices, se le asigna un ndmero a cada

uno de los mismos, de tal manera que evite confusiones y duplicaciones

posteriores.
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La codificacion de vértices consta de 8 digitos de acuerdo al siguiente detalle
(DPPPVVVYV),Dbnde:

e D = Cddigo Geografico Departamental.
e P = Numero de poligono de saneamiento.

e V = Cadificacion alfanumérica desde 0001 hasta 9999.

—| Codigo Geografico Departamental en este caso La Paz I

Numero de Poligono de Saneamiento

‘ Numero de Vértice que toca a Mensurar ‘

Figura No. 38: Codificacién de los vértices de parcelas
Fuente: Elaboracion propia

En los vértices en conflicto se procede a insertar la letra “X” de manera

previa a la numeracion, de la siguiente manera(DP PP XV V V).

En la codificacion de los vértices en gabinete se procede a insertar la letra
“G”, de la siguiente manera(DP PP GV V V).

6.3.5 IMPORTACION DE COORDENADAS

Teniendo todas las coordenadas de los veértices prediales con sus
respectivas codificaciones, se realiza la importacion de las coordenadas al

programa Argis 9.3.
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| 22200157 2200162 22200 1R N 8 LR T
A A i

Figura No. 39: Nube de puntos del Ivantamient Topografico
Fuente: Elaboracién propia

6.3.6 REGISTRO DE PARCELAS

Una vez realizado el levantamiento topografico de las parcelas, los
beneficiarios deberdn presentar sus croquis a mano alzada con sus
respectivos codigos en cada vértice de su parcela, para realizar el armado

del mosaico general.

Una vez identificada la parcela en la base datos, se realizé el registro de la
parcela, introduciendo el nombre del beneficiario o beneficiarios dependiendo
de cuantos son los propietarios de la parcela.

6.3.7 DIGITALIZACION DE RIOS Y CAMINOS

Utilizando los Ortofotos del lugar, las mismas que fueron proporcionados por
la unidad de catastro del INRA.

Se realiz6 la digitalizacion, de los rios intermitentes, divisoria de aguas,
caminos de acceso, caminos municipales, caminos departamentales y

canales de riego.
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7 \ o
Figura N°40: Digitalizacion de Rios y Caminos
Fuente: Elaboracion propia

6.3.8 LLENADO DE LIBRETA DE CAMPO DE GPS Y ET

Se elabor¢ las libretas GPS y ET de los vértices de todo el perimetro de la
Comunidad Totora, tomando en cuenta los nombres de las comunidades

colindantes, utilizando los datos por dias julianos. (Ver anexo 2-2, 2-3)
6.3.9 EDICION DE PLANOS CATASTRALES

Para la edicion de los planos catastrales el (INRA) Instituto Nacional de
Reforma Agraria cuenta con un programa especifico con el nombre Adobe
lllustrator CS4.

En el cual se debe tener como base los planos catastrales que fueron
generados por el programa Sistema Integrado de Saneamiento y Titulacion
(SIST).
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En la edicion de los planos catastrales se realiza la correccion de los
nameros de las parcelas, sus colindancias y el grosor de las lineas de las

parcelas.

o
=~

CAMINO DE ACCESO

Figura No. 41: Vista del plano catastral, antes de editar

FUENTE: Elaboracion propia

019

CAMINO DE ACCESO

Figura No. 42: Vista del plano catastral después de editar
FUENTE: Elaboracién propia
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7 RESULTADOS

» Se realizaron 4 planos en la etapa de diagnostico de la comunidad
Totora, como ser el plano de determinativa de area, capacidad de uso
mayor de la tierra (C.U.M.A.T.), solicitudes de saneamiento y

relevamiento de expedientes. (Ver anexo 3)

» Por falta del punto de la red geodésica Nacional SETMIN-INRA
cercano al area de saneamiento Interno, se establecio la densificacion
del Punto Transitorio SUCHA, materializado con Hormigén ciclépeo.
(Ver anexo 2-1)

» Se procesaron y ajustaron los datos observados con GPS, con el
software GNSS Solutions, con un nivel de confianza del 95 %,
pasando la prueba de Tau y Chi- cuadrado, cumpliendo los
parametros establecidos en la Norma Técnica vigente del INRA. (Ver

anexo 2-1)

» Se realizé la mensura de 986 vértices de la comunidad Totora,
utilizando el método directo, estos se encuentran dentro la precision
horizontal relativa sub-métrica, de acuerdo a las normas técnicas del
INRA. (Art. 62 paragrafo I, inciso b); precision horizontal relativa sub-
métrica (de £0.30 a £0.99 metros), respecto a un punto de control de la

Red Geodésica o punto transitorio enlazado. (Ver anexo 2-4)

> Se registré 194 parcelas, identificacion de limites y se determiné la
nueva superficie de la comunidad Totora, el cual abarca 532.7430 ha.

(Ver anexo 3-6)

Trabajo Dirigido: Grover Quiroz Matta 85



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE TECNOLOGIA
CARRERA DE GEODESIA, TOPOGRAFIA'Y GEOMATICA

» Se obtuvo informacién técnica, producto de relevamiento de
informacion en campo, donde se realizé un archivo de datos, en la que
refleja toda la informacién técnica del trabajo obtenido en campo. (Ver
anexo 4)

» Con los datos técnicos obtenidos en campo se elabor6é el plano
general e individuales de la comunidad Totora, cumpliendo con las

normas técnicas que exige el INRA. (Ver anexo 3-5, 3-6)
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8 CONCLUSIONES

>

Se concluy6 todo el proceso de saneamiento interno basandose en la
norma técnica de Saneamiento interno de la Propiedad Agraria.
Llegando a un total de 986 vértices mensurados y 194 parcelas
registradas de la comunidad Totora en un tiempo de 11 dias, sin ningin

conflicto.

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

y pueden ser verificados en base a nuevas mediciones.

En la mensura con equipos de GPS, las precisiones son menores a
0.50 metros, lo cual indica que esta dentro del margen de tolerancia o
precision establecido por el INRA, precision horizontal submétrica de
(+ 0.30 a + 0.99) metros.

Al utilizar la metodologia de la mensura directa, se ha logrado
resultados que han demostrado la satisfaccion y de plena conformidad
a los beneficiarios de toda la comunidad, en la cual puse todo el
empefio y capacidad para que la misma tenga éxito, por lo que
actualmente sigo desarrollando otros trabajos en la departamental INRA

La Paz.
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9 RECOMENDACIONES

>

Antes de realizar las pericias de campo es necesario realizar la
planificacion en coordinacién con las autoridades de la comunidad, para
qgue asi no exista inconvenientes al momento de la mensura y registro

de parcelas.

Es importante realizar el taller informativo (Campafia Publica) a detalle
explicando los procedimientos que se va realizar en todo el proceso de

saneamiento interno de la comunidad Totora.

En la densificacion de puntos de control para el levantamiento de
vértices de las parcelas con Estacién Total es importante realizar el

reconocimiento de toda la comunidad.

Al momento de la mensura de los veértices es importante que estén bien
sefialados con estacas y pintados con numeros legibles todos los
vértices de las parcelas, para que al momento del registro de las

parcelas no se tenga inconvenientes ni sobre posiciones.
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https://nagarvil.webs.upv.es/posicionamiento-gnss-absoluto-relativo/

http://www.tercerplaneta.net/2016/01/tienes-algo-tan-redondo-como-2.html

https://www.gps.gov/spanish.php

https://www.geotopsol.mx/estacion-total-trimble-c3/
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http://geodesia.microgeo.cl/producto/sokkia-grx1/

https://geotronics.es/productos/gnss/r3-gnss
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ANEXOS

ANEXO 1

ANEXO 1 - 1 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL
SANEAMIENTO INTERNO
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ANEXO 2

ANEXO 2 - 1 REPORTE DE AJUSTE DEL DIA JULIANO 206,
PUNTO TRANSITORIO Y PUNTOS DE CONTROL
PARA LA ESTACION TOTAL

ANEXO 2 - 2 REFERENCIACION DE VERTICES - LIBRETAS
GPS

ANEXO 2 - 3 REFERENCIACION DE VERTICES - LIBRETAS DE
ESTACION TOTAL

ANEXO 2 - 4 MONOGRAFIA DEL PUNTO DE CONTROL CM-319,
PERTENECIENTE A LA RED GEODESICA SETMIN
INRA

ANEXO 2 -5 LISTADO DE VERTICES AJUSTADOS DEL
PERIMTERO DE LA COMUNIDAD TOTORA

ANEXO 2 - 6 REPORTE DE LA ESTACION TOTAL
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ANEXO 3

ANEXO - PLANOS DEDIAGNOSTICO

ANEXO 3 - 1 PLANO DE DETERMINATIVA DE AREA

ANEXO 3 - 2 PLANO DE DIAGNOSTICO CUMAT

ANEXO 3 - 3 PLANO DE SOLICITUDES DE SANEAMIENTO

ANEXO 3 - 4 PLANO DE DIAGNOSTICO RELEVAMIENTO
DE EXPEDIENTES

ANEXO DE PLANOS CATASTRALES

ANEXO 3 -5 PLANO CATASTRAL INDIVIDUAL

ANEXO 3 - 6 PLANO CATASTRAL DE LA COMUNIDAD
TOTORA
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