
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

"PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA PARA EL 

LEVANTAMIENTO CATASTRAL DE PREDIOS 

RURALES MEDIANTE EL USO DEL GPS EN LA 

SELVA" 

TESIS 

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL 

Raymundo Antonio Chihuan Gaspar 

LIMA- PERU 

2,002 

ALUMNO
Nuevo sello



DEDICATORIA 

Dedico este trabajo a mi familia y en especial a mis padres 

Claudia y. Romerico, por el sacrificio que realizó para sus 

hijos. 



AGRADECIMIENTO 

Todo el agradecimiento a mi esposa Raquel Montero A., 

por su apoyo y confianza en mi. 

A mi hija Katherine, por su comprensión y paciencia. 

Al PETT, por brindarme las facilidades de las informaciones 

obtenidas. 



AGRADECIMIENTO 

- A mis compañeros de trabajo de la Oficina de Control 

Terrestre y Restitución Fotogrametrica de la Dirección de 

Catastro Rural del Proyecto Especial de Titulación de 

Tierras (PETT) - Ministerio de Agricultura; por sus 

conocimientos y experiencia transmitida. 

- A mi Asesor lngo Ralfo Herrera Rosado, por su apoyo, 

entusiasmo y empuje brindado; en la realización de esta 

Tesis. 



IN DICE 

INTRODUCCION 

CAPITULO 1: ANTECEDENTE, OBJETIVO Y 

CONSIDERACIONES HISTORICAS DEL 

CATASTRO RURAL 

Pag. 

1 

1 . 1 Antecedente 

1.2 Objetivo 
··························································· 2 
........................................................... 4 

1.3 Situación Actual del Catastro 

CAPITULO 11: INTRODUCCION AL GPS 

2.1 Funcionamiento del GPS 

2.1.1 Trilateracion del satélite 

2.1.2 Alcance del satélite 
,• 

2.1.3 Precisión de tiempo 

5 

10 

12 

12 

14 

16 

2.1.4 Segmentos que conforman el Sistema.............. 19 

2.1.5 Efemérides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 24 

2.1.6 Corrección de errores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 25 

2.2 Componentes del sistema cartográfico con GPS . . . . . . . . . . . . .. 26 

2.2.1 Receptores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

2.2.2 Colectores de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

2.3 Corrección diferencial 33 

2.3.1 Corrección diferencial en tiempo real . . . . . . . . . . . . . 34 

2.3.2 Corrección diferencial con posprocesamiento.... 34 

2.4 Aplicaciones GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 35 

2.4.1 Aplicaciones en recursos naturales . . . . . . . . . .. . 36 

2.4.2 Aplicaciones urbanas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

2.4.3 Aplicaciones en agricultura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 

2.4.4 Aplicaciones en ciencias sociales 37 

2.4.5 Aplicaciones en la navegación . . . . . . . . . . . . 38 

2.4.6 Aplicaciones militarés · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 

2.4. 7 Otras aplicaciones 39 



2.5 GPS en el futuro 

2.5.1 La tecnología de navegación por satélite 

2.5.2 Limitaciones actuales 

40 

41 

41 

2.5.3 Sistema Global de Navegación por Satélite (GNSS)45 

2.5.4 Proyecto EGNOS (GNSS-1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 

2.5.5 Mejoras al GPS y GLONASS 

2.5.6 Los Sistemas de EGNOS 

2.5.7 Proyecto GALILEO (GNSS-2) 

CAPITULO 111: PRECISION DE LOS DATOS GPS 

3.1 Equipo 

3.1.1 Receptores ...................................... . 

3.1.2 Colectores de datos ............................. . 

3.1.3 Satélites ............................................... . 

3.2 Planificación de la colección de datos 

3.2.1 Fecha, hora, y ubicación 

3.2.2 Utilización de un almanaque valido 

3.3 Parámetros de colección de datos 

3.3.1 Máscara POOl? 
• ' y ·.~. ... : ~~ ..... ~ 

46 

47 

49 

55 

56 

56 

. 60 

60 

64 

65 

66 

72 

72 

3.3.2 Máscara de la fuerza de una señal . . . . . . . . . . . . . 72 

3.3.3 Modo de fijación de posición . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 

3.3.4 Evitando posiciones 20 

3.3.5 Máscara de elevación 

75 

76 

3.4 Procedimientos para la colección de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 

3.4.1 Tipo de medición . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 

3.4.2 Tipo de archivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 

3.4.3 Intervalos de registro 

3.4.4 Precisión submétrica 

3.4.5 Precisión de 1 a 5 metros 

3.4.6 Distancia entre Base y Móvil 

3.5 Procesamiento de datos 

3.5.1 Instalación de la posición de referencia 

3.5.2 Utilizando corrección diferencial ............. . 

82 

84 

85 

85 

85 

86 

86 



CAPITULO IV: DATUMS Y SISTEMAS DE COORDENADAS ........... . 

4.1 Datums 

4.2 Sistemas de coordenadas 

4.2.1 Coordenadas Geodésicas 

4.2.2 Coordenadas UTM 

87 

88 

90 

91 

93 

4.3 Provisional South America Datum Of 1956 (PSAD-56) 95 

4.4 Sistema Geodesico Mundial de 1984 (WGS-84) .. .. .. .... .. .. 96 

4.5 Consideraciones sobre las alturas .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 98 

4.5.1 Conceptos teóricos 

CAPITULO V: CATASTRO RURAL 

5.1 Objetivos 

5.2 Generalidades 

5.2.1 El Catastro 

98 

100 

101 

102 

102 

5.2.2 Definiciones y Términos .... .. .. .. .. .. .... .. .. .. 102 

5.3 El Saneamiento Físico- Legal de Predios Rurales .. .. .. .. .. .. ... 107 

5.3.1 Vuelo Aerofotógráfico 

5.3.2 Control Terrestre 

5.3.3 Linderación y Empadronamiento 

5.3.4 Formación de Expedientes 

5.3.5 Restitución Fotogramétrica 

5.3.6 Vectorización - Edición de Planos 

5.3.7 Vinculación Gráfica- Textual (SIG) 

5.3.8 Emisión de Certificados Catastrales 

108 

108 

109 

112 

114 

114 

115 

115 

5.3.9 Presentación de los expedientes al Registro . . . . . . 117 

5.3.1 O Inscripción Registra! .. .. .. .... .. .. .. . . .. .... 118 

5.3.11 Tramite y publicación de la posesión .............. ·. 119 

5.3.12 Conversión de la posesión en Propiedad 120 

5.3.13 Títulos entregados a los Beneficiarios 120 

5.4 Organigrama Estructural del Proyecto Especial de Titulación de Tierras y 

Catastro Rural- PETT. ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... 121 



CAPITULO VI: METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO CON GPS 122 

6.1 Levantamiento Catastral con GPS ................................. 123 

6.2 Estructura Básica del Sistema Cartográfico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 

6.3 Procedimientos para Levantamientos Catastrales con GPS . . . . 128 

6.3.1 Prueba del Equipo GPS ... ... ... ... ...... ...... 128 

6.3.2 Planificación en Gabinete y Preparación 130 

6.3.3 Procedimiento de campo 

6.3.4 Procesamiento de la Información 

132 

135 

CAPITULO VIl: EXPERIENCIA CATASTRALES ........................... 146 

7.1 Catastro del Valle del Río Apurimac- Ene ... ... ... ... ... 147 

7.2 Georeferenciación de la Red Principal (CBS) y Red 155 

Auxiliar (PA) con GPS, para levantamientos catastrales en el 

Valle del Río Apurimac-Ene. 

7.3 Levantamiento de predios con GPS ························ 160 

CAPITULO VIII: CUADRO DE RESULTADOS Y PLANOS ................. 162 

CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................. 213 

ANEXOS ···························································································· 218 

A: DESCRIPCION DE ESTACIÓN (IGN) ....................... 219 

B: ESPECIFICACIONES TECNICAS . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 225 

C: DETALLE DE HITO ·············································· 230 

D: TIPO Y MARCA DE RECEPTORES GPS . . . . . . ........... 232 

E: PANEL FOTOGRAFICO ......................................... 263 

BIBLIOGRAFÍA 276 



GENERALIDADES 

El estudio del proyecto de Tesis: "PROPUESTA DE UNA 

METODOLOGÍA PARA EL LEVANTAMIENTO CATASTRAL DE PREDIOS 

RURALES MEDIANTE EL USO DEL GPS EN LA SELVA", tiene como 

propósito poner en practica los conocimiento teórico - práctico adquirido a 

través de nuestra formación en esta casa de estudio, contribuyendo de esta 

manera al desarrollo de la Zona de Selva y al mismo tiempo poner a 

disposición de los estudiantes de Ingeniería Civil, profesionales y otros 

interesados, los alcances necesarios para futuros proyectos en lo que se refiere 

a Levantamiento Catastral con GPS en Zona de Selva. Se pretende contribuir 

con una metodología integrada para llevar a cabo un levantamiento catastral en 

las zonas rurales del Perú en especial en la Selva. Gombinando la eficacia de 

dos modernas tecnologías para efectos de levantamiento, se ha logrado que la 

tecnología que proponemos facilite y haga más expedito el levantamiento 

catastral de diversas zonas geográficas del país. 

Se considera que este enfoque brindara al Ministerio de Agricultura los 

medios para alcanzar los objetivos de producción del Proyecto Especial 

Titulación de Tierras - PETT, al tiempo que cumple con los principios 

fundamentales del levantamiento catastral. En vez de considerar al GPS y al 

Estación Total como herramientas independientes una de la otra para realizar 

los levantamientos, se propone integrarlos para crear un sistema uniforme de 

producción para levantamientos catastrales, sistema que puede resolver los 

problemas que se presentan ante los distintos tipos de limites y de condiciones 

geográficas. 

Para de~arrollar el tema de la presente tesis se ha aprovechado del 

Proyecto Especial Titulación de Tierras - PETT, los trabajos realizado en la 

zona del Valle del Río Apurimac - Ene. La importancia de la metodología 

aplicado a la misma queda de manifiesto en la presente tesis. 

En el capitulo 1, se trata sobre los antecedentes, objetivos y 

consideraciones históricas del catastro rural, ~sta información es brindada por 

el PETT y se describe la situación actual del catastro, la actividad catastral en 
- ' .. ' ~ . ~ ... -·. 

el Perú y la Cartografía existente. En el capitulo 2, se trata de la introducción al 



GPS, funcionamiento del mismo, trilateración del satélite, alcance del satélite, 

segmentos que conforman el sistema, efemérides y aplicaciones con GPS. En 

el capitulo 3, se trata sobre la precisión de los datos GPS, esta precisión puede 

variar desde 1 cm. a mas de 1 O m. en función del equipo, las técnicas del 

procesamiento de datos, y otros factores. En cierto modo la precisión de sus 

datos depende de su conocimiento y habilidad en el uso de la tecnología GPS. 

En el capitulo 4, se explica datums y sistemas de coordenadas, se debe tener 

cierto conocimiento sobre datums y coordenadas antes de iniciar su trabajo de 

campo con GPS. Cuando compare los datos geográficos obtenidos de fuentes 

diferentes, los datos deben tomar como referencia el mismo datum y sistemas 

de coordenadas, cuando se mezclan distintos tipos de datums y sistemas de 

coordenadas pueden producirse errores significativos. 

Los capítulos siguientes abarcan temas relacionados con catastro rural, 

metodología del levantamiento con GPS, experiencia catastrales y los anexos 

referente a tipo y marca de receptores GPS. 

Se espera que la presente metodología, permita estandarizar procesos y 

procedimientos técnicos en el PETT, servirán para los técnicos, profesionales y 

empresas externas, dedicados a realizar levantamientos catastrales de predios 

rurales. 



CAPITULO 1: 

ANTECEDENTE, OBJETIVO Y 
CONSIDERACIONEs· HISTORICAS DEL 

CATASTRO RURAL 
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CAPITULO 1: ANTECEDENTE, OBJETIVO Y 
CONSIDERACIONES HISTORICAS DEL 
CATASTRO RURAL. 

1.1 ANTECEDENTE. 

La formalización de los derechos de propiedad dentro del marco 

de proyectos de administración de tierras, típicamente involucra la 

definición y descripción espacial (topografía y masificación) de 

parcelas y los linderos. En muchos casos han aparecido derechos 

de propiedad informales debido a métodos de levantamientos que 

son lentos, costosos y complejos. Países como el Perú donde se 

pretende titular miles de parcelas, hay una necesidad urgente 

para un método de levantamiento en la Selva que sea rápido, no 

costoso y dentro del alcance de los topógrafos profesionales 

establecidos. 

A lo largo de los últimos diez años el Sistema de Posicionamiento 

Global (GPS) ha surgido como una técnica principal para realizar 

levantamientos precisos. Recientemente, ha avanzado en 
; ' - . ; 

aplicaciones que requieren menos precisión, y rápidamente GPS 

llega a ser una tecnología principal para adquirir datos para entrar 

en un Sistema de Información Geográfico (GIS). Los receptores 

GPS llamados "sub-metro" puede rendir coordenadas con 

suficiente precisión para fines catastrales en áreas rurales. Lo 

más importante, estos receptores ofrecen la oportunidad de bajar 

el costo y tiempo que típicamente requieren los levantamientos 

catastrales. Si se opera un receptor GPS base, los topógrafos 

solo necesitarían un receptor móvil relativamente barato para 

realizar este tipo de levantamiento. 

Los. levantamientos catastrales son parte de la topografía que 

consiste en la definición, medición, localización y mapificación de 

parcelas de terreno a las cuales se ligan derechos regístrales. 

En diseñar y probar un método GPS para levantamientos 

catastrales se ha priorizado los siguientes criterios: 

Velocidad (tiene que rendir mas que los métodos 

actuales); 
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Costo (tiene que reducir el costo por parcela actual); 

Precisión apropiada (alcanzar las necesidades 

validos); 

Proceso simple en campo (la colección de datos 

tiene que ser simple para comprender condiciones 

variables en el campo). 

En el pasado los estándares catastrales, tanto en países en 

desarrollo como el nuestro, han sido diseñados para alcanzar la 

precisión más alta que pueda rendir la tecnología, sin mucha 

consideración del costo y tiempo. Hemos intentado evitar este 

enfoque de "oferta" y seguir un enfoque de "demanda", basado 

sólidamente en las necesidades catastrales de nuestro país. 

La Selva es la región más difícil para los levantamientos 

catastrales en el país. No solo el acceso a los vértices es difícil, 

sino también algunas de las herramientas de cartografía, como 

fotografías aérea que son de ayuda mínima dado la cobertura de 

los árboles. 

La característica de los predios de la Selva son grande los cuales 

son difíciles de delimitar dado a las condiciones especiales de la 

cobertura de los árboles bloquean la señal de los satélites del 

sistema de GPS y condiciones en el terreno (la visibilidad limitada 

significa mayor cantidad de medidas que deben ser tomados 

alrededor de los predios). 

Es recomendable utilizar una combinación de tecnología y técnica 

de GPS y topografía tradicional. Donde sea posible se debe usar 

GPS para establecer control básico que georeferenciara el predio. 

Métodos convencionales deben ser usados para medir los 

vértices de los predios que no pueden ser medidos usando GPS. 

El catastro de los predios rústicos materia de la tesis tiene 

especial importancia en el caso del Perú debido principalmente a 

que el mayor porcentaje de su población depende directamente 

de la actividad agropecuaria. De allí que cualquier política 

gubernamental que pret~nd~ impulsar el desarrollo 
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socioeconómico del país no puede dejar al margen del modelo 

económico al sector agrario. 

Tal importancia implica por lo tanto la urgente necesidad de contar 

con una información básica completa y actualizada que describa y 

caracterice en su real dimensión al sector agrario del país. 

Por tal razón es imprescindible para el país contar con dicha 

información a nivel nacional y sobre todo permanentemente 

actualizado. 

La titulación, saneamiento y el registro de la propiedad rural es 

una de las principales actividades prioritarias del Ministerio de 

Agricultura. 

En el año de 1996 para impulsar estas acciones el Gobierno 

suscribió el Contrato de Préstamo No 906/0C-PERU con el Banco 

Interamericano de Desarrollo- BID, que fue firmado el 8 de Mayo· 

de.1996, así como también se ha creado el Proyecto de Titulación 

y Registro de Tierras - PTRT. 

A través de este contrato se apoya al Ministerio de Agricultura en 

sus esfuerzos por desarrollar un mercado de tierras rurales 

mediante la regularización en forma definitiva de la propiedad de 

todos los predios resultantes de la Reforma Agraria u otros 

predios pertenecientes a otros productores agrícolas, la 

modernización y consolidación del Catastro Rural y el 

establecimiento de un sistema único, automatizado de registro de 

propiedad rural. 

1.2 OBJETIVO. 

El objetivo central es contribuir a la formación del Catastro Rural, 

que junto con las acciones de registro y titulación contribuya al 

establecimiento de un mercado de tierras rurales en el Perú. 

También pretende establecer bases para la modernización del 

Catastro Rural. No solo se busca la actualización y formación del 

catastro en las áreas reformadas, como condición necesaria para 

la inscripción de los predios rurales en el Registro de la Propiedad ..... ,_. 
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Inmueble, sino el establecimiento en el mediano plazo de un 

sistema moderno para la formación del Catastro Rural. 

Establecer un sistema moderno para el procesamiento del 

Catastro Rural y su actualización permanente, utilizando sistemas 

de información automatizados, que permitan contar con datos 

para un eficiente manejo en los aspectos relativos a la titulación, 

planificación y desarrollo, consultas- interactivas, obtención de 

documentos gráficos, datos estadísticos. 

Contar con información textual y gráfica (planos) que posibilite 

inscribir registralmente y con información actualizada los predios 

rurales adquiridos por los beneficiarios u otros predios 

pertenecientes a otros productores agrícolas. 

1.3 SITUACIÓN ACTUAL DEL CATASTRO. 

LA ACTIVIDAD CATASTRAL EN EL PERÚ. 

Conceptualmente Catastro Rural es la actividad de registro de los 

bienes inmuebles rústicos de un país. El Proyecto Especial de 

Titulación de Tierras y Catastro Rural (PETT) se encarga del 

registro de los predios rústicos a nivel nacional. 

Hasta fines de 1968 el levantamiento del catastro rural estuvo 

encomendado a diferentes dependencias, cada una de las cuales 

realizaba su respectiva labor utilizando sus propias 

especificaciones y la orientaba a satisfacer las necesidades 

directas de la misma. 

Por Decreto- Ley No 17371 del 14 de Enero de 1969, todas las 

entidades del Sector Agropecuario que realizaban trabajos de 

catastro rural fueron integradas en una sola dependencia, 

asignándole las siguientes funciones: 

Establecer las normas y especificaciones técnicas del Catastro 

Rural. 

Recopilar, ordenar y calificar los catastros rurales existentes, 

levantar el catastro rural del país. 
. ' .. , )' 

Actualizar y distribuir permanentemente los registros catastrales. 
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El mismo dispositivo legal en su Art. 3° establece: 

"El Catastro Rural a que se refiere el presente Decreto-Ley, no 

establece ni modifica el Derecho de Propiedad". 

Asignándole consecuentemente, un carácter FISCAL y no jurídico. 

Por Decreto-Ley No 17716 del 24 de Junio de 1969, la Dirección 

de Catastro Rural, dependiente desde su creación de la Dirección 

General de Reforma Agraria y Asentamiento Rural. Al respecto, el 

citado Decreto-Ley establece: 

"La Dirección de Catastro de la Dirección General de Aguas, 

Irrigación y Catastro del Ministerio de Agricultura integrara a partir 

de la publicación del presente Decreto-Ley la Dirección General 

de Reforma Agraria y Asentamiento Rural, reteniendo su carácter 

de organismo multisectorial de servicios especializados". 

Es a partir de esta fecha que el levantamiento del Catastro Rural 

recibió un verdadero impulso, dotando a la Dirección de Catastro 

de todos los medios necesarios para el mejor cumplimiento de las 

funciones asignadas. 

Posteriormente, mediante la Ley Orgánica del Sector D.L. 19608 

se convierte en Oficina Nacional de Catastro Rural, y luego por 

Decreto Supremo No 007-88 adquiere el carácter de Programa 

Nacional de Catastro, pasando a ser un órgano de apoyo técnico 

dependiente del Vice-Ministro de Agricultura. 

Este decreto le asigna la función de inventariar la propiedad 

inmueble rústico, los bosques y la infraestructura de riego, así 

como el levantamiento del plano de conjunto de las Comunidades 

Campesinas y Nativas, y el Inventario de los Recursos Naturales 

Renovables a nivel Nacional. 

Para el cumplimiento de sus funciones el PRONAC adoptó desde 

sus inicios la tecnología fotogrametrica, que consiste en la 

elaboración de planos mediante fotos aéreas. 

El plano catastral obtenido de este modo tiene dos componentes: 

la base topográfica que es plano plani-altimétrico a curvas de 

nivel, donde se representa el rE?Iieve terrestre y los detalles 

geográficos; y la sobrepuesta de tenencia donde aparecen 
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dibujados los linderos de cada parcela con su respectivo código 

de identificación. 

Adicionalmente se elabora el padrón catastral, donde se registra 

la información alfanumérica relacionado con el predio. 

El Proyecto Especial de Titulación de Tierras y Catastro Rural 

(PETT), se crea con la promulgación del Decreto Ley No 25902 

"Ley Orgánica del Ministerio de Agricultura" del 29 de Noviembre 

de 1992. 

El PETT, ha sido concebido dentro del marco de la actual reforma 

institucional del Sector Publico Agrario y sus actividades están 

orientadas a dictar normas procésales que simplifiquen las 

acciones de catastro, titulación y registro. 

Es el organismo encargado de la adjudicación, titulación,· 

saneamiento, regularización predial e inscripción de los predios 

rurales; ha suscrito un convenio con las Universidades Nacionales 

del Perú para que estas se encarguen de las acciones de 

catastro, saneamiento, titulación y pre-registro de predios rurales 

en un ámbito determinado. 

CARTOGRAFÍA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA. 

Pocos tienen un conocimiento cabal del volumen e importancia de 

la cartografía disponible en los archivos del Ministerio de 

Agricultura. 

Esta información cartográfica utilizada por muchos sectores 

públicos y privados, esta constituida por mas de 1 O millares de 

planos a diferentes escalas que cubren vastos sectores del 

territorio nacional. 

El mayor volumen de planos se levanto en la década del 70 y esta 

constituido por los siguientes: 

2,594 hojas de planos fotogrametricos a escala 1:25,000 con 

información planimetrica correspondiente a las fotos aéreas de 

esas fechas y curvas de nivel cada 25 m. en formato 7'30"x7'30" 

entre paralelos y m~ridianos geogr~ficos. Cubren una superficie 
' . . . -- - ~ . : 

aproximada de 45 millones de hectáreas. 
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6,300 hojas de planos fotogrametricos a escala 1:10,000 ó 

1:5,000 en formato 50 cm. x 50 cm. con información planimetrica 

concordante con las fotos aéreas de esa época y curvas de nivel 

cada 5 m. 

Un numero menor de hojas temáticas a la misma escala de las 

anteriores con información de los limites distritales y de los 

linderos de las unidades catastrales de tenencia de la tierra. 

Complementariamente con los planos mencionados, el Ministerio 

de Agricultura dispone de las coordenadas y puntos de imagen de 

varios millares de puntos de control geodésico suplementario y 

fotogrametrico, muchos de los cuales conservan su validez y 

serán utilizados como puntos de apoyo a los nuevos 

levantamientos. 

Toda la información se encuentra almacenada en el Archivo 

Técnico Cartográfico del PETT y en las Regiones y Sub-Regiones 

Agrarias. Toda esta información se encuentra parcialmente 

desactualizada. 

PLANOS TEMÁTICOS. 

Los planos temáticos del Ministerio de Agricultura corresponden a 

unidades de conducción o tenencia de la tierra y no de propiedad 

de la misma, por lo que se hace imperioso el levantamiento de 

una nueva cartografía catastral que refleje realmente la ubicación 

de los linderos prediales. Los planos de tenencia cumplieron su 

función en la época en que fueron levantados. 

ARCHIVO DEL PETT Y DE LAS REGIONES· AGRARIAS. 

Se encuentran en el archivo Cartográfico del PETT muchos miles 

de fotografías aéreas a escalas comprendidas entre 1:10,000, 

1:17,000,1:25,000 y 1:50,000 con información de linderos, puntos 

de aerotriangulación y toponimia, las citadas fotos han sido 

reproducidas en película (diapositivas) y en papel fotográfico 

(fotos contacto), 
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CARTOGRAFÍA MUL TISECTORIAL A PARTIR DEL AÑO 2,000. 

El Proceso de levantamiento catastral en que esta empeñado el 

Ministerio de Agricultura producirá una nueva cartografía que será 

la imagen actualizada de los sectores más importantes del país y 

con la cual se ingresara al próximo milenio. 

Se debe actualizar la información planimetrica y generar los 

primeros planos de propiedad, mayoritariamente a escala 1:5,000. 

Se usara la información altimétrica contenida en los planos 

fotogrametricos a escala 1:25,000. Donde no exista esta 

información será preciso restituir tanto la planimetría como la 

altimetría. 

La generación de una cartografía totalmente digital facilitara la 

actualización de los planos 1:5,000, 1:10,000 y 1:25,000. 

La cartografía a producirse será usada fundamentalmente con 

propósitos regístrales pero es indudable que como la anterior será 

también utilizada en los sectores mineros, de transporte, 

municipal, etc. 

9 



CAPITULO 11: 
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CAPITULO 11: INTRODUCCION AL GPS. 

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de 

posicionamiento basado en satélites operado por el Departamento 

de Defensa de Estados Unidos (DaD). Es un sistema de radio 

navegación satelital que provee a usuarios con equipos 

apropiados de coordenadas precisas de posicionamiento 

tridimensional e información sobre navegación y tiempo. Se tiene 

acceso a este sistema en forma interrumpida a nivel mundial 

independiente de las condiciones meteorológicas. Se empezó a 

desarrollar el sistema GPS en los EE. UU. en el año 1973 

básicamente para uso militar; sin embargo se tiene un acceso 

restringido destinado a fines de uso civil. El sistema GPS esta 

siendo usado para la solución de problemas geodésicos desde 

1983. Este sistema que alcanzo configuración final en 1994 

consiste de 21 satélites operativos y 3 de repuesto, puestos en 

órbitas de apro~irn~q¡:¡ment~ 20,200 km. de altura sobre la 
' .. " . , 

superficie de la tierra. Actualmente cuenta con 32 satélites, 27 

dando señales y el resto de repuesto. Esta configuración final 

prevé la posibilidad de observar las 24 horas del día 

simultáneamente por lo menos cuatro satélites en el horizonte en 

cualquier parte del mundo. 

Los satélites están lo suficientemente altos como para evitar los 

problemas que enfrentan los sistemas en tierra y utilizan 

tecnología bastante precisa como para situar posiciones con 

exactitud en cualquier parte del mundo, las 24 horas al día. Y 

como el GPS ha sido primero y principalmente un sistema de 

defensa, ha sido diseñado para ser impenetrable por 

perturbaciones e interferencias. 

Pero lo más interesante es su potencial. Con la tecnología de 

circuito integrado de hoy, los receptores GPS se ha vuelto lo 

suficientemente pequeños y baratos como para ser portado por 

casi cualquier persona. Esto significa que cada uno tendrá la 

capacidad de saber exactamente donde esta, todo el tiempo. 
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2.1 FUNCIONAMIENTO DEL GPS. 

Los principios básicos del GPS son realmente simples, aun 

cuando el sistema mismo emplea algunos de los equipos de más 

alta tecnología que se haya desarrollado. Para entenderlo, vamos 

a dividir el sistema en 5 pasos. 

1. Trilateración del satélite- las bases del sistema. 

2. Alcance del satélite- midiendo la distancia desde un satélite. 

3. Precisión de tiempo - la razón por la que se necesitan relojes 

consistentes y un cuarto vehículo espacial (SV). 

4. Posicionamiento del satélite - conociendo la localización de un 

determinado satélite en el espacio. 

5. Corrección de errores -corrección de los retrasos ionosféricas 

y troposfericos. 

2.1.1 TRILATERACIÓN DEL SATÉLITE. 

Si se mide la distancia desde un grupo de satélite a una posición 

cualquiera de la Tierra pueden calcularse las coordenadas 

exactas de dicha posición. Los satélites actúan como puntos de 

referencia precisos. Asumiendo que se conoce la distancia desde 

un satélite, puede reducirse la posición a la superficie de una 

esfera que circunde a dicho satélite tal y como se muestra en la 

figura 2-1. 

Fig. 2-1 Un sat$1ite,. 

Una medida reduce nuestra posición a la 
superficie de una esfera 
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Si también se conoce la distancia desde un segundo" satélite, esto 

reduce la posición a la intersección de dos esferas que forma un 

circulo. Vea la Figura 2-2. 

Una segunda medida reduce nuestra posición 
a la intersección de dos esferas 

La intersección de 

dos esferas es un círculo 

Fig. 2-2 Dos satélites. 

Añadir un tercer satélite, entonces podremos ubicarnos con 

exactitud, hay solo dos puntos en el espacio que pueden ser 

verdaderos. Esto e~ cprrecto, haciendo mediciones desde tres 
..... '·' .. < . ' ' .. ~ . 

satélites podremos reducir el lugar donde estamos a solo dos 

puntos en el espacio. Tres esferas se intersectan en dos puntos. 

Ver la Figura 2-3. 
Una tercera medida reduce nuestra posición 
a dos puntos 

Tres esferas se 

intersectan en dos r.untos 

Fig. 2-3 Tres satélites. 
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De estas dos posiciones una no se considera ya que esta fuera 

del espacio o moviéndose a gran velocidad y no es una respuesta 

probable. Si se sabe la distancia a la que se encuentra la posición 

de tres satélites cualesquiera, pueden calcularse sus 

coordenadas. 

En la practica, se necesita un cuarto satélite para resolver las 

cuatro incógnitas, X, Y, Z, y el tiempo. 

2.1.2 ALCANCE DEL SATÉLITE. 

Como el GPS se basa en conocer la distancia a los satélites en el 

espacio, la distancia desde un satélite único se establece al medir 

el tiempo de viaje de las señales de radio desde los satélites al 

receptor. Para medir el tiempo de viaje de las señales de radio el 

receptor necesita saber cuando salió la señal del satélite. 

Para establecer cuando salió esta del satélite se crea el mismo 

código PseudoAieatorio1 al mismo tiempo en el receptor y en el 

satélite tal y como se muestra en la Figura 2-4. 

Receptor~ 

~ 

-

Fig. 2-4 Generación de un código. 

i 
¡• 

Diferencia 
de tiempo 

'Cada satélite GPS transmite dos señales de radio, L 1 a 1575.42 MHz y L2 a 1227.60 

M Hz. La señal L 1 se modula con dos códigos variables de ruidos pseudoaleatorios 

(PRN), código P y código CIA. La precisión o código P puede transformarse en un 

código secreto para uso militar. La Adquisición/Grosera o código C/A no se convierte en 

código secreto. La señal L2 se modula solamente con el código P. La mayoría de los 

receptores civiles utilizan el código C/A para obtener información del sistema GPS. 

Algunos receptores de grado topográfico utilizan el código P. 
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El receptor examina el código que llega desde el satélite y a 

continuación comprueba cuanto tiempo hace desde que genero el 

mismo código. Esta diferencia temporal multiplicada por la 

velocidad de la luz (300,000 km/seg.) da la distancia al satélite. 

Todo lo que necesitamos son tres distancias a tres diferentes 

satélites y de esta manera logramos conocer nuestra posición. El 

GPS realmente es una forma avanzada de control de tiempo. De 

hecho, la mayoría de los receptores pueden medir el tiempo con 

una precisión que alcanza el nanosegundo que es 0.000000001 

segundo. 

El uso de un código es importante ya que permite que el receptor 

haga la comparación en cualquier momento. También permite el 

que muchos satélites funcionen con la misma frecuencia, ya que 

cada uno se identifica por su propio código Número· 

PseudoAleatorio (PRN). Vea la Figura 2-5. 

d = v*t 

Sale el mensaje a las 
09:00:00.0 Hrs. 

,,. d = 300,000 km/seg*00.085 seg. 

d = 25,500 km. 

Llega a las 
09:00:00.085 Hrs 

Fig. 2-5 Medición de distancia en el sistema GPS. 
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El código PseudoAleatorio, en el sistema GPS no utiliza números. 

En realidad, tanto los satélites como los receptores generan un 

conjunto de códigos digitales muy complicados. Los códigos se 

hacen complicados a propósito, de manera que pueden ser 

comparados fácilmente y sin ambigüedades. De todas maneras, 

los códigos son tan complicados que casi se parecen a una 

cadena de pulsos aleatorios. 

Ellos no son aleatorios realmente, son secuencias 

PseudoAleatorio escogidas cuidadosamente y se repite cada 

milisegundos. De manera que son referidos como el código 

PseudoAleatorio. Ver Figura 2-6. 

- -

Fig. 2-6 Código PseudoAleatorio. 

2.1.3 PRECISIÓN DE TIEMPO. 

Los cálculos dependen de relojes altamente precisos. El código 

debe ser generado tanto en el receptor como en el satélite 

exactamente al mismo tiempo. Los satélites tienen relojes 

atómicos precisos al nanosegundo, pero resulta muy caro al 

instalar estos en cada receptor de terreno. Para eliminar cualquier 

error en los relojes los receptores utilizan la medida de un cuarto 

satélite. Esta medida puede utilizarse para eliminar errores 

producidos si los relojes del satélite y el receptor no están 

perfectamente sincronizados. Por simplicidad, las ilustraciones 

utilizadas en esta explicación muestran solamente dos 

dimensiones de forma que solo se necesitan tres satélites para 

calcular una posición. 
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Si tanto el reloj del satélite como el del receptor son precisos, se 

lograra una posición exacta al medir la distancia desde dos 

satélites tal y como se muestra en la Figura 2-7. 

Dos medidas con relojes 
precisos, en dos dimensiones 

Fig. 2-7 Midiendo la distancia desde dos satélites con relojes 

precisos. 

Si se efectúa una medici(>n d~sde un tercer satélite y todos los 

relojes son exactos, la tercera medida se intersectara también tal 

y como se observa en la Figura 2-8. 

Tres medidas con 
relojes precisos, en 
dos dimensiones 

Situación real 

Fig. 2-8 Midiendo la distancia desde tres satélites con relojes 

precisos. 
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Sin embargo, si el reloj del receptor se ha adelantado un segundo, 

la medida de la distancia entre dos satélites sé intersecta tal y 

como se muestra en la Figura 2-9. 

Dos medidas con relojes 
adelantados, en dos 
dimensiones 

XX es una posición errónea 

debido a mediciones de tiempo erróneas 

Fig. 2-9 Midiendo distancias desde dos satélites con relojes 

adelantados. 

Si se efectúa una medida desde un tercer satélite y el reloj del 

receptor se ha adelantado un segundo, la tercera medida no 

sé intersectará con las otras dos, como puede verse en la 

Figura 2-1 O. 

Tres medidas con relojes 
adelantados, en dos 
dimensiones 

La tercera medida na 
intersectará con las 
otras dos 

Fig. 2-1 O Distancias desde tres satélites con relojes adelantados. 
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Cuando el receptor GPS obtenga una serie de medidas que no 

intersecten en un único punto, el ordenador del receptor 

empezara a substraer (o añadir) tiempo hasta que obtenga una 

respuesta que permita que los rangos de todos los satélites vayan 

por un único punto. Entonces calculara el desajuste horario y 

efectuara los ajustes apropiados. Si requiere tres dimensiones, se 

necesitaran cuatro satélites para cancelar los errores temporales. 

Así cuando se capturen datos GPS en el campo, se deberán ver 

cuatro satélites y el receptor deberá tener cuatro canales GPS o 

ser capaz de secuenciar cuatro satélites. 

2.1.4 SEGMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA. 

El Sistema está compuesto básicamente por tres segmentos: 

Segmento espacial. 

Segmento de control. 

Segmento del usuario. 

SEGMENTO ESPACIAL. 

Hay 24 satélites NAVSTAR en funcionamiento que orbitan la 

Tierra las 24 horas a una altitud de aproximadamente 20,200 km. 

Cuatro SVs orbitan en cada uno de los seis planos inclinados 55° 

al Ecuador. Los satélites se encuentran a gran altura por lo que 

hay poca resistencia atmosférica y su órbita es muy estable. 

Fig. 2-11 Constelación GPS. 
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Los satélites están constantemente supervisados por el 

Departamento de Defensa Estadounidense (DoD). Cada satélite 

contiene cuatro relojes atómicos de alta precisión y transmite 

señales de radio constantemente utilizando su propio y único 

código identificador. El DoD dispone de cuatro estaciones 

monitoras manejadas desde el terreno, tres estaciones de carga 

de datos ("Upload stations"), y una estación de control maestro. 

Las estaciones monitoras siguen a los satélites de forma continua 

y facilitan datos a la estación de control maestro. Esta calcula el 

recorrido del satélite y los coeficientes de corrección horaria y los 

envía a una estación de carga de datos. Estas cargan los datos a 

cada satélite por lo menos una vez al día. 

SEGMENTO DE CONTROL. 

Este segmento tiene la tarea de llevar a cabo el rastreo, cálculo, 

transmisión de datos y supervisión necesarios para el control 

diario de todos los satélites del Sistema, envía informes de 

efemérides y luego las recepciona, compara establece los 

factores de corrección y modifica la trayectoria de los satélites en 

el espacio. 

DATATOSV~ 
//, 

~./ /nATAFROMSV 
~ ti 

CONTROL STATION 

\ DATAFROMOV 

\¡ 

RECEIVER 

GPSCONTROL 

Fig. 2-12 Segmento de Control GPS. 

20 



Existen 5 estaciones, de las cuales 4 de ellas están emplazadas 

en: 

- Hawai. 

-Ascensión. 

- Kwajalein. 

- Diego García. 

La principal - Master Control Station - está ubicada en Colorado 

Springs- USA. Todas estas estaciones se encuentran igualmente 

espaciadas, además de cumplir 3 funciones especiales: 

Todas cumplen labores de monitoreo, rastrean todas la 

señales de GPS para ser empleadas en el control de los 

satélites y predecir sus órbitas. Este rastreo se realiza 

mediante receptores de doble frecuencia equipados con 

osciladores de Cesio. También son recolectados datos 

meteorológicos para permitir una evaluación más precisa 

de los retardos troposféricos. Las posiciones para estas 

Estaciones de Monitoreo son conocidas con muy alta 

precisión. 

Tres de las estaciones (Ascensión, Diego García y 

Kwajalein) están capacitadas para transmitir información 

hacia los satélites, incluyendo nuevas efemérides, 

correcciones de reloj, mensajes de transmisión de datos y 

comandos de telemetría. Estas realizan un seguimiento 

permanente de la constelación NAVSTAR, trasmitiendo los 

datos recogidos al Consolidate Space Operations Center 

(Centro de Operaciones Espaciales Unidas), de la estación 

principal, donde estas observaciones y las efemérides de 

referencia proporcionadas por la Naval Surface Weapons 

Center - NSWC, obtenidas mediante integración de largos 

arcos de trayectoria se calculan las efemérides de cada 

satélite para un periodo posterior. 

Esta información se inyecta desde la estación principal al 

receptor colocado a bordo ~e cada satélite . 
. ' ' . ' 

21 



Una estación (Colorado Springs) es la Estación· de Control 

Principal. Los datos rastreados desde las estaciones de 

monitoreo son transmitidas a la Estación de Control 

Principal para ser procesadas. Este procesamiento 

involucra el cálculo de las efemérides de los satélites y 

correcciones de reloj a los mismos. La Estación de control 

Principal es también responsable de controlar las 

correcciones orbitales cuando cualquier satélite se desvía 

de su posición asignada. Además como función adicional, 

la Estación de Control Principal está en capacidad de 

realizar las maniobras necesarias para que un satélite ya 

inactivado sea reemplazado por uno de repuesto. 

Como el tiempo de sincronización del satélite es una de las más 

importantes tareas del Segmento de Control, la Estación de 

Control Principal está directamente conectada con el tiempo 

estándar del Observatorio Naval de los Estados Unidos en 

Washington D.C. · 

Fig. 2-13 Control Maestro y Estación de Monitoreo GPS. 

SEGMENTO DEL USUARIO. 

Está constituido por todos los equipos, permanentes u 

ocasionales, utilizados para la recepción de señales emitidas por 
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los satélites y empleados para el posicionamiento o para la 

precisa determinación de tiempo. Se conoce como el receptor 

GPS a un equipo constituido por una antena con preamplificador 

para la captación de las señales emitidas por los satélites y un 

receptor integrado por los elementos físicos y de lógica 

necesarios para el control, seguimiento, registro, almacenamiento, 

visualización de los datos, cálculos pre y post-observados y 

presentación .de resultados. 

GPS NAVIGATION 

Fig. 2-14 Segmento del usuario. 

Un receptor GPS normalmente utiliza un canal o más. Un canal 

consta de un hardware y un software necesarios para rastrear la 

señal de un satélite en una de las dos frecuencias portadoras. 

Algunos receptores llevan incorporado el calculador, así como un 

elemento para registro de datos sobre soporte magnético, en 

tanto que otros precisan de un ordenador exterior, generalmente 

de tipo PC, y unidad de registro en diskette. Además pueden 
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acoplarse a otros elementos exteriores, tales como un oscilador 

atómico, censores meteorológicos, etc. 

2.1.5 EFEMÉRIDES. 

Las efemérides son una lista de coordenadas que definen la 

posición orbital de un satélite en diversos momentos. Todas las 

técnicas de procesamiento de mediciones del GPS requieren las 

efemérides correspondientes al intervalo en que se efectuaron las 

observaciones a fin de determinar la posición del receptor 

terrestre, tanto la absoluta para la modalidad de posicionamiento 

por puntos como la relativa cuando se utiliza en la modalidad 

diferencial. 

En el caso del posicionamiento por puntos, los errores en posición 

de las efemérides del GPS que se introducen en el mismo, son 

aproximadamente de la misma magnitud. 

Las efemérides de los satélites están siendo actualizadas cada 

posición de las efemérides del GPS que se introducen en el 

mismo, son aproximadamente de la misma magnitud. 

Las efemérides de los satélites están siendo actualizadas cada 

hora, pero son válidas por un intervalo de tiempo adicional (al 

menos cada hora). Las efemérides son un conjunto de parámetros 

que contienen no solamente elementos keplerianos de la órbita 

sino también correcciones para ellas. 

Los valores de los parámetros son obtenidos por un ajuste de 

mínimos cuadrados de la órbita predicha dentro de un intervalo de 

tiempo. Por lo tanto en apariencia son solamente elementos 

keplerianos que no se cumplen para el total de la órbita. Sin 

embargo, describen la verdadera órbita kepleriana dentro de un 

rango de unos pocos kilómetros en el espacio. 

La predicción de las efemérides es un proceso que se cumple en 

dos etapas, a saber: 

A partir de las observaciones realizadas durante 

aproximadamente ~na semana de mediciones, y 

24 



mediante un ajuste lineal por mínimos cuadrados, se 

genera una "Efemérides de Referencia". 

Empleando mediciones adicionales para determinar 

correcciones lineales. 

La efeméride de referencia es un estimado inicial de la trayectoria 

del satélite, calculada a partir del registro de datos durante una 

semana, en las cinco estaciones de monitoreo. Esta efemérides 

es empleada para permitir la linealización precisa del modelo 

orbital en el filtrado Kalman. Errores en las efemérides de 

referencia del orden de 1 00 metros darán como resultado errores 

en la linealización, que a su vez afectarán la predicción de las 

efemérides, específicamente, del orden de 1 metro por día. 

2.1.6 CORRECCIÓN DE ERRORES. 

Algunas fuentes de errores en GPS son difíciles de eliminar. Los 

cálculos asumen que la señal GPS viaja a velocidad constante, la 

velocidad de la luz. Desafortunadamente la velocidad de la luz es 

constante solo en el vacío. Una vez que la señal GPS entra en la 

ionosfera (una ba!lda de partículas cargadas de 130.00 a 195.00 
~~ ' -

kilómetros sobre la superficie de la Tierra) y en la troposfera 

Fig. 2-15. Resumen de las fuentes de error. 

25 



(nuestro clima) la señal disminuye su velocidad, produciendo 

cálculos de distancia incorrectos. Los receptores GPS efectúan 

algunas correcciones para estos retrasos. 

Pueden darse errores en el reloj atómico y en las órbitas del 

satélite, pero normalmente son pequeños y el DaD los ajusta 

desde las estaciones monitoras. 

La interferencia por trayectoria múltiple (multitrayectoria, o 

reflexión múltiple) puede producir error en una posición GPS. Esto 

sucede cuando la señal se refleja en otros objetos o cerca de la 

superficie terrestre. La señal reflejada interfiere con la señal de 

línea recta. Este puede minimizarse con la ayuda del 

procesamiento avanzado de señales y el uso de antenas bien 

diseñadas. 

Otra fuente de error significativa es la Disponibilidad Selectiva 

(S/A). Esta consiste en una degradación artificial de la señal del 

satélite por el Departamento de Defensa Estadounidense. 

Produce errores d~ hasta 100 metros en una posición GPS. La 

S/A puede eliminarse utilizando una técnica de corrección 

diferencial. Desactivada esta a partir del 1 o de Mayo del 2,000. 

2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA CARTOGRÁFICO CON GPS. 

En el mercado existen una variedad de productos 

específicamente diseñados para la cartografía geográfica y 

aplicaciones GIS. Estos pueden capturar datos de forma rápida y 

precisa usados en la creación y mantenimiento continuo de bases 

de datos geográficas. Los productos cartográficos incluyen 

receptores GPS, colectores de datos, y paquetes de software. 

Esta sección trata sobre cada uno de estos componentes. 

2.2.1 RECEPTORES. 

Los receptores GPS calculan posiciones cada segundo y facilitan 

precisiones que varían desde valores submetricos hasta los 5 

metros con procesamiento de corrección diferencial. Los 

receptores varían en tamaño, peso, el numero de posiciones que 
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almacenan, y el numero de canales que utilizan para seguir a los 

satélites. 

Mientras que usted atraviesa físicamente o esta de pie sobre un 

lugar, el receptor recibe señales desde los satélites GPS y a 

continuación calcula una posición. Los cálculos de posición se 

visualizan como coordenadas en la pantalla del colector de datos. 

Los receptores GPS también calculan velocidad y dirección, 

permitiéndole navegar entre posiciones. 

CARACTERISTJCAS FISJCAS DE RECEPTORES GPS: 

TAMAÑO.- Los modernos receptores GPS portátiles caben 

en la palma de la mano y son de un tamaño similar a un 

teléfono móvil. 

PESO.- Los más típicos GPS de mano o portátiles pesan 

menos de 250 gramos, incluso con las pilas instaladas. A 

medida que les vamos añadiendo más prestaciones van 

aumentando ge peso y tamaño. 

CARCASA.- La carcasa, que forma la parte exterior del 

GPS, es bastante fuerte, normalmente precintada y algunas 

veces resistente al agua o, al menos, impermeable; aunque 

hay que tener en cuenta que los receptores GPS no han 

sido fabricados para poder resistir golpes fuertes o ser 

sumergidos. Si se utiliza el GPS para. la práctica del 

mountain bike, moto, etc., es mejor llevarlo en un lugar que 

pueda absorber los golpes o vibraciones (un buen soporte 

con amortiguación o la propia mochila, por ejemplo), en vez 

de directamente fijarlo al manillar. 

Algunos receptores tienen la antena receptora interna 

integrada en la parte superior de la carcasa, y otros tienen 

una pequeña antena exterior desmontable que puede 

moverse a una posición cercana para tener una mejor 

recepción de los satélites (se puede llevar el receptor GPS 

en un bolsillo o en la mochila funcionando con la antena 
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sujeta al casco o alguna parte exterior de la mochila, etc.). 

Algunos otros admiten una antena exterior opcional. 

PANTALLA.- Las dimensiones de la misma, varían de un 

fabricante a otro y según modelos. Lo importante es su 

resolución· (algunos usuarios prefieren las pantallas 

grandes para poder visualizar mapas o para ver mejor las 

informaciones proporcionadas). La mayoría de los 

receptores tienen pantallas de cristal líquido de alto 

contraste con luz de fondo electroluminiscente. 

ESCALA DE TEMPERATURAS.- Hay que ser conscientes 

de la limitación de la escala de temperatura que nuestro 

receptor acepta y adecuar nuestro uso a ella (aunque hay 

que decir que para un uso normal hay más que suficiente). 

Hay que asegurarse que nuestro receptor esté lo 

suficientemente "caliente" en invierno y "fresco" en verano, 

incluso cuando lo tengamos guardado. La pantalla es, 

generalmel"!te, la parte más sensible a estos cambios de 

temperatura. 

ALIMENTACIÓN.- Muchos receptores GPS utilizan pilas 

AA (normalmente 4, aunque las unidades más modernas 

ya empiezan a funcionar con 2) como fuente de 

alimentación primaria. La duración de las mismas depende 

y varía mucho de un modelo a otro de receptor, y depende 

de si utilizamos continua o intermitentemente el receptor, y 

también de cuanto tiempo utilicemos la luz de fondo de la 

pantalla. Dicha duración media, la podríamos estimar en 

unas 22 horas. 
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Fig. 2-16 Accesorio para conectar al receptor GPS. 

Muchos fabricantes ofrecen accesorios que permiten conectar el 

receptor a una fuente de alimentación alterna como puede ser un 

adaptador de encendedor de coche. Algunos modelos tienen pilas 

recargables. También hay cables accesorios que permiten 

conectar nuestro GPS a cualquier enchufe de la corriente, 

mediante un transformador, o conectarlo directamente a la batería 

de nuestra moto. 

Evidentemente, siempre en cualquier actividad al aire libre que 

llevemos a cabo, hay que lleV¡;lf Url juego de pilas de repuesto (ya 

que las que están en el receptor se agotarán en el momento más 

inoportuno para hacerlo) . 

. PRESTACIONES GENERALES DE LOS RECEPTORES GPS. 

Normalmente hay varios botones en la carcasa del GPS (aunque 

ya hay modelos que los tienen en el lateral para que el receptor 

pueda ser utilizado con una mano de forma muy cómoda), que 

cuando los apretamos nos llevan a las diferentes opciones 

operativas del receptor. Estas opciones tienen distintos nombres 

según modelo o fabricante, pero básicamente realizan las mismas 

funciones. Al presionarlas podremos ver la pantalla de 

navegación, la de la disponibilidad de las señales de los satélites, 

la de la lista de posiciones, la de opciones de configuración o la 

que determina nuestra posición actual. A continuación 

explicaremos cuales son estas distintas pantallas con las que nos 

podemos encontrar en el uso de nuestro GPS: 
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Fig. 2-17 Señales de los satélites. 

SATÉLITES. 

Normalmente es la primera pantalla en aparecer después de la de 

encendido; la tienen la mayor parte de los receptores, y en ella se 

nos muestra a modo de gráfico o animación cuántos satélites está 

"viendo" nuestro receptor y el nivel de intensidad de la señal que 

se está recibiendo de cada uno de ellos. Si hay más de 4 satélites 

visibles, nuestro receptor escogerá los 4 mejores, basándose en 

la intensidad de las señales recibidas y en el ángulo de 

triangulación. 

POSICIÓN. 

En esta pantalla se nos muestra nuestra posición actual, la altitud 

y, normalmente también la hora (con algún truco en el encendido 

hasta se puede mostrar la temperatura). En los GPS más básicos 

estos datos se mezclan normalmente con los datos de otras 

pantallas. 

MAPA. 

Esta pantalla nos enseña gráficamente donde nos encontramos y 

el camino seguido hasta ahora. Si nos estamos moviendo, nuestra 

posición se irá desplazando y dejando una huella del camino 

seguido (track). Los puntos guías (waypoints) marcados también 

deben aparecer en este mapa. 

PUNTERO O NAVEGACIÓN. 
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Si tenemos un destino activo (marcado) o una ruta activada, esta 

pantalla nos indicará la dirección a seguir, el rumbo, la distancia y 

tiempo estimado de llegada. Si nos estamos moviendo, se 

mostrará incluso la velocidad a que lo estamos haciendo. 

LANDMARK O WAYPOINTS LIST/RUTAS. 

Normalmente en esta pantalla se pueden ver los puntos de paso o 

posiciones que previamente hemos introducido en la memoria de 

nuestro receptor, para renombrarlos o borrarlos, o para planificar 

una ruta. A veces, además del nombre, se pueden agregar iconos 

(existe una lista de iconos prefijada) para distinguir los puntos de 

paso más importantes. También existe, normalmente, una opción 

de rutas para editar o revisar las rutas que hemos hecho, preparar 

una nueva, activar o invertir alguna otra. 

Fig. 2-18 Pantalla donde se puede ver los puntos o posiciones. 

MENÚ. 

Esta pantalla nos permite acceder a la lista de las diferentes 

opciones (como un menú de Windows) disponibles en nuestro 

receptor. Normalmente moveremos el cursor arriba o abajo hacia 

el tema deseado y apretaremos la tecla "enter" para ver su 

contenido. 

OPCIONES. 
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Muchos receptores permiten escoger entre unidades distintas de 

medición, tiempo, sistemas de coordenadas, datum, norte 

magnético o verdadero. También existen las opciones para 

transmitir o recibir datos desde un PC u otro GPS o para recibir 

las señales de un GPS Diferencial (DGPS). 

SALIDA 1 PUESTA DE SOL. 

Algunos GPS nos marcarán la hora de salida y de puesta del sol 

para ese día y en esa determinada posición. Esto puede ser de 

gran utilidad en la montaña a la hora de planificar nuestra 

actividad e intentar aprovechar al máximo la luz del día o para 

poder obtener una fotografía de una buena puesta de sol. En el 

Anexo - D se muestra una serie de receptores de diferentes tipo y 

marca. 

2.2.2 COLECTORES DE DATOS. 

Los colectores de datos son ordenadores de mano que utilizan 

software de. captura de datos. Algunos colectores de datos 

registran datos atributo asociados a posiciones, mientras que 

otros solo almacenan posidones. El software colector de datos. 

controla el receptor GPS. Los parámetros se configuran para que 

controlen la frecuencia y cantidad de datos GPS almacenados. 

Los colectores de datos varían en función del tamaño, peso, el 

tipo de datos que almacenan, el tipo de medioambiente para el 

que están diseñados y la cantidad de información que almacenan. 

Algunos colectores de datos deben estar conectados a un 

receptor GPS separado. Otros combinan el receptor GPS y el 

colector de datos en una misma pieza de hardware. 

Cada sistema cartográfico GPS viene con software de 

procesamiento. Tras volver del campo, el software puede 

descargar la posición e información de la característica desde su 

colector de datos a su PC. De esta forma el software mejora la 

precisión de los datos utilizando una técnica de procesamiento 

diferencial llamada corrección diferencial. 
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El software visualiza sus datos GPS. Algunos programas proveen 

funciones de edición de forma que puedan manipularse, ajustarse 

o borrarse los datos de posición y atributos. Hay software que 

además facilita funciones de dibujo. Este varia en función del 

numero de características de edición y la variedad de las opciones 

de exportación. 

GPS ayuda a capturar características geográficas e información 

de atributos para su entrada en sistemas de información (GIS) u 

otras bases de datos. El software de procesamiento GPS exporta 

sus datos a un paquete GIS donde pueden combinarse con 

información de otras fuentes para su posterior análisis y 

cartografía. 

2.3 CORRECCIÓN DIFERENCIAL. 

La técnica de corrección diferencial aumenta de forma significativa 

!a precisión de los datos GPS capturados. Esta implica el uso de 

un receptor en una posición conocida, la estación base, y la 

captura de posiciones GPS en posiciones desconocidas con otros 

receptores, móviles o remotos. 

. -""... .. . 
• .~ :::'l;;·:h.lí ~.k, o''.~· _--

.' 

Fig. 2-19 Modo Diferencial. 
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Los datos capturados en un lugar conocido se utilizan para 

determinar los errores que contengan los datos del satélite. La 

información de la estación base se aplica a continuación a los 

datos capturados por los móviles y las diferencias de desviación 

se utilizan para eliminar errores de las posiciones del móvil. Usted 

necesita conocer con gran precisión la posición de su estación 

base ya que la precisión de la posición de la corrección diferencial 

esta en función de la precisión de las coordenadas de la estación 

base. 

Hay dos métodos para efectuar una corrección diferencial, en 

tiempo real y con posprocesamiento. Estas se describen en las 

secciones siguientes. 

2.3.1 CORRECCIÓN DIFERENCIAL EN TIEMPO REAL. 

En GPS diferencial en tiempo real, la estación base calcula y 

emite (mediante señales de radio) el error de cada satélite en 

cuanto esta recibe los datos. El móvil recibe esta corrección, que 

aplica a la posición que esta calculando. Como consecuencia la 

posición vista en pantalla es la posición · corregida 

diferencialmente. 

Esto es útil cuando necesite saber donde se encuentra mientras 

este en el campo. Estas posiciones corregidas pueden salvarse a 

un archivo del colector de datos. Las correcciones en tiempo real 

normalmente se dan formato utilizando las recomendaciones de 

RTCM SC-104. Todos los equipos de cartografía GPS actuales 

pueden efeCtuar GPS diferencial en tiempo real. 

2.3.2 CORRECCIÓN DIFERENCIAL CON POSPROCESAMIENTO. 

En GPS diferencial con posprocesamiento, la estación base 

registra el error de cada satélite directamente en un archivo del 

computador. 
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DIFFERENTIAL GPS POSITIONING 

..-.ali~~~~EBASE REMOTEE~~~~---
KNOWN POSITION CORRECTED POSITION 

Fig. 2-20 GPS diferencial con posprocesamiento. 

El móvil también registra sus propias posiciones en un archivo de 

computador. Tras regresar del campo, los dos archivos 

experimentan un procesamiento en el software y la salida o 

resultado es un archivo móvil corregido diferencialmente. 

Todos los sistemas cartográficos GPS incluyen software que 

pueden realizar GPS diferencial con posprocesamiento. 

Una característica única de los sistemas cartográficos es que las 

técnicas de corrección diferencial en tiempo real y en 

posprocesamiento pueden utilizarse juntas. Si, cuando sé este 

utilizando tiempo real, el vinculo por radio se pierde o se vuelve 

intermitente (por ejemplo, si nos encontramos fuera de rango), el 

receptor continua registrando posiciones sin corregir que podrán 

corregirse mas tarde utilizando una corrección diferencial en 

posprocesamiento. 

2.4 APLICACIONES GPS. 

Los sistemas cartográficos GPS se utilizan en gran variedad de 

aplicación. Crean y actualizan bases de datos GIS en disciplinas 

tan diversas como ciencias de recursos naturales, análisis y 

desarrollo urbano, agricultura y ciencias sociales. Se captura 
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información sobre posición, tiempo, y atributos mientras se 

camina, conduce, y vuela por los lugares de interés. 

2.4.1 APLICACIONES EN RECURSOS NATURALES. 

Especialistas en recursos naturales, tales como ingenieros 

forestales, geólogos, geógrafos, y biólogos, utilizan sistemas 

cartográficos GPS para registrar información sobre atributos y 

posiciones GPS. Por ejemplo, los ingenieros forestales registran 

información de atributos sobre la edad, condición, cantidad y tipo 

de madera. También topografian bosques para replantación o 

explotación forestal. Los biólogos localizan hábitats de animales 

salvajes, los cartografían, y registran el numero de animales y 

otros atributos. 

GPS ayuda en la captura de datos sobre tipos de suelos, que mas 

tarde se combinan con modelos del terreno en 3D que muestran 

el talud (declive) y aspecto, y así se pueden predecir áreas que 

requieran un manejo espeCial. Otras aplicaciones en recursos 

naturales incluyen cartografía de lugares con pozos; registro de la 

condición y tamaño de lagos, líneas de inundación, zonas 

pantanosas, y longitud de corrientes; hábitats de peces y animales 

salvajes; líneas de costas cambiantes, y zonas de vegetación y 

climas. 

2.4.2 APLICACIONES URBANAS. 

Las aplicaciones urbanas con sistemas cartográficos GPS 

incluyen la cartografía de la infraestructura de utilidades y 

transporte. Calles y autopistas se digitalizan al conducir por las 

carreteras mientras se registran posiciones GPS. Las condiciones 

de la carretera, riesgos, y áreas que necesiten reparación se 

introducen como atributos para uso en inventarios y programas 

GIS. 

GPS asiste en la cartografía de líneas eléctricas, telefónicas, de 

agua, gas y alcantarillado. Se cartografían elementos como 
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cubiertas de saneamiento y bocas de incendios como puntos con 

información de atributos asociada. 

Los trabajadores en inspección y mantenimiento utilizan GPS para 

navegar directamente a los lugares que requieren atención. Sus 

tiempos de llegada y salida se registran con precisión, junto con 

sus comentarios y los servicios realizados. 

Otras aplicaciones urbanas incluyen la cartografía y registro de 

parcelas de terreno, de zonas, de trabajos públicos, de 

características de las calles, y de industrias. 

2.4.3 APLICACIONES EN AGRICULTURA. 

Los sistemas de cartografía GPS ayudan a delimitar las 

características del campo para agricultura y ganadería. 

Microclimas, tipos de suelo, estrés en cosechas, infestaciones de 

hierbas malas, enfermedades de plantas, daños por insectos, y 

rendimiento del suelo, se registran y referencian directamente con 

su localización. 

La posiciones de tractores o aviones pueden correlacionarse con 

los datos del suelo de forma que los productos químicos se 

utilicen solo donde sea necesario. Esto reduce los costos de 

dichos productos así como la contaminación del agua del 

subsuelo por la aplicación excesiva de tales productos químicos. 

La tecnología GPS ayuda a los agricultores manteniendo un 

historial exacto de los análisis individuales del suelo para 

determinar los efectos de los distintos tipos de prácticas agrícolas. 

En la actualidad se viene utilizando GPS en el Proyecto Especial 

de Titulación de Tierras (PETT) del Ministerio de Agricultura, para 

los levantamientos de predios en donde no existe cubrimiento 

fotográfico. Tal es el caso de su aplicación en zona de Selva y 

Ceja de Selva. 

2.4.4 APLICACIONES EN CIENCIAS SOCIALES. 

Los arqueólogos e historiadores utilizan sistemas de cartografía 

GPS para dirigirse a y registrar lugares no marcados y 
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registrarlos. Para proteger los lugares del vandalismos, se les da 

a los puntos de paso (o de ruta) nombres de código. Cuando se 

encuentra el punto de paso deseado, se registran datos 

completos para su entrada en GIS u otra base de datos. 

Una aplicación en ciencias sociales fue un estudio realizado por 

antropólogos en la jungla venezolana. Los antropólogos 

exploraron territorio no cartografiado en la jungla y utilizaron un 

sistema cartográfico GPS para localizar y cartografiar tribus 

previamente desconocidas. Los datos de pos1c1on y datos 

culturales que se capturaron están ayudando el gobierno en la 

creación de reservas con el fin de asegurar que las aldeas de las 

tribus queden protegidas. 

2.4.5 APLICACIONES EN LA NAVEGACIÓN. 

NAVEGACIÓN MARÍTIMA. 

Su implantación ha sido muy rápida (antes las embarcaciones 

empleaban el sistema TRANSIT). Se piensa que en poco tiempo 

toda la navegación marítima se basará en GPS. Actualmente 

también se emplean sistemas hiperbólicos, pero estos sistemas· 

tienden a desaparecer. 

El costo del sistema GPS es bajo (además los barcos no 

requieren receptores de gran calidad) y lo puede usar cualquier 

embarcación. 

NAVEGACIÓN TERRESTRE. 

En este caso hay dos mercados principales: 

- Automóviles, integran el GPS y sistemas gráficos 

avanzados para proporcionar un sistema de guiado 

desde un punto de una ciudad a otro evitando atascos. 

Receptores personales, excursiones en 4x4, como 

sistema de guiado para invidentes. 

La gran penetración de este sistema se debe al bajo costo de los 

receptores. 

En la actualidad se emplea en aplicaciones profesionales: 
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Transportes internacionales. 

Redes de autobuses. 

Policía. 

Ambulancias. 

También estamos viendo su aparición en pruebas deportivas 

como en el caso del ciclismo, donde permite conocer en cada 

instante y en tiempo real el tiempo que saca un corredor a otro. 

NAVEGACIÓN AÉREA. 

Debido a su mayor complejidad técnica su proceso de instalación 

ha sido más lento. Se están desarrollando sistemas GNSS que 

pretende mejorar los actuales sistemas de gestión de vuelos. 

Se están instalando en áreas de bajo tráfico, ya que su uso no 

está justificado si tenemos en cuenta que ya existe el RADAR. 

2.4.6 APLICACIONES MILITARES. 

Como el GPS es un sistema desarrollado por el ejército, el 

desarrollo del GPS en este campo ha sido más rápido que en las 

aplicaciones Civiles. 

Se emplea en la navegación militar (aeronaves, vehículos 

terrestres, barcos). Una de las aplicaciones es: 

Guiado de mísiles. Constituye una revolución para los 

sistemas militares, se usa para el posicionamiento de las 

tropas. 

2.4.7 OTRAS APLICACIONES. 

Los sistemas cartográficos GPS pueden utilizarse para cualquier 

aplicación que requiera información precisa sobre tiempo, 

posición, y cualquier otra característica. El resultado final no se 

limita a dibujos y mapas. También pueden transferirse registros de 

posición y tiempo a programas de software que requieran dicha 

información para funciones de modelado. 

La capacidad de navegación del si~tema asiste a los trabajadores 

en equipos de búsqueda y rescate., es útil para los departamentos 
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policiales y de bomberos, y para los topógrafos, al ayudarse a 

encontrar lugares específicos rápidamente. 

Si se monta un receptor cartográfico GPS en un avión ó 

helicóptero y se vuela sobre las zonas incendiadas, el GPS puede 

utilizarse para establecer de forma rápida y precisa los limites del 

fuego. Los perímetros del fuego se dibujan y superponen con 

mapas existentes para ayudar a los bomberos. Las zona del fuego 

y datos sobre el perímetro también se convierten a un formato 

GIS para la evaluación de daños por fuego. 

Una aplicación muy útil de estos sistemas cartográficos GPS es la 

de mantener un sistema de referencia común para la captura de 

datos. Una preocupación frecuente al utilizar las bases de datos 

GIS es la necesidad de un sistema de referencia común entre los 

distintos conjuntos de datos. Los datos capturados con GPS 

pueden referenciarse de forma precisa a puntos de control en una 

red topográfica geodésica (esto es, una red topográfica 

referenciada a un elipsoide). GPS utiliza WGS-84 (World Geodetic 

System-1984) como el sistema común de referencia. El sistema 

cartográfico GPS tam~ié11 es Q~U en datos de imágenes de satélite 

"ground-truthing" y para datos de mapas digitales y 

fotogrametricos georeferenciados. 

2.5 GPS EN EL FUTURO. 

Durante la década de los ochenta, el Departamento de Defensa 

de los Estados Unidos decidió la puesta en marcha de un sistema 

de navegación por satélite, comúnmente llamado GPS (Sistema 

de Posicionamiento Global), en el que señales emitidas desde 

satélites a 20,200 km. de altura podían ser utilizados por usuarios 

en tierra para determinar su posición con precisión. Por otro lado, 

los mismos pasos fueron seguidos por el Gobierno Ruso a finales 

de la década de los ochenta y comienzos de los noventa, 

poniendo en funcionamiento su propio sistema de navegación por 

satélite, llamado GLONASS, y dirigido a todo tipo de usuarios. 
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Mediante dichos sistemas, un usuario equipado con un receptor 

específico puede ser capaz de determinar instantáneamente su 

posición y tiempo, procesando las señales provenientes de al 

menos cuatro satélites. 

El futuro en el GPS se ve reflejado en su gran mayoría en dos 

grandes proyectos EGNOS Y GALILEO los cuales se engloban 

dentro de lo que se denomina GNSS ó Sistema Global de 

Navegación por Satélite. 

2.5.1 LA TECNOLOGÍA DE NAVEGACIÓN POR SATÉLITE. 

La precisión que actualmente se obtiene (de algunos metros) con 

los sistemas de ayuda a la navegación por satélite está siendo 

utilizada de modo intensivo en aplicaciones relacionadas con el 

transporte rodado, ferrocarril, marítimo y aéreo. 

Por este motivo estas aplicaciones de navegación por satélite han 

impulsado la industria de terminales y en la actualidad se están 

vendiendo millones de ter111inales de receptores portátiles 

capaces de recibir y procesar las señales que provienen de los 

satélites. 

SISTEMAS EXISTENTES BAJO CONTROL NACIONAL. 

En la actualidad se encuentran operativos dos sistemas de 

navegación basados en satélite: el Sistema de Posicionamiento 

Global de EE.UU. (GPS) y el Sistema de Navegación Global por 

Satélite de Rusia (GLONASS). Ambas son redes militares, cada 

una de las cuales dispone de una constelación de 24 satélites. 

Las aplicaciones civiles han ido creciendo de modo espectacular, 

de modo que nueve de cada diez receptores de navegación por 

satélite vendidos en el mercado mundial se utilizan con fines 

civiles y comerciales. 

2.5.2 LIMITACIONES ACTUALES. 

Sistema bajo control unilateral de una autoridad nacional de 

defensa. 

., 

41 



Ausencia de garantías de servicio y de responsabilidad 

jurídica de terceros. 

Los sistemas civiles tienen una prioridad más baja. 

Vacíos de cobertura imprescindibles. 

Baja disponibilidad en áreas urbanas y en elevadas 

latitudes. 

Falta de visibilidad del futuro desarrollo y en un entorno 

comercial civil. 

La más importante es la dependencia de un único país EE.UU. 

Concretamente del DoD (Departamento de Defensa). Cuando 

ellos quieran pueden eliminar el uso por parte de los civiles del 

sistema. 

Actualmente hay dificultad en su uso en ciudades con edificios 

altos. 

También es difícil garantizar su integridad, pues en caso de 

guerra se pueden lanzar mísiles para eliminar algún satélite. La 

Disponibilidad Selectiva S/ A dejo de interferir en el sistema de 

navegación por satélites utilizado por civiles desde el 01 de Mayo 

del 2,000 por ordenes del presidente norteamericano Bill Clinton. 

Según los especialistas GPS sin la interferencia militar, será por lo 

menos diez veces más preciso de lo que era hasta ahora. 

Aquí se muestran imágenes que demuestran que ya no tienen 

lugar las distorsiones tanto verticales como horizontales de las 

señales de los satélites. Simplemente se han cargado el S/A, y los 

DGPS también. Siguen diciendo que un DGPS mejorará la 

precisión, pero ya no lo hará tan significativamente como antes. 

Son muestras tomadas el 8 de Mayo, durante dos horas 

continuadas. 
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Fig. 2-21 Distorsiones horizontales inexistentes. 
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GLONASS 

Antenna position: 
N48:05:03.38700 
E11 :16:39.87300 
ALT 641.345m 

Receiver: 
3S·R100/40 

Rec. SW Ver.: 
5.5Y2K 

Observation period: 
2000-05·08 05:39:35 
2000-05·08 07:39:35 
(GPS time) 

A measurement 
is taken every: 

30 sec. 

Aquí se observa un cambio en el grado de distorsión de las 

señales, y los efectos (realmente progresivos, no bruscos) del 

apagado del S/ A de una manera continuada. 
•, ' . . ~ . 
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Fig. 2-23 Apagado del S/A de una manera continuada. 

¿Los efectos? 

Aquí se tiene dos gráficas más. La de la izquierda es con el S/A 

encendido y operando. El de la derecha es cuando el S/A está 

desactivado. 

Si estuviéramos en un campo de fútbol, con los efectos del S/A 

podríamos decir que estamos en el campo de fútbol (bien en la 

grada norte, en la ~yr, q en el c;:entro del campo, quien sabía). Sin 

los efectos del S/A, ahora podremos decir que estamos en el 

círculo central de salida de ese mismo campo de fútbol. Eso es lo 

que ha cambiado. Hemos aumentado la precisión unas 1 O veces. 

En la izquierda nos movemos en un rango de 30 metros y en la 

derecha de un poco mas de 3 metros. Estas son tomas que se 

hicieron durante 12 horas seguidas. 
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Fig. 2-24 La izquierda es con el S/A encendido y operando. La 

derecha es cuando el S/A está desactivado. 
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Los americanos pretenden mejorar la precisión de los GPS para 

su utilización civil en un futuro inmediato (años 2,003 y 2,005). 

Están en fase de construcción de 18 satélites para reemplazar los 

existentes incorporando nuevas frecuencias de emisión (que 

corregirán las interferencias de la ionosfera) y con nuevas 

posibilidades. Y será siendo gratuito tanto para los americanos 

como para todo usuario que cuente con un equipo GPS. 

La seguridad de los EE.UU en periodos de guerra no peligra. Es 

cierto que pueden prevenir la recepción de las señales de los 

GPS cuando quieran en cualquier parte de la Tierra. Cuando sé 

esta en Marruecos o cerca de la frontera de Libia, se observa que 

la señal de recepción de los GPS puede llegar a desaparecer 

bruscamente. Eso lo puede hacer los americanos a voluntad, y ha 

sido uno de los determinantes de que el S/A desaparezca. 

2.5.3 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACIÓN POR SA TELITE (GNSS). 

La Unión Europea plantea de forma gradual establecer un sistema 

de navegación por satélite que provea tres tipos de servicios: 

localización, monitorización y correcciones diferenciales. 

Asimismo, se· desarrollarán servicios de "aumento" para 

aplicaciones específicas en áreas locales. 

La línea estratégica europea en materia de navegación por 

satélite se orienta hacia dos objetivos claros: primero, aumentar y 

enriquecer los servicios actuales basados en GPS y GLONASS y 

en segundo lugar, asegurar el papel de Europa en la próxima 

generación de sistemas y servicios. 

El programa Europeo se orientará hacia el futuro con el GNSS y 

se producirá en dos fases: 

Primera fase de transición que se construye sobre los 

sistemas GPS y GLONASS existentes. Esta fase, conocida 

como EGNOS o GNSS-1, aumentará las señales 

disponibles actualmente del GPS y GLONASS 

proporcionando mejoras en la disponibilidad, precisión e 

integridad. 
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Segunda fase llamada GALILEO ó GNSS-2 que será 

utilizado completamente para servicios y aplicaciones 

civiles. 

2.5.4 PROYECTO EGNOS (GNSS-1 ). 

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System) 

surge con el objetivo de mejorar las prestaciones de dichos 

sistemas de navegación por satélite (GPS y GLONASS). EGNOS 

consiste en la incorporación de un segmento de tierra que se 

encargará de procesar las señales de los satélites GPS y 

GLONASS y de un segmento espacial (satélites geoestacionarios) 

que se encargarán de transmitir a los usuarios las correcciones 

calculadas por dicho segmento de tierra. En la actualidad, 

EGNOS es ya un proyecto en marcha: en Noviembre de 1 ,998 

tuvo lugar la firma para el comienzo oficial del sistema en su fases 

de producción e instalación. 

Se prevé que se alcanzará la capacidad operacional completa 

alrededor del año 2,002. En este momento, EGNOS tendrá la 

suficiente redundancia y seguridad como para ser considerado 

como un sistema de navegación autónomo para la mayoría de las 

aplicaciones a las que se demanden. Es decir, tan importante es 

tener un sistema con la precisión adecuada como conocer en 

cada momento si la información que se recibe es correcta. 

2.5.5 MEJORAS AL GPS Y GLONASS. 

EGNOS es un sistema destinado a mejorar: 

La Precisión, que mide el error con el que un usuario es 

capaz de conocer su posición. 

La Integridad, que mide la capacidad que ·tiene un usuario 

de detectar cuando el sistema no es apto para el uso. 

La Continuidad, que mide la probabilidad de que si el 

sistema está disponible al comenzar una operación, 

también lo esté al finalizarla. 
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La Disponibilidad, porcentaje del tiempo en el que el 

usuario es capaz de obtener un servicio de navegación que 

cumpla los requisitos anteriores. 

Y en especial la integridad o parámetro que mide el grado de 

confianza en la información proporcionada por el sistema de 

navegación. Esto dicho así parece sencillo, pero técnicamente no 

es una tarea nada fácil y es un factor fundamental para que el 

sistema de navegación pueda ser certificado para su uso por la 

aviación, el cual es uno de los demandantes más exigentes. 

ETAPAS DE EGNOS. 

El segmento terrestre de EGNOS proporcionará el núcleo de red 

para tres servicios de navegación: localización, monitorización y 

correcciones diferenciales de área extensa. 

El sistema de localización está compuesto por cuatro estaciones 

de referencia, un Centro de Control de la Misión y dos estaciones 

de enlace ascendente (una por cada satélite). 

La segunda fase en el desarrollo de EGNOS es el servicio de 

monitorización, a través del cual los márgenes de error de las 

señales de radionavegación del GPS, GLONASS y EGNOS serán· 

radiodifundidos. 

~1 servicio de integridad de EGNOS permitirá a los usuarios 

conocer en 1 O segundos si una señal de radionavegación 

proveniente de satélite está fuera de sus márgenes de tolerancia, 

permitiendo tomar acciones con la suficiente antelación. 

La tercera función de EGNOS se conoce como servicio diferencial 

de área extensa, la cual radiodifunde señales de corrección 

diferencial para mejorar la precisión de la navegación por satélite, 

llegando a valores de 5 a 1 O metros de precisión. 

2.5.6 LOS SISTEMAS DE EGNOS. 

EGNOS cuenta con dos elementos básicos, el segmento de tierra 

y el segmento espacial, a los que hay que añadir otros dos no 
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menos importantes: el segmento de usuario y los medios de 

soporte al sistema. 

El segmento de tierra consta de los siguientes elementos: 

Ranging and lntegrity Monitoring Stations (RIMS), son 

estaciones distribuidas principalmente por Europa y cuyo 

propósito es el de recibir las señales provenientes de los 

distintos satélites. 

Mission Control Center (MCC), que incluye dos 

subsistemas: la Central Processing Facility (CPF), cuyo 

objetivo es el cálculo, distribución, validación y transmisión 

de las correcciones y la Central Control Facility (CCF), 

encargada del control y monitorización del sistema. 

Navigation Land Earth Stations (NLES}, que se encargan 

de enviar la información al satélite geoe'stacionario (GEO) 

para que sea retransmitida a los usuarios. 

EGNOS Wide Area Network (EWAN), es la red de 

comunicaciones entre los diferentes elementos del 

segmento de tierra. 

El segmento espacial de EGNOS está formado por los satélites 

geoestacionarios (GEO) encargados de transmitir a los usuarios 

las correcciones calculadas por el segme~to de tierra. El 

segmento de usuario viene dado por el desarrollo de un receptor 

standard EGNOS que será utilizado por todos los usuarios en las 

diferentes aplicaciones. 

Finalmente, el último elemento, pero no por ello el menos 

importante, está formado por los sistemas de soporte para la 

desarrollo, operación y calificación de las diferentes partes del 

sistema: 

Development Verification Platform (DVP), que incluye 

todo un conjunto de elementos con el fin de validar y 

verificar los requisitos de EGNOS durante la fase de 

desarrollo. Entre ellos, destacan por su importancia el 

EGNOS End-To-End Simulator (EETES), cuyo propósito es 
. ;' ~. : .. . - . ' ~ 

el de proporcionar señales simuladas que puedan ser 
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usadas para la validación del sistema, y el Early System 

Test-Bed (ESTB), un prototipo de EGNOS en tiempo real 

que permitirá las primeras pruebas con datos reales. 

Performance Assessment and system Check-out 

Facility (PACF), que se usará durante la operación y 

mantenimiento del sistema y que será básico para la 

investigación de posibles anomalías. 

Application-Specific Qualification Facility (ASQF), que 

proporcionará a las autoridades de Aviación Civil y de 

certificación las herramientas para la calificación y 

validación del sistema. 

2.5.7 PROYECTO GALILEO (GNSS- 2). 

GALILEO (evolución de GNSS-1) es la iniciativa europea para 

desarrollar un sistema de navegación por satélite dedicado 

primera y básicamente a · satisfacer las necesidades de la 

comunidad civil mundial. La componente principal del sistema es 

una constelación de satélites con una cobertura global. Dirigido 

por la Unión Europea y por la Agencia Espacial Europea, la fase 

de definición del sistema empezó en 1 ,999 con un despegamiento 

inicial previsto en 2,005 y una plena capacidad operativa en 

2,008. 

EL PROGRAMA GALILEO. 

El objetivo de GALILEO es desarrollar servicios de valor añadido, 

basados en la determinación de la posición, tiempo y velocidad de 

los terminales usuarios desde una infraestructura satelital. 

La necesidad de la existencia de sistemas complementarios e 

ínter operables como GPS y GLONASS para permitir la obtención 

de los máximos beneficios que se puedan obtener de la 

tecnología de navegación por satélite están ampliamente 

reconocida. Especialmente, para aplicaciones involucradas en la 

seguridad de la vid~ humana, y o!ras aplicaciones críticas, que 
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tienen que apoyarse en la robustez, fiabilidad y por lo tanto en la 

redundancia entre sistemas. 

Así pues, las líneas principales de desarrollo del programa 

GALILEO son: 

Será independiente del sistema GPS de Estados Unidos 

pero complementario e ínter operables con él. 

Estará abierto a la contribución de capital privado 

internacional. 

Teniendo en cuenta las restricciones impuestas por la 

interoperabilidad con el GPS, GALILEO explotará las 

nuevas capacidades del estado del arte en un sistema civil, 

permitiendo el desarrollo de nuevas aplicaciones, 

facilitando la robustez del GNSS y poniendo remedio a 

ciertas deficiencias que existen en la actualidad. 

Tendrá una cobertura . global para proveer un mercado 

mundial para el sistema y sus aplicaciones. GALILEO 

incluirá un servicio de acceso restringido. 

El sistema permanecerá bajo el control de autoridades 

civiles, pero un sistema de seguridad y de interfaces 

adecuados será puesto en funcionamiento para asegurar la 

compatibilidad con las restricciones globales de seguridad. 

LA CONSTELACIÓN GALILEO. 

Actualmente se están estudiando dos tipos de constelaciones 

para Galileo. La primera consiste en una constelación de 24 

satélites MEO (Medium Earth Orbit), complementados con 8 

satélites GEO (Geostationary Earth Orbit). La segunda consta de 

30 satélites MEO. 

El sistema proporcionará fundamentalmente dos tipos de 

servicios: unos básicos y gratuitos y otros de mayores 

prestaciones y de acceso restringido. 
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SERVICIOS DE GALILEO. 
GALILEO se está diseñando para proporcionar tres niveles 

distintos de servicio: 

Nivel 1: Un sistema de acceso abierto ("O.A.S. Open 

Access Service") similar al GPS standard actual, 

principalmente dedicado a las aplicaciones para el mercado 

de masas. 

Nivel 2: Un servicio de acceso restringido ("C.A.S 1: 

Controlled Access Service 1"), dedicado a aplicaciones 

comerciales y profesionales que requieren un nivel de 

servicio más elevado (en términos de prestaciones, 

garantías de servicio). 

Nivel 3: Un servicio de acceso restringido ("C.A.S 2: 

Controlled Access Service"), dedicado a aplicaciones 

exigiendo un nivel de seguridad crítica que no pueden 

tolerar una interrupción o perturbación (caso de la aviación 

civil). 

Además de estos servicios de posicionamiento, GALILEO 

proveerá un servicio de "Tiempo Preciso" en todo el mundo, con. 

una escala de diferentes niveles de precisión y garantías. 

ATRACTIVO MUNDIAL DEL SISTEMA GALILEO. 

GALILEO representa una oportunidad única para desarrollar 

servicios de posicionamiento en todo el mundo para toda 

categoría de usuarios, evitando el desarrollo de complejas 

infraestructuras terrestres: 

1. GALILEO ES UN SISTEMA COMPLEMENTARIO AL GPS Y 

A GLONASS. 

GALILEO no es un sistema en competencia con los sistemas 

existentes. Las futuras aplicaciones se beneficiarán de la 

posibilidad de utilizar todos los sistemas de navegación 

disponibles. Así pues, GALILEO será compatible e ínter 

operable con GPS y GLONASS. Los criterios de diseño de la 
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estructura de la señal del sistema de GALILEO se están 

desarrollando para añadir un costo mínimo adicional a los 

terminales del usuario. El uso combinado de GALILEO y otros 

sistemas como EGNOS proveerá elevadas prestaciones, por 

ejemplo en términos de disponibilidad de navegación en áreas 

urbanas. 

2. GALILEO ES INDEPENDIENTE DE GPS Y GLONASS. 

Las ventajas de GALILEO residen también en su 

independencia de GPS y de GLONASS, asegurando que las 

aplicaciones críticas en términos de seguridad están protegidas 

de los posibles errores que puedan ocurrir en modo común. 

Además, el uso creciente de los servicios de posicionamiento 

en la vida de cada día, genera una dependencia también 

creciente de estos servicios, que a su vez exige garantías de 

disponibilidad a largo plazo bajo el control internacional. 

3. GALILEO APROVECHA LA VENTAJA DE LA INNOVACIÓN. 

GALILEO es un sistema civil que proporciona un conjunto 

de servicios a varias categorías de usuarios. Será operado 

por una entidad independiente asegurando el servicio a un 

número máximo de usuarios, incluyendo aplicaciones 

involucradas con la seguridad para la vida humana, con el 

comercio y con las aplicaciones para mercado de masas. 

Su acercamiento en términos de negocios se basa en 

promover el desarrollo de servicios de valor agregado en 

cualquier zona del mundo permitiendo la adaptación 

eficiente de aplicaciones comerciales rentables. 

El acercamiento integral en la filosofía del diseño de la 

arquitectura eliminará la necesidad de desarrollar mejor~s 

futuras en el diseño para satisfacer necesidades 

específicas. La filosofía está basada en la optimización de 

sus componentes (global, regional, local, equipos de 

usuario, etc.) para poder hacer la interfaz con otros 
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sistemas y así disminuir la complejidad y el costo de cada 

componente. 

Los aspectos relacionados con la responsabilidad jurídica 

identificados con el uso del sistema, serán los conductores 

principales del diseño. La integridad del sistema puede ser 

nacional o regional, e incluirá registros legales obligatorios. 

¿GALILEO UN SISTEMA SEGURO? 

Mejorar la seguridad de todo tipo de transporte es una de las 

claves para favorecer el desarrollo de los países en el mundo. 

Como GALILEO tendrá aplicaciones involucradas con la 

seguridad para la vida humana y aplicaciones seguras, su diseño 

está basado en los estándares adecuados en términos de 

seguridad (desarrollo de software, análisis y otros) y en la política 

de seguridad definida (protección de amenazas identificadas). 

FASES DEL PROGRAMA. 

Estados Unidos tiene previsto la sustitución progresiva de la 

constelación de satélites GPS actuales por una nueva generación 

conocida como GPS bloque 11 F. Según las previsiones actuales, 

dicha sustitución se completará hacia el año 2,01 O. 

Aprovechando esta circunstancia, Europa intentará que GALILEO 

entre en operación con dos años de adelanto respecto a GPS,. 

hacia el año 2,008 con el objeto de capturar mercados potenciales 

antes que GPS Bloque 11 F. De este modo, Europa podrá disponer 

de un sistema propio de satélites de última generación a medio 

plazo, lo que le permitirá solventar la dependencia actual en la 

tecnología americana. 

OTROS PROYECTOS. 

Los EE.UU. tienen sus propios planes para sistemas 

regionales, el denominado "Wide Area Augmentation 

System (WAA~)". 
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Japón ha desarrollado su sistema de aumento regional 

(MTSAT). 

Rusia está examinando la utilización de GLONASS para 

aplicaciones civiles. 

El objetivo es que estos sistemas sean compatibles, asegurando 

una interoperabilidad que permitiría la existencia de un único 

sistema de navegación por satélite para uso civil, de altas 

prestaciones y de cobertura mundial. 
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CAPITULO 111: 

PRECISION DE LOS DATOS GPS 
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CAPITULO 111: PRECISION DE LOS DATOS GPS. 

La precisión GPS puede variar desde menor de 1 centímetro a 

más de 1 O metros en función del equipo, las técnicas del 

procesamiento de datos, y otros factores. En cierto modo la 

precisión de sus datos depende de su conocimiento y habilidad en 

el uso de la tecnología GPS. 

Recuerde que las coordenadas horizontales derivadas a partir del 

GPS son en general de dos a cinco veces más precisas que las 

coordenadas verticales de cualquier posición GPS dada. Cuando 

las técnicas y el equipo producen una medida de 1 centímetro 

horizontal, la precisión vertical asociada es del orden de 2 a 5 

centímetros. Esto es significativo cuando utilice técnicas y equipo 

que sólo den 2 ó 5 metros de precisión horizontal. La precisión 

vertical asociada podría ser tan baja como decenas de metros. 

Este capitulo provee información que le ayudará a maximizar la 

precisión de sus d~tos GPS. Abarca los 5 temas siguientes: 

Equipo. 

Planificación de la colección de datos. 

Parámetros de colección de datos recomendados. 

Procedimientos de colección de datos. 

Posprocesamiento de datos. 

3.1 EQUIPO. 

El equipo que elija afectará la precisión de las posiciones GPS. 

3.1.1 RECEPTORES. 

Los receptores GPS se clasifican en dos categorías en_ función de 

la forma en que cada uno procesa la señal GPS: 

Los receptores con · código C/A utilizan la información 

contenida en la señal del satélite para calcular posiciones. 

Los receptores de fase portadora utilizan la propia señal de 

radio para calcular la posición. 
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Estos dos métodos de procesamiento no se excluyen 

mutuamente, algunos receptores con código C/A pueden ejecutar 

técnicas limitadas de pro.cesamiento de fase portadora, y todos 

los receptores de fase portadora pueden calcular posiciones de 

código C/A. Sin el procesamiento diferencial, ambos tipos de 

receptores sólo calculan posiciones de código C/A. Sin 

Disponibilidad Selectiva estas posiciones dan precisiones de 12 

metros CEP1 (30 metros 2dRMS). 

RECEPTORES DE CÓDIGO C/A. 

Los equipos GPS de grado cartográfico utilizan receptores de 

código C/A. La precisión de estos receptores varía desde valores 

submétricos a valores de 5 metros CEP con corrección diferencial. 

Estos receptores de código C/A no necesitan mantener un 

enganche constante con los satélites para calcular posiciones. 

Esto permite la utilización de un receptor de código C/A en un 

ambiente hostil para la colección de datos, como en el caso de 

localizarse bajo los árboles. 

RECEPTORES DE FASE PORTADORA. 

Los equipos GPS de grado topográfico utilizan receptores de fase 

portadora. Las técnicas de procesamiento que utilizan requieren el 

uso simultáneo de receptores múltiples. Por norma general, estos 

receptores son precisos 1 centímetro ± 1 parte por millón de la 

distancia entre dos receptores. Esta distancia se conoce 

comúnmente como longitud de la línea base. Los receptores de 

fase portadora poseen requisitos más elaborados de 

posprocesamiento y requisitos estrictos en la captura de datos. 

1 CEP indica que un 50% de las posiciones se encuentran dentro de un círculo 

horizontal de radio igual al valor especificado. 2dRMS indica que 

aproximadamente el 95% de las posiciones se encuentran dentro del valor 

especificado horizontalmente. 
•',. , . 
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Los receptores de fase portadora en modo cinemática mantienen 

un bloqueo constante por lo menos con cuatro satélites para 

calcular posiciones. Estos receptores necesitan una visibilidad 

clara de los satélites. 

NUMERO DE CANALES. 

Se necesita un mínimo de cuatro satélites GPS para calcular 

posiciones GPS (30) tridimensionales precisas. 

Nota.- Las posiciones GPS pueden calcularse con 3 satélites si 

usted facilita la altitud. Sin embargo, si la altitud (sobre el elipsoide 

WGS-84) es incorrecta, los cálculos de posición también serán 

incorrectos en magnitud similar. Esto se conoce como el calculo 

de una posición GPS (20) bidimensional. Las posiciones GPS 20 

son por lo general altamente imprecisas debido a la dificultad para 

obtener una altitud precisa. 

'-, ~' . . 
Un receptor GPS con un canal único debe utilizar dicho canal para 

secuenciar de uno en uno todos los satélites GPS requeridos. El 

canal debe además compartirse entre el seguimiento y la 

obtención de otros mensajes importantes del satélite. Un receptor 

GPS con canales múltiples utiliza dichos canales para seguir de 

forma simultanea a varios satélites. 

Los receptores GPS de canales múltiples son más eficaces que 

los de un único canal. En una situación perfecta para la colección 

de datos GPS con un receptor código C/A. Sin obstrucciones en el 

cielo, y. sin efectos de trayectoria múltiple u otras degradaciones 

de señales, la diferencia entre ambos es casi despreciable. Sin 

embargo, en el mundo rea·l, donde el receptor probablemente sé 

esta moviendo y las señales de los satélites pueden ser 

interrumpidas, el receptor funciona mejor con más canales. Por lo 

menos se necesitará 4 canales para utilizar técnicas de 

procesamiento de la portadora para un trabajo GPS de alta 
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precisión. Esto es debido a que el receptor de fase portadora 

dedica un canal a cada satélite que sigue. 

Cuando se utilice un receptor GPS como estación base, es 

imperativo que el receptor GPS siga a cada satélite visible. Por 

esta razón, los receptores actuales diseñados con funciones de 

estación base tienen 9 y 12 canales. Cuando se utilizan las 

mascaras de elevación recomendadas, hay varios lugares que 

tienen mas de 9 satélites visibles simultáneamente y ninguno 

tiene mas de 12 visible de una vez. 

Los receptores diseñados para su uso como móviles pueden 

seguir al menos ocho satélites. Esto es mas que suficiente para 

aplicaciones móviles. En dichas aplicaciones se necesitan cuatro 

o más satélites para él calculo de una posición. 

Hay receptores de grado cartográfico actuales en modelos que 

varían de 6 a 12 canales. Los receptores que disponen de 8 a 12 

canales siguen a los satélites de forma continua, y siguen de 

forma simultanea a tantos satélites como canales tengan. Para los 

modelos de 6 canales, el receptor seguirá hasta seis satélites de 

forma simultanea. Cuando se vean mas de 6 satélites, el receptor 

sigue cinco satélites de forma continua para producir la mejor 

PDOP y la mejor fijación de posición, y utiliza el sexto canal para 

secuenciar entre los satélites restantes. Esto le permite tener una 

medida lista en caso de que uno de los satélites de los 5 primeros 

canales no pueda visualizarse debido a un edificio o un árbol. La 

secuencialización efectuada de esta forma optimiza el consumo 

de energía y el índice de actualización. 

RECEPTOR C/A O RECEPTOR DE CÓDIGO P. 

Los satélites GPS transmiten dos códigos en la misma portadora. 

Los receptores GPS de grado cartográfico, como la mayoría de 

los receptores GPS civiles, utilizan el código de Adquisición 

Grosera (C/A). Los satélites GPS también transmiten un código 

Preciso (código-P). La mayoría de los receptores militares utilizan 
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el código-P. Unos cuantos receptores civiles de grado topográfico 

utilizan dicho código además del C/A. 

El código-P es ligeramente mas preciso, pero generalmente 

queda restringido a uso militar. Los militares se reservan el 

derecho de hacer de dicho código un código secreto (lo 

encriptan). Cuando el código-P sé encripta recibe el nombre de 

Anti-Espionaje (AS). 

3.1.2 COLECTORES DE DATOS. 

Hay varios tipos diferentes de colectores de datos disponibles 

para utilizar con los receptores GPS. Estos varían en cuanto a las 

funciones que presentan, los requisitos de su fuente de 

alimentación, y la capacidad de datos. El tipo de colector de datos 

que se elija no influye en la precisión de los datos. Se ofrece una 

variedad de selecciones de forma que pueda capturar fácilmente 

el tipo de datos importantes para su aplicación. Su elección 

debería basarse en si necesita o no información de atributo 

detallada, la cantidad de posiciones que quiere capturar, y el tipo 

más común de ambiente de trabajo en que va a desenvolverse. 

3.1.3 SATÉLITES. 

Las señales de los satélites GPS a menudo se degradan 

deliberadamente para producir posiciones y velocidades 

imprecisas. 

El GPS fue desarrollado por el Departamento de Defensa 

Estadounidense (DoD) principalmente para satisfacer la 

necesidad militar de navegación. Cuando GPS se empezó a 

utilizar por primera vez, el DoD consiguió que el GPS incluyese la 

capacidad de negar a usuarios no autorizados el acceso al 

mismo. Como resultado de aquella orden surgieron la 

Disponibilidad Selectiva y el Anti-Espionaje (S/A y AS). 

Afortunadamente, los efectos de S/A pueden eliminarse casi 

totalmente con procesamient() diferenciales y se encuentra .. ' 

también desactivado desde el1 o de Mayo del 2,000. 
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DISPONIBILIDAD SELECTIVA (S/A). 

S/A es la introducción deliberada de errores en las medidas GPS. 

Esta degradación de la precisión es realizada por el DoD de dos 

maneras. En la primera, se introducen errores predeterminados 

en los datos de navegación transmitidos por los satélites; y recibe 

el nombre de épsilon. Como resultado los usuarios no autorizados 

(aquellos sin receptores que puedan neutralizar el error) calculan 

posiciones erróneas. En la segunda, se altera el reloj del satélite; 

esto se conoce como "incertidumbre horaria". 

S/ A produce grandes errores de tiempo, velocidad y posición. Con 

S/A apagada y sin procesamiento diferencial, se ha demostrado 

que la precisión horizontal con la utilización de receptores de 

código C/A de simple frecuencia (receptores Pathfinder) es de· 

aproximadamente 12 metros CEP (o 40 metros el 95% del 

tiempo). Con S/A encendida, el gobierno estadounidense promete 

40 metros CEP (o 100 metros el 95% del tiempo) sin corrección 

diferencial. Los errores verticales son menores de 70 metros el 

50% del tiempo, y menores de 173 metros el 95% del tiempo. El 

DoD no ha hecho ninguna declaración en cuanto a la precisión de 

velocidad y tiempo. 

La Disponibilidad Selectiva S/A deja de interferir en el sistema de 

navegación por satélites utilizado por civiles desde el 01 de Mayo 

del 2,000 por ordenes del presidente norteamericano Bill Clinton. 

ANTI-ESPIONAJE (AS). 

AS es la codificación secreta o encriptación deliberada del código

p. Cuando dicho código se encripta, recibe el nombre de código

Y. La pérdida de precisión AS en frecuencias dobles se deben en 

parte a la incapacidad de determinar retrasos ionosféricos en 

tiempo real. Además, ya que las medidas de código-P son menos 

ruidosas y menos susceptibles a interferencias, la negación del 

código-P crea soluciones de posición con incluso más ruido. Los 

receptores cartográficos no utilizan el código-P. de forma que el 
. . . 
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AS no afecta ~ las personas que utilicen dichos receptores. 

Algunos receptores de grado topográfico sí usan el código-P. 

CONDICIÓN DEL SATÉLITE. 

Los satélites normalmente emiten en su señal un mensaje sobre 

su condición (o "salud"). Hay ocasiones en que dicho mensaje 

puede indicar un satélite que esté en malas condiciones. Los 

receptores GPS no utilizan señales de dichos satélites. El 

segmento de control considera satélite en mal estado a aquellos 

que presenten las siguientes condiciones: 

Operaciones iniciales en órbita cuando se lanza el satélite 

por primera vez. En ese momento, se realizan pruebas con 

el satélite y el comportamiento de la órbita y reloj del mismo 

no se han modelado bien aún. 

Mantenimiento periódico como maniobras orbitales y 

mantenimiento del reloj de cesio. 

Periodos de prueba especiales, especialmente antes del 

momento ,en que se declara que el GPS es totalmente 

operativo, cuando puede ordenarse al satélite que se 

comporte de una forma que podría causar errores muy 

grandes. 

Reparaciones de una actuación anormal cuando el satélite 

se ha estropeado y debe arreglarse. 

El DoD generalmente hace saber cuándo un satélite está en 

malas condiciones. Esta información puede obtenerse de varios 

servicios de tablón de anuncios. El estado de salud o condición de 

un satélite se incluye en los almanaques transmitidos por cada 

satélite. Los datos de almanaque para los satélites son 

actualizados diariamente por el DoD y se transmiten desde el 

satélite aproximadamente en 12.5 minutos. 

Si el receptor GPS captura un almanaque mientras un satélite 

está en mal estado, el receptor GPS considera dicho satélite en 

malas condiciones durante todo el tiempo que se utilice ese 

almanaque. El receptor no seguirá a dicho satélite ni lo utilizará 
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para calcular posiciones. Esto es verdadero incluso si el satélite 

vuelve a estar en buenas condiciones. El receptor debe capturar 

un almanaque nuevo antes de volver a utilizar la señal de ese 

satélite otra vez. Esta información es supervisada 

automáticamente por el receptor GPS y rectificado cada vez que 

se considere necesario. 

Aunque generalmente un receptor GPS no vaya a utilizar la señal 

de un satélite insano (o en malas condiciones), cuando se utilice 

software de planificación puede cambiar la condición del satélite 

para predecir su disponibilidad. En este caso se puede utilizar la 

información de un satélite malo ("insano") o ignorar la de un 

satélite en perfeCtas condiciones. Si pasa por alto un mensaje 

malo en el software de la estación base, dicho mensaje será 

ignorado y los datos del satélite registrados en los archivos base. 

DISPONIBILIDAD E INDISPONIBILIDAD DE SATÉLITES. 

En los receptores GPS, todos los satélites están disponibles por 

defecto. Esto implica el que se incluyan en todos los cálculos 

(suponiendo que se encuentran en buenas condiciones). Algunos 

receptores GPS le permiten inhabilitar un satélite buenó, con lo 

que el receptor lo ignorará. Recomienda que deje todos los 

satélites disponibles. 

VALOR DE PRECISIÓN DEL RANGO DEL USUARIO. 

El valor de Precisión del Rango del Usuario (el valor "User Range 

Accuracy" (URA)) va incluido en la señal del satélite. Este valor 

predice la precisión de medidas de un satélite específico. El URA 

de cada satélite puede verse en las pantallas del colector de 

datos. Si el URA es mayor de 30, es probable que se haya 

activado la señal S/A en ese satélite. 

UBICACIÓN DE LA ANTENA. 

Las señales del satélite GPS pueden recibirse desde cualquier 

dirección. Para obtener los mejores resultados, la antena debe 
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poseer clara visibilidad del cielo de horizonte a horizonte. Unas 

pocas gotas de agua en la antena no afectarán la colección de 

datos. Las señales del satélite no atraviesan superficies metálicas, 

edificios, troncos de árboles, u objetos similares. Las señales se 

debilitan cuando atraviesan bosques, cristal, plástico, u objetos 

del estilo. Transmisores potentes (especialmente en el rango de 

frecuencia del microondas) pueden alterar la señal GPS. Se 

debería evitar la colección de datos en zonas donde se produzca 

la transmisión del microondas o cerca de radares potentes que 

utilicen frecuencias cercanas a los múltiplos de la señal L 1 (1575 

M Hz). 

La antena de la estación base debe colocarse en una zona con 

clara visibilidad del cielo. Si no es así, el móvil puede escoger 

satélites que no puedan ser seguidos por la estación base. Si el 

móvil calcula posiciones a partir de los satélites que no fueron 

seguidos por la base, dichas ·posiciones no podrán corregirse 

diferencialmente. 

Es más difícil mantener una buena visibilidad del cielo mientras se 

capturan datos con el móvil. Cuando vaya a registrar datos, como 

por ejemplo posiciones de árboles, sitúe la antena a una distancia 

de un metro o dos del árbol. Evite estar de pie cerca de un 

edificio. Intente mantener una visibilidad del cielo tan clara como 

le sea posible. 

3.2 PLANIFICACIÓN DE LA COLECCIÓN DE DATOS. 

Cuando utilice GPS debería planificar la colección de sus datos 

para aprovechar al máximo las condiciones óptimas del satélite. 

La mayoría de los paquetes de software GPS incluyen una opción 

para. preveer la disponibilidad de satélites. El software puede 

predecir el momento en que la geometría de los satélites es la 

mejor así como la disponibilidad de dichos satélites. 
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3.2.1 FECHA, HORA Y UBICACIÓN. 

Se necesitan tres parámetros para predecir con prec1s1on la 

disponibilidad de los satélites: la fecha, hora y situación correctas 

para la colección de sus datos. 

FECHA. 

Si se introduce la fecha de forma incorrecta, los cálculos 

presentarán un fallo de aproximadamente 4 minutos por día. Esto 

se debe a que cada satélite sale unos 4 minutos antes cada día. 

HORA. 

Introduzca el desajuste entre su hora local y la hora coordinada 

universal ("Universal Coordinated Time" (UTC)) correctamente. El 

desajuste UTC puede calcularse con la fórmula: 

Hora local - Hora UTC = Desajuste Local 

Nota.- Los desajustes de la hora local a partir de GMT son 

positivos(+) al Este de Greenwich y negativos(-) al Oeste. 

La Tabla contiene unos cuantos ejemplos de desajustes UTC (en 

hora estándar). 

Desajustes UTC 

Situación 

Londres, Inglaterra 

Nueva York, EE. UU. 

San Francisco, EE. UU. 

Milán, Italia 

Bangkok, Tailandia 

Sydney, Australia 

Perú 
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Desajuste 

O horas 

-5 horas 

-8 horas 

+1 hora 

+7 horas 

+10 horas 

-5 horas 



UBICACIÓN. 

Introduzca el lugar aproximado donde va a capturar datos (no su 

ubicación actual). Si la ubicación introducida se encuentra dentro 

de 16 kilómetros (o aproximadamente 10 minutos de latitud) los 

errores de predicción serán insignificantes. 

3.2.2 UTILIZACIÓN DE UN ALMANAQUE VÁLIDO. 

Un almanaque o un archivo de efemérides contiene información 

orbital sobre todos los satélites GPS. Se transmite desde los 

satélites y es automáticamente registrado por los receptores. Se 

necesita transferir un almanaque desde el receptor GPS a su PC 

de forma que el software planificador pueda predecir las 

situaciones de los satélites. Con el software va incluido un archivo 

de almanaque pero probablemente se necesitará capturar uno 

más reciente. 

Un almanaque es valido durante aproximadamente tres meses 

desde la fecha de colección. Un archivo de almanaque puede 

quedarse incompleto o no válido si se lanza un nuevo satélite, si 

uno existente se pone en malas condiciones, o si se mueve un 

satélite a una nueva órbita. Debería evitar el cálculo de la 

visibilidad con más de tres meses de anterioridad ya que los 

cálculos pueden ser imprecisos. Si se ha lanzado un nuevo 

satélite desde que se capturó el archivo de almanaque, usted 

podrá utilizar aún los cálculos de visibilidad pero estos no incluyen 

al nuevo satélite. Es buena idea el transferir un nuevo archivo de 

almanaque a su PC de forma regular. Normalmente es suficiente 

si actualiza sus almanaques cada una o dos semanas. 

GRÁFICOS DE PREDICCIÓN DE SATÉLITES. 

El software de planificación de misiones permite la creación de 

varios tipos de gráficos para la predicción de satélites. Puede 

dibujar el número de satélites disponibles, sus elevaciones o 

acimutes durante un tiempo d,eterminado, y la dilución de posición 

de precisión (PDOP), entre otra información interesante. 
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Fig. 3-1 Visibilidad de los Satélites GPS. 

NÚMERO DE SATÉLITES VISIBLES. 

Debe haber cuatro satélites visibles para calcular una posición 30 

(latitud, longitud y altitud). Para posiciones 20 se necesitan tres 

satélites visibles (latitud, longitud y tiempo). Cuando capture 

posiciones 30 es deseable el tener cinco o más satélites visibles. 

Cuando haya cinco o más satélites disponibles el receptor GPS 

podrá utilizarlos todos para calcular matemáticamente una 

solución mejor. Estos satélites extra también sirven como 

refuerzos para asegurar que las posiciones 30 puedan seguir 

capturándose incluso si la antena carece de buena visibilidad de 

algún satélite. 

PDOP. 

La dilución de posición de precisión (PDOP) informa sobre la 

geometría del satélite actual. Es el resultado de un cálculo que 

considera la situación de cada satélite en relación a los demás 

satélites de la constelación. Un DOP bajo indica una mayor 

probabilidad de precisión. Un DOP alto indica una menor 
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probabilidad de precisión. Se puede seleccionar el mejor tiempo 

para la colección de datos basándose en informes y gráficos que 

muestran los momentos con el menor PDOP. 

Algunos softwares planificadores pueden predecir las diluciones 

de precisión horizontales, verticales y temporales (desajuste 

horario) de forma separada (HDOP, VDOP y TDOP 

respectivamente). La de posición (PDOP) se basa en medidas 

horizontales y verticales (latitud, longitud y altitud). La Horizontal 

(HDOP) considera medidas horizontales (latitud y longitud). La 

Vertical (VDOP) considera la altitud. La de Tiempo (TDOP) el 

desajuste del reloj. Estas predicciones no tienen en cuenta las 

obstrucciones locales a no ser que se introduzca dichos 

obstáculos en el software. Las obstrucciones pueden bloquear los 

satélites de menor elevación, y si tales estuvieran incluidos en un 

cálculo PDOP, éste sería incorrecto. 

Una PDOP de 4 o inferior a 4 da posiciones excelentes. Un valor 

PDOP entre 5 y 8 es aceptable. 

·· ... 
••··· ... 

··· •.. PDOP := 1N 
··· ... 

•··· ... 

.......... 

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

··· ... 
•····· ... 

//¡:\ ,¡ ,, 

!! "'\ í . 

Fig. 3-2 Una PDOP baja. Buena Geometría. 

68 



Si el valor es de 9 o superior es malo. Usted puede configurar un 

parámetro conocido como máscara PDOP en su receptor para 

ignorar las constelaciones que presenten una PDOP superior al 

límite que usted especifique. La máscara PDOP por defecto en los 

receptores cartográficos GPS generalmente es 6. La máscara por 

defecto en los receptores de grado topográfico es 7. 

La Figura 3-2 y la Figura 3-3 ilustran el impacto de la posición 

relativa de un satélite en la precisión de una posición. 

1/ 

V 

Fig. 3-3 Una PDOP alta. Geometría Pobre. 

DIBUJO DEL CIELO. 

El Software de planificación puede crear un dibujo del cielo para 

que se vea la geometría de la constelación. Estos dibujos del cielo 

generalmente se denotan con un gráfico circular. Un dibujo del 

cielo es una representación del lugar del cielo donde usted mira 
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para ver un satélite en particular. Los satélites que aparecen en el 

centro· de dicho dibujo se encuentran directamente por encima de 

usted. Los que están sobre el horizonte aparecen en un extremo 

del dibujo. 

La Figura 3-4 ilustra algunas de las geometrías posibles de un 

satélite en un dibujo del cielo. La constelación ideal tiene cuatro 

satélites, tres colocados igualmente espaciados sobre el horizonte 

y uno directamente encima (ejemplo 1 ). Este orden produce las 

posiciones 30 más precisas, ya que cualquier error horizontal 

desde una dirección se comprueba por la medida de direcciones 

opuestas. El satélite por encima de los demás comprueba la 

precisión vertical de los otros tres. 

Una mala geometría presenta todos los satélites en la misma 

parte del cielo (ejemplo 2) o todos los satélites situados a lo largo 

de una línea a través del cielo (ejemplo 4). También se muestran. 

otras geometrías posibles. 

Cuando una geometría en particular sea mala para un tipo de 

DOP, puede que sea buena para otro tipo de DOP. Por ejemplo, 

si necesita obtener medidas (horizontales) precisas de latitud y 

longitud pero no necesita medidas verticales precisas, puede 

capturar datos cuando la geometría se parezca a la mostrada en 

el ejemplo 3. Aunque la constelación presente una PDOP alta, la 

precisión horizontal es buena. 

Nota.-Aunque se necesita considerar la geometría de los satélites 

para obtener posiciones buenas, el receptor GPS selecciona 

automáticamente los satélites que proveen la PDOP más baja. Se 

puede planear el mejor momento para capturar sus datos pero 

una vez que esté en el campo no necesita seleccionar 

manualmente los satélites a utilizar. 
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Fig. 3-4 Diagrama PDOP. 
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3.3 PARÁMETROS DE COLECCIÓN DE DATOS. 

Hay varios factores que afectan la calidad de los datos 

capturados. Varias de las configuraciones en colectores de datos 

y receptores GPS afectan la precisión de los datos que capture. 

Estas se tratan en las secciones siguientes. 

3.3.1 MÁSCARA PDOP. 

La PDOP es quizá el factor más importante para la precisión de 

los datos. Puede poner un límite PDOP en el receptor de forma 

que no se registren posiciones que sobrepasen dicho límite. El 

límite se conoce como máscara PDOP, y debería configurarse en 

el colector de datos antes de comenzar el registro de los mismos. 

La máscara PDOP recomendada para la mayoría de las 

aplicaciones y receptores cartográficos es 6. Algunos receptores 

pueden necesitar una máscara PDOP inferior a cuatro para poder 

obtener precisiones inferiores al metro. Cuando se configura una 

máscara PDOP, no se registrarán las posiciones que presenten 

un valor PDOP superior al elegido. 

3.3.2 MÁSCARA DE LA FUERZA DE UNA SEÑAL. 

La fuerza de la señal de un satélite, o el nivel de la señal, mide el 

contenido de la información de una señal relativo al ruido de dicha 

señal. A medida que disminuye esta proporción, se pierde 

información en el ruido. La fuerza típica de la señal de un satélite 

a 30° de elevación va de 12 a 20. Un valor superior a 20 se 

considera muy bueno. La calidad de una posición se degrada si la 

fuerza de la señal de cualquier satélite de la constelación es 

inferior a 6. Las fuerzas de señales bajas dan posiciones que 

tienden a ser ruidosas y erráticas. Cuando la fuerza de la señal de 

un satélite sea particularmente débil, las posiciones calculadas a 

partir de estas medidas tienden a ser imprecisas. Hay cuatro 

causas comunes de señales débiles: 

1. La señal alcanza la antena después de atravesar un 
~ < ' • 

obstáculo, por ejemplo árboles. 
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2. La señal se refleja en una superficie y no viaja directamente 

a la antena (trayectoria múltiple). 

3. La señal procedente de un satélite bajo en el horizonte es 

más débil que la de uno que se encuentre directamente por 

encima, ya que debe viajar más lejos y atravesar la 

ionosfera y la atmósfera. 

4. La señal procedente de satélite en ciertas zonas del cielo 

puede seguirse más efectivamente que la señal procedente 

de otros en otras zonas del cielo como resultado del patrón 

de radiación de la antena. 

Para evitar el registro de señales de poca fuerza se puede poner 

un límite del nivel de fuerza de señal en algunos receptores. Este 

límite recibe el nombre de máscara de fuerza de señal. La 

máscara de fuerza de señal recomendada es 6. Si configura la 

máscara de fuerza de una señal correctamente las señales 

débiles que no sean capaces de generar una posición buena no 

se utilizarán. 

3.3.3 MODO DE FIJACIÓN DE POSICIÓN. 

Se puede configurar el receptor de forma que capture posiciones 

en uno de los cuatro modos de fijación de posición: 

Sobredeterminado 30 

Manual30 

Manual20 

Auto 20/30 

SOBREDETERMINADO 3D. 

Se requieren cinco o más satélites para el modo 

sobredeterminado 30. El receptor registra posiciones 30 de la 

constelación óptima. Las posiciones se calculan sólo cuando haya 

al menos cinco satélites que puedan utilizarse (los satélites que 

excedan la fuerza de la señal y las máscaras POOP). La. 

utilización de la posición sobredeterminada permite que el 
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receptor efectúe comprobaciones de integridad adicionales en el 

cálculo de posiciones. 

MANUAL 30. 

Para el modo manual 3D se necesitan cuatro o más satélites. El 

receptor calcula la latitud, longitud y altitud a partir de la 

constelación óptima. Deja de registrar cuando no haya satélites 

suficientes para calcular la posición 3D. El receptor no registrará 

posiciones 2D. La utilización de los modos manual 3D y 

sobredeterminado 3D le facilitarán la latitud, longitud y altitud más 

precisas cuando capture posiciones y esté moviéndose. 

MANUAL 20. 

Para el modo manual 2D se necesitan tres satélites. El receptor 

calcula la latitud y la longitud basándose en una altitud que usted 

provea.· La altitud utilizada por el receptor es fija incluso aunque 

usted se esté moviendo. Si usted no facilita una altitud, el receptor 

utilizará la altitud 3D que registró la última vez. El receptor no 

calculará posiciones tridimensionales. 

Nota.-Use manual 2D sólo si puede introducir la altitud correcta 

(sobre el elipsoide WGS-84) en un rango de 2 metros, si no existe 

una constelación 3D disponible, y si va a capturar posiciones 

estáticas. Si se introduce una altitud incorrecta, las posiciones 

resultantes presentarán fallos de magnitud similar. 

AUTO 20/30. 

En modo auto 2D/3D el receptor calcula posiciones 3D siempre 

que sea posible. Sin embargo, si la PDOP 3D sobrepasa un valor 

especificado, o si sólo se dispone de tres satélites, el receptor 

calcula posiciones 2D. El valor PDOP que causará dicho cambio 

se configura en el parámetro de cambio PDOP. El receptor 

considera el cambio PDOP sólo cuando esté en modo auto 

2D/3D. Al cambiar de posiciones 3D a posiciones 2D, el receptor 
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utilizará la altitud 30 que registró la última vez. Se recomienda 

poner el cambio POOP en 6 para la mayoría de las aplicaciones y 

de los receptores. 

El modo automático 20/30 provee un registro más completo de 

posiciones incluso si sólo hay tres satélites disponibles. Sin 

embargo, las posiciones 20 son significativamente menos 

precisas que las posiciones 30 del archivo. 

Hay software de procesamiento GPS que le permite filtrar todas 

las posiciones 20 del archivo, dejando sólo las posiciones 30 en 

el mismo. También es posible volver a calcular todas las 

posiciones 20 utilizando una altitud nuevamente definida. En 

función del terreno, esto puede que aumente o que no aumente la 

precisión de sus posiciones 20. 

3.3.4 EVITANDO POSICIONES 20. 

No se recomienda la captura de posiciones 20 debido al problema 

existente con la medida de altitud. Cuando configura el receptor 

para que calcule posiciones 20, se está sustituyendo una medida 

del satélite (altitud) con una medida fija. Si esta altitud es 

incorrecta, la latitud y longitud también lo serán. Por ejemplo, si la 

altitud fija es incorrecta en 1 O metros, las medidas horizontales 

calculadas podrán ser incorrectas en 50 metros o más. Este error 

horizontal no puede eliminarse por corrección diferencial. 

Puede que se conozca la altitud precisa respecto al nivel medio 

del mar (NMM), pero el GPS determina la altitud según la altura 

sobre el elipsoide WGS-84 (ASE), no según el NMM. La diferencia 

entre ambas puede ser enorme. Los algoritmos de conversión de 

NMM a ASE pueden tener errores mayores de 5 metros. Una ASE 

en los mapas de elipsoide más precisos que pueden comprarse 

es de sólo ± 1 metro. Para obtener los mejores resultados, 

póngase en contacto con un topógrafo para conseguir la 

ondulación del geoide en su zona de operación. 
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3.3.5 MÁSCARA DE ELEVACIÓN. 

La máscara de elevación es el ángulo de elevación sobre el 

horizonte, bajo el cual no se utilizan satélites. Para aplicaciones 

basadas en tierra donde existen obstrucciones locales (como 

follaje, edificios etc.), el funcionamiento del sistema es mejor con 

una máscara de elevación de 15° a 20°. La máscara de elevación 

por defecto en los receptores GPS es de 15°. 

Cuando un satélite presenta una elevación baja, pueden darse 

dos problemas. Primero, las señales del satélite deben viajar una 

distancia mayor a través de la atmósfera, lo que causa una fuerza 

de señal menor y un retraso en la recepción del receptor GPS 

(retrasos de propagación). Ya que la distancia al satélite se 

calcula por el tiempo de viaje, un retraso pequeño en éste puede 

producir un gran error en la distancia calculada. 

Segundo, las señales de satélite de baja elevación tienden a· 

reflejarse en superficies cercanas, de forma que se reciben tanto 

la señal original como la reflejada. Este efecto de trayectoria 

múltiple produce un error importante en GPS y no se corrige por 

corrección diferencial. 

Se puede disminuir estos efectos al utilizar las máscaras de 

elevación por defecto del sistema (15° para el móvil y 1 o o para la 

base). Recuerde, que el aumento de la máscara de elevación 

limita el número de satélites que sigue su receptor y puede 

producir PDOPs mayores. Esto sucede realmente si se pone la 

máscara en valores de 20° a 25°. 

Asegúrese siempre de que la máscara de elevación del móvil 

supera la máscara de la base por lo menos en 1 o por cada 1 00 

kilómetros entre la base y el móvil. Consulte la Figura 3-5 para ver 

cómo la coordinación de las máscaras de elevación del móvil y la 

de la estación base puede aumentar la posibilidad de que la 

estación base siga los mismos satélites que el móvil. 
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Configurando las 
máscaras de 
elevación. 

Estación base: 15° Móvil: 15° -
480 kilómetros o menos En este ejemplo, la estación base no 

seguirá al satélite. Es posible que los 
datos del móvil no puedan corregirse 
diferencial mente. 

Configure la máscara de 
elevación de la base con 
un valor menor que la 
del móvil. 

Estación base: 1 o o Móvil: 15° 

Cuando tanto el móvil como la 
480 kilómetros o menos estación base pueden seguir al 

satélite, será posible efectuar la 
corrección diferencial. 

1° por cada 100 km. de distancia entre la base y el móvil. 

Fig. 3-5 Coordinando la máscara de elevación. 

3.4 PROCEDIMIENTOS PARA LA COLECCIÓN DE DATOS. 

Hay varios factores que afectan la calidad de los datos 

capturados. Algunos procedimientos de campo producen más 

datos, mientras que otros aseguran que los datos capturados 

sean altamente precisos. 
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3.4.1 TIPO DE MEDICIÓN. 

Algunos receptores de código C/A pueden realizar técnicas 

limitadas de procesamiento de fase portadora. Los receptores 

GPS de fase portadora más sofisticados pueden calcular y 

visualizar posiciones a nivel centimétrico en tiempo real. Sin 

embargo, cuando las capacidades de portadora limitada se 

añaden al receptor de código C/A estos pueden registrar datos 

para un único punto en varios minutos. 

Las técnicas de procesamiento de fase portadora son muchas 

más precisas que las de código CIA. Sin embargo, presentan 

requisitos de posprocesamiento más elaborados y requisitos de 

colección de datos más estrictos. Al registrar datos de portadora 

durante aproximadamente 1 O ó más minutos en un único lugar, 

las coordenadas pueden determinarse en pocos centímetros. 

Aunque requieren más tiempo que las técnicas de código C/A, 

tanto el componente horizontal como el vertical puede 

determinarse en pocos centímetros. 

3.4.2 TIPO DE ARCHIVO. 

En el campo, una de las primeras acciones realizadas es la de 

abrir un archivo para almacenar datos. Hay dos tipos de archivos 

de datos en los que los receptores cartográficos pueden registrar, 

los archivos móviles y los base. Los datos también se almacenan 

como puntos de paso (también conocidos como puntos de ruta o 

puntos de recalada) y en un archivo de almanaque. Cada uno de 

estos tipos de archivo se explica en las secciones siguientes. 

Estos archivos se almacenan en un formato de archivo conocido 

como el formato .SSF (Formato de Almacenamiento Estándar). 

Una vez que los archivos se hayan descargado a un PC estos 

tienen generalmente la extensión .SSF. En el posprocesamiento 

se crean nuevos archivos. Aunque estos archivos se denominan 

con varias otras extensiones (como .COR, .ADJ, .SSX, etc.) 

también se almacenan con el formato .SSF. Los archivos creados 

por los módulos de salida ASCII y los módulos de conversión GIS 
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del software de posprocesamiento son una excepción. Estos 

archivos ASCII se denominan con las extensiones .ASC, .TXT, u 

otras extensiones particulares a su formato GIS. 

ARCHIVOS MÓVILES. 

La mayoría de los archivos registrados con los sistemas 

cartográficos son archivos móviles (o archivos remotos). Los 

datos del móvil generalmente se registran en una amplia variedad 

de lugares en el campo. Los componentes primarios de los 

archivos móviles son posiciones, información sobre las 

características y atributos, y notas del usuario. Además, también 

pueden contener otros pocos detalles del satélite tales como 

datos sobre las órbitas del mismo, la PDOP, y las configuraciones 

del receptor. Los datos del móvil pueden capturarse en un archivo 

base, sin embargo, esto aumenta el tamaño del archivo. 

Antes de la corrección diferencial, los archivos móviles presentan 

una precisión típica de aproximadamente 40 metros CEP (1 00 

metros 2dRMS). La mayor parte de este error es debido a laS/A 

impuesta· por el gobierno. Si esta precisión es suficiente para sus 

requisitos de colección de datos, no necesitara posprocesar. 

Cuando no entra en vigor la S/A, las posiciones no corregidas 

generalmente tienen una precisión de aproximadamente 12 

metros CEP (30 metros 2dRMS). 

ARCHIVOS BASE. 

Los archivos base son capturados por un receptor GPS 

estacionario en una posición conocida. Estos archivos se utilizan 

para calcular valores de corrección diferencial durante el 

posprocesamiento. Estas correcciones se utilizan para eliminar 

errores sistemáticos procedentes de los datos de los archivos del 

móvil. Los archivos base capturan el mismo tipo de datos de 

posición a partir de las señales del satélite que los archivos móvil. 

Además, capturan medicion~s _y otros datos de cada satélite 

seguido. 
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Un archivo base puede utilizarse para corregir cualquier número 

de archivos móvil siempre y cuando los archivos del móvil y los de 

la base contengan datos capturados durante el mismo periodo de 

tiempo. Para poder utilizar un archivo como base para corrección 

diferencial debe registrar los datos en un archivo base. Para 

utilizar un archivo base en correcciones diferenciales, deben 

cumplirse los siguientes requisitos: 

El archivo base debe estar registrando durante el mismo 

periodo de tiempo en que se captura el archivo/s móvil. 

El archivo base debe capturar datos de todos los satélites 

que el móvil/es utilice/n para cálculos de posición. Para 

asegurar que los satélites utilizados por el móvil son un 

subconjunto de los satélites utilizados por la base, la 

estación base debe tener una clara visibilidad del cielo y 

una máscara de elevación menor que el móvil. El móvil 

debería quedar limitado a una zona de operación de 500 

kilómetros de una base para evitar desigualdades en el 

seguimiento de los satélites entre la base y los receptores 

móviles. 

Los intervalos de registro del archivo de la base deben 

configurarse correctamente. Las medidas del satélite en el 

archivo base deben ser continuas y en intervalos no 

mayores que un conjunto de medidas cada 15 segundos. 

Los intervalos de tiempo deben ser el mismo en todos los 

receptores. 

La mayoría de los receptores de grado cartográfico pueden 

utilizarse como estación base. Además, se puede utilizar archivos 

de datos desde un receptor como archivos base. Sin embargo, el 

método más eficiente y conveniente para la colección de datos es 

la utilización de una Estación Base Comunitaria Pathfinder 

(Pathfinder Community Base Station) o una Estación de 

Referencia Universal (URS). Estas estaciones registran cada hora 

de forma automáti(:é3, los datos de la base en archivos y pueden 

instalarse de forma permanente en un lugar. 
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PUNTOS DE PASO. 

La mayoría de los colectores de datos GPS registran puntos de 

paso. Un punto de paso (también llamado punto de recalada o 

punto de ruta) es un par de coordenadas, latitud y longitud o norte 

y este, con un número y nombre asignados. Los puntos de paso 

generalmente representan algún punto geográfico de interés al 

que le gustaría dirigirse o desde el que le gustaría navegar. Se 

asignan uno cada vez. El número de puntos de paso que puede 

almacenarse depende del colector de datos. 

El colector de datos no tiene que estar registrando datos a un 

archivo para registrar un punto de recalada, pero debe estar 

calculando posiciones. Los puntos de paso existentes pueden 

sobrescribirse con información nueva. Algunos colectores de 

datos le permiten descargar puntos de recalada a su software de 

posprocesamiento y cargarlos a su colector de datos. Sin 

embargo, la utilización más apropiada de los puntos de paso es 

en navegación. Si quiere transferir los datos que ha capturado a 

un GIS, o si intenta efectuar una corrección diferencial, los datos 

deberán capturarse como archivos móvil. 

ARCHIVO DE ALMANAQUE. 

Un archivo de almanaque se crea automáticamente a partir de 

datos transmitidos por satélites GPS. El satélite tarda 12.5 

minutos en emitir un mensaje almanaque completo. Este archivo 

contiene información sobre la órbita y el reloj de todos los satélites 

que el receptor usa y sirve para facilitar la rápida adquisición del 

satélite y para calcular los acimutes y elevaciones de dicho 

satélite. El archivo de almanaque puede descargarse en una PC y 

se utiliza para planificar los tiempos de colección de datos. 

Si se enciende un receptor y éste obtiene una fijación de posición 

de forma regular, automáticamente actualiza el almanaque según 

se necesite. También se puede obligar a que algunos receptores 

capturen un almanaque nuevo .. 
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3.4.3 INTERVALOS DE REGISTRO. 

Los intervalos de registro que seleccione pueden tener un 

impacto en la precisión de corrección diferencial. Para capturar 

datos base, los intervalos cortos dan resultados de corrección 

mejores que los intervalos largos. Para los datos del móvil, el 

capturar los datos en la ubicación del punto durante un periodo de 

tiempo mayor, y el hallar la media de las posiciones tras la 

corrección diferencial, produce mejores resultados que el capturar 

los datos en la ubicación del punto durante menos tiempo. A 

continuación se facilitan detalles específicos al respecto. 

BASE. 

Los datos de medida del satélite en un archivo base constituyen la 

información primaria que afecta la precisión de corrección 

diferencial. Esta información de medida puede registrarse de dos 

maneras; como pseudo distancias del satélite, o como información 

de fase portadora para cada satélite. 

El intervalo de registro de la medida de pseudodistancia del 

satélite debe configurarse entre 1 y 15 segundos. Sin embargo, 

beneficia muy poco el registrar datos con una frecuencia mayor de 

3 segundos. Cuanto más frecuentemente se registren datos, 

mayor será el tamaño del archivo base. El intervalo recomendado 

para registrar los datos de las medidas del satélite en un archivo 

base es de 5 segundos. 

La información de fase portadora pude util.izarse para una forma 

más precisa de procesamiento diferencial que la información de 

pseudodistancia. Algunos sistemas de colección de datos se 

refieren a la información de fase portadora como mediciones 

sincronizadas. Cuando se registran medidas de fase portadora en 

un archivo base, el software de procesamiento diferencial los 

procesará de forma diferente que si se trataran de medidas de 

pseudodistancias. 

El intervalo de regil5tro de la fase portadora del satélite debe 

ponerse entre 1 y 15 segundos. Cuanto más se registren los datos 
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de fase portadora, mayor será el tamaño del archivo de la base. El 

intervalo recomendado para registrar datos de fase portadora del 

satélite en un archivo base es de 5 segundos. 

MÓVIL.. 

La gama de los productos cartográficos comprende dos tipos de 

receptores muy diferentes, el de código C/A y el de fase 

portadora. Las técnicas empleadas para alcanzar la máxima 

precisión difieren en función del tipo de receptor utilizado para 

capturar los datos del móvil. 

La corrección diferencial de las posiciones del código C/A 

registradas por un receptor GPS móvil son más precisas si se 

registran de forma simultánea al registro de datos de medidas del 

archivo base. Por ejemplo, si la base registra medidas y los 

receptores móvil registran posiciones en el mismo intervalo, 

digamos 5 segundos, las posiciones corregirán diferencialmente 

con la precisión máxima posible. Si el móvil registra posiciones a 

intervalos de ·t segundo y la base registra medidas a un intervalo 

de 5 segundos entonces sólo el 20% (uno de cada cinco) de los 

datos será sincrónico. Como resultado, el 20% de los datos tiene 

la precisión mejor posible y el 80% restante no sirve para 

diferenciar debido a las imperfecciones producidas por la 

interpolación de errores del rango del satélite. Se recomienda que 

el intervalo de posición del móvil sea un múltiplo directo del 

intervalo de medida de la estación base. 

De forma alternativa, un receptor móvil GPS puede registrar 

información de fase portadora de manera similar a una estación 

base. Cuando tanto la base como el móvil registren información 

de fase portadora, los datos podrán posprocesarse para obtener 

resultados en el rango del centímetro al decímetro. El 

procesamiento de fase portadora es posible sólo si la base y el 

móvil registran datos sincrónicos. Para obtener resultados 

centimétricos con téGnicas d~ procesamiento de la portadora se 

necesitan antenas de gran calidad así como información de fase 
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portadora sincrónica tanto en los archivos de la base como en los 

del receptor. 

3.4.4 PRECISIÓN SUBMÉTRICA. 

Algunos receptores GPS pueden calcular posiciones submétricas 

segundo a segundo a partir de un código C/A GPS. Cuando 

ajustan a los parámetros recomendados para la colección de 

datos, estos receptores pueden calcular posiciones que esté en 

un metro (RMS) 3 horizontalmente. La precisión puede incluso 

mejorarse más al capturar más datos de posición durante un 

periodo de tiempo mayor y a continuación hallar la media de estas 

posiciones tras su corrección diferencial. Los receptores de código 

C/A submétricos se utilizan para capturar datos de posiciones 

precisas rápidamente en un ambiente de alta productividad. 

Para obtener posiciones de precisión submétrica cada segundo, el· 

intervalo de registro de medidas de la estación base y el de 

registro de posiciones del receptor móvil deben ser idénticos, o el 

intervalo ·del móvil debe ser un múltiplo directo del intervalo de la 

base. 

También es posible registrar en la base y en el móvil con 

intervalos no sincronizados. En este caso, generalmente existe un 

pequeño grado de sincronización dependiendo de los intervalos 

seleccionados. Por ejemplo, si la estación base está registrando al 

intervalo recomendado de 5 segundos, y el móvil registra una 

posición por segundo, entonces aproximadamente el 20% (una de 

cada cinco) de las posiciones serán sincrónicas, y así pues 

submetricas. El 80% de los datos de posición restantes tendrá 

una precisión en el rango de 1 a 5 metros. 

3 RMS denota que aproximadamente el 68% de las posiciones se 

encuentran dentro del valor especificado. 
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3.4.5 PRECISIÓN DE 1 A 5 METROS. 

Algunos receptores GPS pueden calcular posiciones a partir de un 

código C/A GPS con una precisión de 1 a 5 metros. Cuando 

ajustan a los parámetros de colección de datos recomendados, 

estos receptores pueden calcular posiciones de código C/A 

precisas a los 5 metros CEP. Para obtener datos en el rango de 

precisión de 1 metro capture 180 registros de posición en la 

ubicación del punto (aproximadamente 3 minutos a intervalos de 1 

segundo), corrija los datos diferencialmente, y la media de las 

posiciones estará dentro de 1 metro CEP. Aunque la precisión 

aumenta ligeramente tras 180 posiciones, no gana mucho en 

hallar la media durante mas de 5 minutos. 

Nota.-Cuando capture datos en una característica de punto 

utilizando capacidad de atributo y característica, el software halla 

la media automáticamente. Este saca o visualiza un valor de 

posición optimo. Cuando los datos se capturen como registros de 

posición individuales dentro de un archivo(s), usted deberá 

inicializar el procesamiento para hallar la media. El software de 

posprocesamiento incluye módulos que pueden utilizarse para 

hallar la media de las posiciones en archivo(s) de datos. 

3.4.6 DISTANCIA ENTRE BASE Y MÓVIL. 

La distancia entre los receptores base y móvil influye en la 

precisión. Esta se degrada a medida que aumenta la distancia 

entre ambos receptores. La magnitud de dicha degradación varía 

en función del tipo de receptor pero puede variar desde 1 ppm con 

receptores de grado topográfico de doble frecuencia hasta tanto 

como 1 O ppm con receptores menos sofisticados. Una estimación 

razonable de esta degradación es 1 O ppm (1 O mm de degradación 

por cada kilómetro entre el receptor base y el móvil). 

3.5 PROCESAMIENTO DE DATOS. 

Si se utilizan buena$ técnicas en el campo, el procedimiento de 

procesamiento de datos es rápido y fácil. Las secciones 
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siguientes tratan los aspectos del procesamiento de datos que 

afectan la precisión de una posición. 

3.5.1 INSTALACIÓN DE LA POSICIÓN DE REFERENCIA. 

Cuando se registre un archivo base, el receptor base se coloca 

sobre una posición conocida o posición de referencia. Si la 

posición de referencia no se registra en el archivo base, ésta debe 

introducirse más adelante durante el posprocesamiento. Tenga en 

cuenta que pueden producirse errores al introducir la posición de 

referencia. El error más común es el introducir la posición de 

referencia basada en un datum incorrecto. 

Debería comprobar y, si fuese necesario, cambiar la posición de 

referencia una vez que los datos de su base se hayan transferido 

al PC. Si la posición de referencia es incorrecta, los resultados de 

la corrección diferencial también serán incorrectos en una 

dirección y magnitud similares. Debe introducir la altitud, latitud y 

longitvd en el datum correcto, sistema de coordenadas, sistema 

de referencia de altitud y unidades correctas para la posición de 

referencia de la base. 

3.5.2 UTILIZANDO CORRECCIÓN DIFERENCIAL. 

Cuando utilice corrección diferencial, la estación base y el móvil 

deben registrar datos durante el mismo periodo de tiempo, y el 

móvil debe utilizar las mismas señales de satélite que esté 

registrando la estación base. 

A veces la corrección diferencial puede que no corrija de forma 

adecuada sus datos del móvil. Si ocurriese esto, existen opciones 

instaladas en el software de posprocesamiento que le permitirán 

crear un archivo registro de la corrección diferencial. Archivos 

registro diferentes informan sobre si se corrigió un registro de 

posición específico, sobre la magnitud de la corrección para cada 

satélite, y la razón de cualquier fallo. 
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CAPITULO IV: 

DATUMS Y SISTEMAS DE 
COORDENADAS 
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CAPITULO IV: DATUMS Y SISTEMAS DE COORDENADAS 

En este capítulo se explica datums y sistemas de coordenadas. 

Se debe tener cierto conocimiento sobre datums y coordenadas 

antes de iniciar su trabajo de campo con GPS. Cuando compare 

los datos geográficos obtenidos de fuentes diferentes, los datos 

deben tomar como referencia el mismo datum y sistema de 

coordenadas, ya que cada datum y sistemas de coordenadas 

facilitan valores de coordenadas diferentes para cada posición 

geográfica. 

Además, si se mezclan distintos tipos de datums y sistemas de 

coordenadas pueden producirse errores significativos. Por 

ejemplo, si las coordenadas de su estación base se basan en un 

datum (como el NAD-27) y por error introduce dichos valores 

como su posición de referencia base respecto a otro datum 

diferente (como el WGS-84) se producirán imprecisiones en los 

datos GPS derivad?s. Esto , es crítico tanto para operaciones 

diferenciales en tiempo real como en la corrección diferencial de 

datos en pos-procesamiento. 

NAO significa Datum Norte Americano (North American Datum), 

WGS es Sistema Geodésico Mundial (World Geodetic System), y 

27, 84 indica los años de 1927 ó 1984, respectivamente. 

4.1 DATUMS 

La forma y tamaño de la Tierra pueden describirse físicamente de 

dos formas. Una considera el terreno real de la Tierra, incluyendo 

superficies con agua, llanuras, colinas y montañas. La segunda 

mide la gravedad. Los dos conceptos se combinan cuando 

decimos que el Pico Pikes tiene una altitud de 14,11 O pies sobre 

el nivel medio del mar. 

Un geoide es una representación de la superficie de la Tierra 

sobre la cual la gravedad terrestre es constante. Si el valor de la 

gravedad terrestre en el geoide es el valor aproximado de la 

gravedad sobre el nivel medio del océano, se considera que el 
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geoide representa el nivel medio del mar. La ubicación vertical de 

una característica sobre la superficie terrestre se ha identificado el 

medir la gravedad y compararla a la gravedad del nivel medio del 

mar. 

Desafortunadamente un geoide es una superficie 

extremadamente compleja. Los modelos matemáticos sólo 

pueden aproximarse a la superficie, y no constituyen una 

representación exacta. Sin embargo, en zonas limitadas y en 

función de la precisión requerida, los geodéstas encontraron que 

un modelo elipsoidal simple de la gravedad terrestre encaja 

bastante bien. El elipsoide puede describirse como una elipse que 

ha rotado sobre su eje menor. Vea la Figura 4-1. 

Geoide~ 

El geoide ondula 
respecto al elipsoide, 

el elipsoide es 
constante 

Datum Local 

Fig. 4-1. Modelo elipsoidal con geoide. 

/

Elipsoide 
WGS-84 

Sin embargo, el tamaño y forma del elipsoide que mejor encaja, 

además de su ubicación respecto al centro de la masa terrestre, 
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varía de lugar a lugar. Como resultado, se han creado muchos 

elipsoides que encajan con el geoide para las diferentes zonas del 

mundo. 

Si la Tierra fuese totalmente líquida, la forma natural de la Tierra 

rotando sería un elipsoide, y la gravedad ejercida sobre la 

superficie del elipsoide sería la misma en toda ella. Esto 

representa el equilibrio entre la fuerza gravitatoria de la masa 

terrestre líquida y la fuerza centrífuga de rotación. Un elipsoide 

encaja bien en el geoide terrestre tanto en sentido global como en 

sentido local. 

El elipsoide elegido para el Sistema de Posicionamiento Global es 

el elipsoide GRS-80. El datum que incorpora este elipsoide y que 

GPS utiliza se llama Sistema Geodésico Mundial (World Geodetic 

System) de 1984 (WGS-84). El semieje mayor del elipsoide GRS-

80 es 6'378, 137.0 metros y el semieje menor es 6'356,752.3 

metros. Lo que significa que la distancia del centro de la Tierra al 

Ecuador es sólo 21 kilómetros mayor que la distancia del centro 

de la Tierra al polo Norte (o al polo Sur). 

4.2 SISTEMAS DE COORDENADAS 

Un datum representa un modelo de referencia de la Tierra, pero 

no especifica cómo se identifica una zona en particular de la 

Tierra. Una vez que seleccione un datum, se debe decidir cómo 

representar un punto de la Tierra con respecto a ese datum. Las 

coordenadas geográficas (coordenadas expresadas como latitud y 

longitud) se utilizan comúnmente. 

Los cartógrafos se encuentran con el reto de representar la Tierra 

esferoidal en un trozo de papel plano sin distorsión. Las fórmulas 

que toman la longitud y la latitud y las convierten en valores Este y 

Norte ó (X e Y) se llaman proyecciones del mapa. El mapa ideal 

representaría correctamente zonas, distancias, direcciones y 

formas pero esto no es posible. Uno o más de estos parámetros 

siempre está distorsionado. Se debe de elegir la proyección del 

mapa que mejor se acople a sus objetivos. 
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Se han definido muchos sistemas de coordenadas locales, que 

especifican tanto el datum como la proyección del mapa. Como 

ejemplos tenemos el sistema "U.S. State Plane", la cuadrícula del 

mapa australiano, la cuadrícula del mapa de Nueva Zelanda, el 

"Ordinance Survey" de Gran Bretaña, etc. Las coordenadas del 

"U.S. State Plane" (o plano de estado EE.UU.) utilizan bien el 

datum más antiguo NAD-27 o el NAD-83 más nuevo. Las 

proyecciones utilizadas incluyen Conformes de Lambert, Mercator 

transversa, y en el caso de la faja angosta del territorio de Alaska, 

Mercator oblicua. En el Perú se usa el PSAD-56. 

Ya que los datos existentes en un GIS pueden utilizar posiciones 

expresadas en un sistema de coordenadas local, es importante 

que se entienda que existe una diferencia entre el sistema WGS-

84 en el cual GPS calcula posiciones, y el datum y sistema de 

coordenadas locales en los que hay que expresar la posición 

GPS. El software cartográfico ayuda a convertir coordenadas 

WGS-84 a muchos sistemas de coordenadas locales, entre los 

que se incluyen la conversión de la altura sobre el elipsoide WGS-

84 a la altura sobre el nivel medio del mar (también conocida 

como la altura sobre el geoide). 

4.2.1 COORDENADAS GEODÉSICAS 

La posición tridimensional de un punto sobre la superficie de la 

Tierra es representada por una terna de números - o 

coordenadas - que se refieren a un sistema particular de 

coordenadas. Para que las coordenadas tengan significado, el 

sistema tiene que estar bien definido; así que, el origen del 

sistema (0,0,0) y los ejes coordenados, tienen que ser fijos con 

respecto al sólido Tierra. La posición del origen y la dirección de 

los ejes pueden ser arbitrariamente elegidas, aunque la práctica 

moderna localiza el origen en el centro de masa de la Tierra, el 

geocentro, y coloca el eje Z muy próximo a coincidir con el eje de 

rotación de la Tierra conocido como el Polo Terrestre 

Convencional. Los ejes X e Y de este sistema coordenado son 
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ortogonales al eje Z; el eje X pasa a través de la intersección del 

meridiano de Greenwich con el plano ecuatorial de la Tierra. 

Si bien es cierto que las Coordenadas Cartesianas (X,Y,Z) son 

muy convenientes para cálculos, ellas no son usadas por los 

cartógrafos o navegantes, los cuales expresan sus posiciones 

sobre la Tierra en coordenadas angulares o esféricas (latitud y 

longitud). Pero los geodestas, para una mayor precisión, 

postularon que la forma elipsoidal de la Tierra tenía que ser 

tomada en cuenta. De este modo, las coordenadas esféricas 

dieron paso a las coordenadas elipsoidales. 

Las coordenadas elipsoidales de un punto, P, son: la latitud 

geodésica(~), que es el ángulo medido en el plano del meridiano 

que pasa por P y que es conformado entre el plano ecuatorial X-Y 

del elipsoide y una línea perpendicular o normal a la superficie del 

elipsoide én P; y la longitud geodésica (A), el ángulo medido en el 

plano ecuatorial entre el meridiano Cero (definido por el eje X) y el 

plano del meridiano a través de P. En geodesia, la latitud se 

reconoce como positiva (+) hacia el Norte y la longitud como 

positiva (+) hacia el Este. 

Las coordenadas (~, A) definen una posición en la superficie del 

elipsoide, pero, para ubicar un punto sobre la superficie de la 

Tierra, una tercera coordenada, la diferencia de altura con el 

elipsoide, es requerida. Esta altura llamada altura geodésica (h), 

es medida a lo largo de la normal entre el elipsoide y el punto. 

La posición de un punto en coordenadas geodésicas queda 

entonces completamente definida por la terna (~, A,h). Este es el 

procedimiento correcto para transformar coordenadas geodésicas 

a coordenadas Cartesianas y viceversa. 
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Fig. 4-2. Coordenadas Geodésicas. 

4.2.2 COORDENADAS UTM 

Proyectar una superficie elipsoidal sobre una superficie plana 

causa algunas distorsiones. Sin embargo, han sido desarrolladas 

proyecciones que minimizan estas distorsiones. Una de tales 

proyecciones es la Universal Transversal Mercator (UTM), la cual 

configura los mapas de tal forma que la magnitud y sentido de los 

ángulos medidos en el elipsoide, y las formas y pequeñas 

características geográficas, se preservan cuando las coordenadas 

son transformadas en las coordenadas planas del mapa. 

La proyección UTM divide al mundo en 60 zonas, cada una tiene 

6° de longitud y se superpone un cuadrillado sobre ellas. Cada 

zona, que constituye un segmento de un elipsoide de referencia, 

es proyectada sobre un cilindro cuyo eje es paralelo al ecuador 

terrestre y cuyo radio se elige para que la proyección guarde los 

errores de escala dentro de límites aceptables. Por lo tanto, las 

coordenadas de los puntos de un elipsoide dentro de una zona 
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particular pueden ser transformadas en coordenadas de 

cuadrillado UTM. 

PROYECCION UNIVERSAL 
TRANSVERSAL DE MERCATOR 

CILINDRO TRANSVERSAL 
INTERSECT ANDO UN GLOBO 

A e 

ESC.Al.A 

e 1- "vERD. 

~ 
ESC.Al.A ESC.Al.A ESC.Al.A 
>"vER D. <"vER D. >"vER D. 

B O 
SUPERFICIE DESARROLLADA 

RESULTANTE 

Fig. 4-3. Proyección Univers~l Transversal de Mercator- UTM. 

Zonas del Mundo. 
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Las coordenadas UTM están referidas, generalmente, hacia el 

Este y hacia el Norte y están expresadas en metros. Los Estes se 

calculan desde el meridiano central de la zona, al cual se le han 

agregado 500,000 metros y se le nombra como "falso Este", así 

que todas las coordenadas permanecen positivas (+). Los Nortes 

se calculan desde el ecuador, el cual tiene como valor de 

coordenada, O metros para trabajar en el hemisferio Norte y un 

"falso Norte" de 1 0'000,000 de metros para trabajar en el 

hemisferio Sur. 

4.3 PROVISIONAL SOUTH AMERICA DATUM OF 1956 (PSAD-56). 

En 1956, se adoptó el Datum Provisional Sudamericano como un 

datum interino de referencia para el ajuste de la triangulación de 

Venezuela, Colombia y en el arco meridional a lo largo de la costa 

occidental. Se escogió una estación astronómica como el origen 

del datum y sus componentes de deflexión se determinaron 

gravimétricamente. El levantamiento de gravedad cubrió un área 

de 75 kilómetros de radio cuyo centro u origen fue la estación La 

Canoa. en Venezuela. La figura de referencia fue el elipsoide 

internacional de Hayford en 1924, y la altura del geoide en La 

Canoa fue cero por definición. Una gran porción del trabajo 

geodésico sudamericano se ajustó al Datum Provisional 

Sudamericano PSAD-56, a lo largo de la costa noreste del 

continente. Las excepciones fueron las redes de Argentina, 

Uruguay y Paraguay. 

Para la determinación de los parámetros de transformación de la 

red de triangulación del PSAD-56 La Canoa a WGS-84, se 

utilizaron 63 estaciones Doppler. En el área correspondiente al 

Perú, se usaron 6 estaciones Doppler que dieron los siguientes 

parámetros medios de transformación para el Perú: en Longitud,-

279±6 metros; en Latitud, -379±12 metros y en Altura, 175±8 

metros. 

Como se observa, hay un ~rror de precisión con los parámetros 

promedios de transformación de ±6 metros para la Longitud y ±12 
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metros para la Latitud, los que para levantamientos geodésicos 

son bastante elevados. Estos errores sin precisar pueden 

disminuirse a límites aceptables, ubicando estratégicamente sobre 

puntos de primer orden de la red La Canoa en el Perú, una red 
1 

geodésica de orden A con un mínimo de 10 a 20 puntos en WGS-

84; asimismo, tomando como origen la estación permanente de 

rastreo de satélite de Arequipa la cual integra la Red Internacional 

de Seguimiento del Servicio de GPS para Geodinámica y, 

finalmente, aproximando los parámetros promedios de 

transformación, los que incluso se pueden reajustar aún más 

cuando se densifiquen puntos comunes en el PSAD-56 y WGS-84 

en redes de orden B. 

PARAMETROS DE LOS DATUMS SUDAMERICANOS 

6'378,160 298.25 

INCHAUSTE 6'378,388 297 

,''>',/:'k:'~:·:~<¡;~~?·:~~;;· :.~é?· 'i-.. <~'.~,'.; < e'\'>~,.·:' .? ~·~:. 
:c.()~t~enadas G~ode~,ica.s,.·. 

63°51'34.88" w 

19°45'41.653" S 48°1 0'04.064" W 

62°10'12" w 

4.4 SISTEMA GEODESICO MUNDIAL DE 1984 (WGS-84). 

El Sistema de Coordenadas WGS-84 es un sistema terrestre 

convencional que se realizó modificando, en origen y escala, el 

Sistema de Referencia Doppler para Navegación por Satélite de la 

Armada (NSWC 9Z-2), y girándolo para colocar su meridiano de 

referencia en coincidencia con el definido como Meridiano Cero 

por el Bureau lnternational de I'Heure (BIH). 

Por lo tanto, en forma análoga al Sistema Convencional Terrestre 

definido por el Bureau Internacional de la Hora (BIH), el origen del 

Sistema de Coordenadas del WGS-84 es el centro de masa de la 
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Tierra, según lo definido por el BIH sobre la base de las 

coordenadas adoptadas para sus estaciones. 

El sistema de coordenadas del WGS-84 (plano de referencia) es 

el esquema de una Tierra estándar o media que rota a una 

velocidad constante alrededor de un polo astronómico medio. Sin 

embargo, el universo se encuentra en movimiento, la Tierra no es 

estándar y los eventos ocurren en un mundo instantáneo. Por lo 

tanto el Sistema de Coordenadas WGS-84 se relaciona 

matemáticamente con un Sistema Terrestre Instantáneo y con un 

Sistema Inercial Convencional. 

La determinación de coordenadas de un lugar en WGS-84 se 

realiza por medio de una solución de posicionamiento puntual 

usando datos de seguimiento de satélites del Sistema de 

Posicionamiento Global en efemérides precisas de satélites 

durante cuatro días consecutivas, lo que hace que se obtenga una 

precisión de Grado A, o sea, superior al primer orden. 

Sin embargo, si se requieren coordenadas del WGS-84 para 

aplicaciones cartográficas, p!Jeden ser obtenidas mediante una 

transformación del datum del sistema geodésico local al WGS-84 

por medio de ecuaciones de regresión múltiple, desarrolladas por 

la Agencia de Cartografía del Departamento de Defensa (DMA) 

hoy NIMA. Se determinan longitudes, latitudes y alturas 

geodésicas del WGS-84 para todos los sistemas geodésicos 

locales que tienen tres o más estaciones Doppler adecuadas para 

finalidades de transformación del datum. Para efectos geodésicos, 

es necesario emplazar correctamente en el sistema geodésico 

local una cantidad suficiente de estaciones ubicadas con GPS de 

Grado A, con el fin de usarlas para formar las desviaciones 

variables del datum del Sistema Geodésico Local al WGS-84 y así 

eliminar las incertidumbres introducidas por las fórmulas de 

transformación de datum y las· distorsiones que afectan a los 

sistemas geodésicos locales. 
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La figura geométrica del Datum Provisional Sur Americano 

(PSAD). La Canoa es el Elipsoide Internacional de la Hayford de 

191 O y tomada a partir de 1924. 

PARAMETROS DE DATUMS GEOCENTRICOS 

WGS-60 6'378,165 298.3 

WGS-66 6'378,145 298.25 

WGS-72 6'378,135 298.26 

GRS-80 6'378,137 298.2572221 0088 

WGS-84 6'378,137 298.25722357 

4.5 CONSIDERACIONES SOBRE LAS AL TU RAS. 

4.51 CONCEPTOS TEÓRICOS. 

Las mediciones GPS producen alturas geométricas y 

diferencia de alturas, que usualmente se relacionara un 

elipsoide (ejemplo, WGS-84) que, á su vez, producen 

alturas elipsoidales y diferencia de alturas. Por otro lado, 

las mediciones con nivel ofrecen alturas ortométricas las 

cuales se relacionan con la superficie geoidal, que en los 

océanos, coincide (casi con exactitud) con el nivel 

promedio de la superficie del océano. Desde el punto de 

vista práctico, los indicadores de las mareas permiten a las 

redes de nivelación ser "relacionadas" con el geoide. 

Las alturas geoidales, por ejemplo, las ondulaciones del 

geoide con respecto a un elipsoide, son necesarias si se 

van a usar mensuras obtenidas con GPS para el cálculo de 

las alturas ortométricas. Además, las mediciones 

geodésicas deben reducirse a la superficie elipsoidal, (no 

significa al nivel del mar) antes de proyectarlas al plano 

cartográfico (UTM). Por lo tanto, el modelo geoidal es útil y 

tal vez necesario como componente de la infraestructura 

98 

.. ' 
'. 



geodésica, especialmente al adoptarse un nuevo datum 

geodésico y tecnología como la de GPS. 

En el Perú el datum vertical se realiza mediante una 

combinación de alturas trigonométricas, nivelaciones de 

precisión y medidas de las mareas, tomadas en diferentes 

puntos de la costa peruana. 

La Figura 4-4 muestra una vista típica de la relación entre 

el geoide y el datum del SIRGAS (ITRF-94/WGS-84). 

ALTURA 
ELIPSOIDAL (h) 

ELEVACION (H) 

ALTURA 
GEOIDAL (N) 

Este croquis esta simplificado: no incluye la cuerda 

de plomada ni las desviaciones de la vertical. 

h=H+N 

Donde: 

h = Altura elipsoidal o geométrica. 

H = Altura geoidal u ortométrica. 

N = Ondulación o separación geoidal. 

Fig. 4-4. El geoide en el Perú (típico). 
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CAPITULO V: CATASTRO RURAL 

5.1 OBJETIVOS. 

El Proyecto Especial Titulación de Tierras y Catastro Rural -

PETT, tiene como objetivo ejecutar el saneamiento físico - legal 

de los predios rurales del país, teniendo como base previa el 

levantamiento del catastro rural. 

El PETT se creó mediante la Octava Disposición Complementaria 

del Decreto Ley No 25902, Ley Orgánica del Ministerio de 

Agricultura, del 27 de noviembre de 1992; en el año 1996, el 

Gobierno suscribió el Contrato de Préstamo No 906/0C-PERU 

con el Banco Interamericano de Desarrollo - BID, para la 

ejecución del Proyecto de Titulación y Registro de Tierras- PTRT, 

ampliando sus objetivos hacia la generación de las condiciones 

para el desarrollo de un mercado de tierras rural, ágil y 

transparente, mediante el saneamiento físico legal de la propiedad 

de todos los predios rurales, modernización del catastro rural y 

único sistema automatizado de registro de la propiedad. 

El PETT busca lograr la institucionalización del Catastro Rural que 

por su naturaleza dinámica, requiere un mantenimiento de la 

información cartográfica y catastral permanentemente. En tal 

sentido es necesario consolidar una estructura que, a diferencia 

del Proyecto, permanezca en el tiempo y asuma esta tarea. Por lo 

pronto se ha consolidado una metodología de trabajo que permite 

conjugar en un mismo documento la realidad física del predio así 

como su situación jurídica. 

Asimismo, se espera que todo el levantamiento del Catastro Rural 

este basado en formato digital para que pueda gestionarse toda 

esta información a través del uso de tecnologías de Sistema de 

Información Geográfico (SIG), el cual permite vincular información 

de diferentes fuentes con puntos en un mapa digital expresada 

según las necesidades para la que fue creada. 
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5.2 GENERALIDADES. 

5.2.1 EL CATASTRO. 

Es el inventario o censo debidamente actualizado y clasificado de 

los bienes inmuebles existentes en un determinado ámbito 

geográfico, con el objeto de lograr su correcta identificación física, 

jurídica fiscal y económica. 

El catastro rural en actual proceso de levantamiento en el país, 

tiene una finalidad eminentemente jurídico y debe permitir la 

creación de un verdadero mercado de tierras e impulsar al 

mejoramiento económico del sector rural. 

En los catastros fiscales, los nombres de los propietarios y la 

delimitación de predios pueden obtenerse por simple declaración 

de propietarios, ocupantes o informantes. Cuando el propósito es 

jurídico, tiene por finalidad determinar la condición del titular del 

predio (Propietario, posesionario, precario y otros), para la 

posterior regularización del derecho de propiedad de ser el caso. 

En los aspectos técnicos, las principales actividades son: toma de 

vistas aéreas, control terrestre, aerotriangulación, foto 

identificación, linderación y empadronamiento de predios rurales, 

levantamiento con GPS en zonas donde no existe recubrimiento 

fotogramétrico, restitución fotogramétrica, cartografía digital y la 

administración de la información mediante Sistemas de 

Información Geográfico (GIS). En la Figura 5-1 se muestra los 

vuelos aerofotográficos ejecutados y programados. 

En los aspectos legales, las principales acciones están orientadas 

a la formación de expedientes conformados por las pruebas que 

acrediten la propiedad no inscrita o la posesión pacífica, continua 

y pública, para su posterior presentación a los Registros Públicos. 

5.2.2 DEFINICIONES Y TÉRMINOS. 

• Catastro Rural. 

Es el inventario de la propiedad inmueble rural. 

• Predio. 
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Fig. 5-1 Vuelos aerofotográficos ejecutados y programados-PETT. 
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El predio es toda extensión territorial continua, 

dimensionada geométricamente, deslindada respecto de 

otros predios catastrales o bienes del dominio y uso 

público que la limitan y que se encuentra individualizada 

con una nomenclatura o código catastral. La continuidad 

territorial del predio queda interrumpida por la existencia 

de bienes de dominio público. 

• Predio Rural ó Rústico. 

Es la superficie de terreno con continuidad física, dedicada 

a la explotación agrícola y/o pecuaria de propiedad de una 

persona natural o jurídica. El derecho de propiedad incluye 

los aires, el casco y las instalaciones y plantaciones que se 

encuentran sobre él. Se excluye, el subsuelo que es 

propiedad del Estado. 

• Unidad Catastral. 

La unidad catastral es la unidad de inventario. En el 

presente catastro rural, la unidad catastral es el predio. 

• Esferoide. 

Es la superficie de referencia para los levantamientos 

geodésicos y topográficos y se genera mediante la 

rotación de una elipse que gira sobre su eje menor. El 

Perú ha adoptado el denominado Esferoide Internacional 

de Hyford en el que la elipse que lo genera tiene una 

relación entre sus ejes ((a- b) 1 a) igual a 1/297. 

• Zona del Esferoide. 

Es la superficie dentro del Esferoide Internacional de 

Hyford que corresponde a una franja de 6° entre 

meridianos geográficos. 

El Perú se encuentra ubicado en las zonas 17, 18 y 19 del 

citado esferoide. 

Zona 17, entre 78° y 84 o de longitud oeste. 

Zona 18, entre 72° y 78° de longitud oeste. 

Zona 19, entre 66° y 72° de longitud oeste. 
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• Unidad Orgánica Catastral. 

Es el área de terreno dentro de la cual se numeran los 

predios. 

Para las tierras de cultivo bajo riego o secano, la unidad 

orgánica catastral es el área comprendida dentro de una 

hoja formato PETT 50 x 50 cms. a escala 1:10,000 y que 

cubre exactamente una superficie de 2,500 Has. 

Para el caso particular de las Comunidades Campesinas o 

Nativas ubicadas en zonas de pastos naturales, es el área 

comprendida dentro de una hoja formato PETI para escala 

1:25,000 y que cubre aproximadamente una superficie de 

19,000 Has., dependiendo de la latitud geográfica 

correspondiente. 

• Código del Predio. 

La unidad catastral normalmente se representa en forma 

numérica, la misma que reúne en un mismo número, tanto 

la zona del esferoide, la Unidad Orgánica Catastral y el 

número asignado a la Unidad Catastral. 

Esta codificación, consta de trece dígitos, de los cuales el 

primer dígito representa la zona del esferoide (7, 8 ó 9), los 

siete siguientes las coordenadas del vértice inferior 

izquierdo de la hoja formato de plano a escala 1:10,000 

que identifica la Unidad Orgánica Catastral en kilómetros y 

los cinco últimos, el número asignado al predio (Unidad 

Catastral). 

Ejemplo: 

donde: 

8 

3409105 

8-3409105-01729 

:Es el dígito que representa la zona 18 del 

Esferoide Internacional. 

:Son las coordenadas del vértice inferior 

izquierdo de la hoja formato de plano a 

escala 1:10,000. 
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01729 :Es el número asignado al predio dentro de 

la misma hoja formato de plano a escala 

1:10,000. 

En el caso de las comunidades nativas de selva, cada 

predio se codifica en forma alfanumérica indicando en 

primer lugar el número de la hoja formato de plano a escala 

1:25,000 y en segundo lugar el número asignado al predio, 

antecedido por CC ó CN según que se trate de Comunidad 

Campesina ó Nativa. 

Ejemplo: 

CC-24m-I-S0-01349 

CN-9p-III-N E-00783 

• Plano Topográfico. 

Es el documento mediante el cual se representan todos los 

detalles del terreno, generalmente sobre hojas de papel u 

otros materiales. 

El plano topográfico incluye tanto los detalles planimétricos 

(vías de comunicación, hidrografía, centros poblados, etc.), 

así como los altimétricos, (se representan mediante curvas 

de nivel y cotas). 

Los planos se levantan a una escala adecuada. El PETI ha 

establecido la siguientes: 

-1 :2,500 para áreas promedio de predios inferiores a 0.5 Has. 

-1:5,000 para áreas promedio de predios inferiores a 1.0 Has. 

-1:10,000 para áreas promedio de predios mayores a 1.0 Has. 

-1:25,000 para áreas de pastos naturales, generalmente 

ocupadas por comunidades campesinas ó nativas. 

• Plano Catastral. 

Estos planos incluyen tanto la información de los linderos 

prediales y planimetría básica. 

• Certificado Catastral. 

Es un documento interno que forma parte del llamado 

Saneamiento Físico que realiza el PETT, mediante el cual 

acredita los datos físicos (Código del predio, ubicación, 
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extensión superficial, perímetro, centroides del predio en 

coordenadas U.T.M y colindantes dentro del contexto 

geográfico correspondiente) y jurídicos (nombre del titular 

del predio, condición jurídica). Es decir, es la presentación 

gráfico - analítico resultado del acto de mensura realizado 

conforme a las normas técnicas establecidas por el PETT, 

con la finalidad de ser anexadas al expediente legal 

formado para su presentación e inscripción del predio rural 

en los Registros Públicos de la Propiedad Inmueble. 

• Deslinde de Comunidades Campesinas. 

El deslinde de predios se lleva a cabo mediante actas de 

colindancia debidamente suscritas por ambos colindantes 

en señal de conformidad. Este procedimiento es de 

ejecución obligada en los casos de inscripción de 

comunidades campesinas y nativas. También es usual en 

los casos contenciosos sometidos a la consideración de 

los jueces. 

• Derecho de Propiedad. 

Es el vínculo jurídico que relaciona al objeto (Predio) con el 

sujeto (Propietario) y que permite a éste, usar, disfrutar, 

disponer y reivindicar aquel, dentro de las limitaciones que 

establezcan las disposiciones respectivas. 

El derecho de propiedad incluye los aires, el casco, las 

instalaciones y plantaciones. 

5.3 EL SANEAMIENTO FISICO - LEGAL DE PREDIOS RURALES. 

El saneamiento físico - legal se ejecuta en dos fases generales, 

que se encuentran vinculadas entre sí: 

Fase de saneamiento físico, y 

Fase de saneamiento legal. 

El saneamiento físico, implica identificar, codificar y 

georeferenciar el predio, ubicándolo en el contexto topográfico 

actual, para lo cual se requiere disponer de planos catastrales 

actualizados. 
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El saneamiento legal, exige documentar adecuadamente los 

derechos de propiedad o de posesión para su inscripción 

respectiva en las Oficinas Regístrales Regionales, de conformidad 

con la legislación vigente. 

La formación de todo catastro exige una actividad previa de 

difusión para alertar a los agricultores de los propósitos del 

levantamiento, las fechas en que serán visitados por 

empadronadores debidamente acreditados y sobre la información 

y documentación que deben aportar. 

El saneamiento físico - legal comprende la ejecución de las 

actividades siguientes: 

5.3.1 VUELO AEROF.OTOGRAFICO. 

Las vistas aéreas han sido tomadas a escalas 1:15,000 ó 

1:30,000 para producir planos a 1:5,000 ó 1:10,000 donde la 

propiedad promedio sea respectivamente, inferior o superior a una 

hectárea. 

El recubrimiento longitudinal especificado es de 60% y el lateral 

de 20% en terrenos llanos y de 25% en terrenos accidentados. 

En los últimos recubrimientos fotográficos se han previsto vuelos 

con posicionadores satelitales tanto en el avión y en el terreno, 

para determinados puntos. 

Actualmente, a estas fotografías se han sumado las imágenes 

digitales tomadas por censores pancromáticos transportados por 

satélites. 

5.3.2 CONTROL TERRESTRE. 

CONTROL TERRESTRE. 

Se utiliza cuando las tomas aéreas se efectúan con aviones sin 

posicionadores geodésicos, como control terrestre para los 

diferentes proyectos. El control geodésico suplementario o 

fotogramétrico disponible, se transfiere los puntos de la imagen 

correspondientes a las vista áreas del Catastro del 70, a la que 
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se están obteniendo dentro del actual programa de levantamiento 

catastral, ejecutados a partir del año 1997 siempre ligado al 

sistema de coordenadas UTM, PSAD-56 del Datum la Canoa

Venezuela. 

En otros casos se ha determinado puntos mediante 

posicionadores utilizando la geodesia satelital. 

AEROTRIANGULACIÓN ESPACIAL. 

Durante esta fase del levantamiento se crean y obtienen las 

coordenadas de un número de puntos colocados en la zona de 

superposición de dos vistas aéreas sucesivas para permitir la 

restitución fotogramétrica ó producción del plano. 

La triangulación aérea se realiza mediante la concatenación 

mecánica ó analítica de los modelos de una misma línea de vuelo. 

Durante este proceso se producen errores propios de esta 

operación que se propagan siguiendo la forma de una parábola y 

se compensan mediante procedimientos de cálculo de ajustes por 

fajas ó en bloques. 

5.3.3 LINDERACIÓN Y EMPADRONAMIENTO. 

Esta actividad consiste en la ejecución de las siguientes 

actividades: planeamiento de tareas, foto identificación y 

linderación de predios, empadronamiento y recopilación de 

documentos. 

ACCIONES PREVIAS. 

Antes de realizar las tareas de identificación de linderos y 

empadronamiento se pondrá en comunicación con los agricultores 

utilizando los medios de comunicación escritos, sonoros, 

audiovisuales, etc., indicándoles el propósito del trabajo, las 

fechas de ejecución y la documentación a ser aportada con fines 

catastrales y regístrales. 

Cuando sea posible se entregará previamente a los propietarios ó 

posesionarios el formulario de notificación correspondiente y el de 
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designación de representante cuando el propietario ó poseedor 

desee hacerse representar por otra persona. 

LINDERACIÓN DE PREDIOS. 

La foto identificación y la delimitación de los linderos prediales, se 

efectúa con la intervención del propietario, posesionario ó persona 

autorizada, este proceso consiste en identificar el lindero de cada 

predio y dibujarlo sobre fotocopias de las vistas aéreas ampliadas, 

generalmente con un factor de ampliación 3.0 con respecto a la 

foto original. En los casos de exagerado minifundio, puede 

utilizarse un factor de ampliación mayor, obtenido por medios 

fotométricos ó para conseguir una mejor resolución de las 

imágenes mediante su obtención partiendo de fotos escaneadas. 

Cuando una parte del predio ó la totalidad del predio se encuentra 

en disputa se marca el lindero materia de conflicto con línea 

entrecortada y al interior del área respectiva se coloca ZL (zona 

en litigio). Asimismo, se le asigna un numero de la unidad· 

catastral. 

Por cada predio foto identificado y linderado se elabora una ficha 

catastral, mediante la cual se asigna a aquel el mismo número de 

la unidad catastral consignado en la fotografía. 

Actualmente se viene realizando esta actividad de foto 

identificación de los linderos de predios rurales en base a las 

ortofotos impresas a una escala apropiada para efectuar el trabajo 

en campo. 

DIBUJO DE LINDEROS PREDIALES. 

Este proceso se realiza en gabinete, todos los predios foto 

identificados en campo se dibujan con bolígrafos de tinta seca en 

un color que resalte con relación al tono fotográfico. 

Generalmente se usa el color rojo. Debe colocarse el código ó 

unidad catastral asignada al interior del lindero del predio (desde 

el 1 hasta el 99999), el mismo que debe ser irrepetible dentro del 

ámbito correspondiente a la unidad orgánica catastral. 
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EMPADRONAMIENTO Y RECOPILACIÓN DE DOCUMENTOS. 

El empadronamiento se concreta llenando la ficha catastral 

correspondiente asignándole el mismo número de predio 

señalado en la fotocopia donde se ha delimitado el lindero del 

predio. 

Con dicha ficha se inicia la labor de empadronamiento ó toma de 

datos necesarios para definir al ocupante (propietario ó 

posesionario), incluye toda la información textual como el nombre 

del propietario ó poseedor, la ubicación política del predio hasta el 

nivel de distrito, su situación jurídica del titular, vínculo existente 

entre el predio y el titular respecto a la titularidad de dominio, etc. 

La ficha catastral debe conservarse sin enmendaduras, luego de 

ser suscrita por el declarante. Tiene carácter de declaración 

jurada. Cualquier modificación debe realizarse solamente en la 

base de datos, sin modificar el documento original. 

Tanto el nombre del titular como el derecho respectivo debe ser 

adecuado y completamente documentado a efectos de posibilitar 

la inscripción registra!. 

DIGITACIÓN DE FICHAS CATASTRALES. 

La ficha catastral, es un documento que utiliza internamente el 

PETT, para que el empadronador levante toda la información 

solicitada al tenedor y conductor del predio que visita, sirve para 

identificar en primera instancia al predio en sus características 

físicas y tipo de explotación económica. También la información 

que contiene sirve para identificar los derechos de posesión ó 

propiedad que posea el tenedor ó conductor del predio 

acreditando dicha información con la presentación de los 

documentos de propiedad ó posesión. 

Las fichas catastrales son digitadas generándose la base textual ó 

alfanumérica de datos catastrales producto del empadronamiento, 

que posteriormente vinculada con la base gráfica y constituye la 

"Base de Datos Catastrales". 
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5.3.4 FORMACIÓN DE EXPEDIENTES. 

Durante su visita y si se trata de un propietario el empadronador 

recogerá el título que acredite dicha condición para proceder al 

trámite para su registro, si se tratara de un predio registrado 

tomará nota de la ficha ó el código de predio del Registro Predial, 

además se procederá a llenar la información contenida en la Ficha 

Catastral. En el caso, de un poseedor, se procede al llenado del 

Formulario Registra! respectivo y a la recepción de la 

documentación que sustente el vínculo jurídico del predio con el 

agricultor empadronado ó solicitante. 

Esta acción reviste singular importancia por cuanto determina el 

grado de veracidad de las declaraciones recogidas en el campo. 

Durante las visitas correspondientes, el empadronador debe 

verificar. en compañía del propietario y/o poseedor ó su 

representante, los linderos del predio para foto identificarlos y 

calificarlos. 

La información recogida en campo así como la consignada en las 

fotocopias, se revisa en gabinete para el ulterior proceso de 

subsanación ó para completar la documentación que se requiera. 

EXPEDIENTES PARA LA INSCRIPCIÓN DEL DERECHO DE 

PROPIEDAD DE TIERRAS RÚSTICAS. 

(Decreto Legislativo No 667 y Normas Modificatorias) 

Contienen: 

a) Titulo de propiedad. 

b) Copia simple del documento de identidad del interesado 

(Libreta Electoral, Libreta Militar ó Documento Provisional de 

Identidad). 

e) Certificado catastral. 

EXPEDIENTES PARA LA INSCRIPCIÓN DEL DERECHO DE 

POSESIÓN DE TIERRAS RÚSTICAS. 

(Decreto Legislativo No 667 y Normas Modificatorias) 

Contienen: 
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a) Formulario Registra! "A".- INSCRIPCIÓN DE DERECHO DE 

POSESIÓN EN PREDIOS RURALES DE PROPIEDAD DEL 

ESTADO O DE PARTICULARES", sus Anexos Nos 001.

Documentos probatorios del derecho de posesión y 004.

Declaración jurada del solicitante, sólo cuando se trate de 

predios rurales de propiedad de particulares. 

b) Cualquiera de los Anexos del Formulario Registra! "A" en 

su calidad de prueba obligatoria y que son: 

Anexo N° 001. 

Anexo No 002. 

Declaración de colindantes ó vecinos. 

Declaración de Comités, Fondos u 

Organizaciones de Productores Agrarios ó 

Usuarios de Agua. 

e) Las pruebas complementarias que acrediten a posesión 

directa, continua, pacífica y pública mayor de cinco años, si se 

trata de un terreno de propiedad privada y de un año si es de 

dominio del Estado. 

El artículo 26° del Decreto Legislativo No 667 modificado por la 

Ley No 26838 establece algunas de las pruebas sustentatorias 

de la posesión. Del mismo modo el Decreto Supremo No 018-

98-AG precisa como pruebas complementarias, además, el 

certificado. de inscripción de marcas y señales de ganado, 

certificado de inscripción en el padrón de prestatarios de 

fondos rotatorios, certificado de haber sido empadronado por 

el Instituto Nacional de Estadística e Informática, certificado de 

tener adeudos pendientes de pago por contratos de créditos 

agrícolas con FONDEAGRO y/o Ministerio de Agricultura, 

certificado en que conste que el poseedor fue prestatario del 

Banco Agrario, certificado de estar inscrito el predio en el 

padrón catastral de la ex - Dirección General de Reforma 

Agraria, constancias de posesión otorgadas por las Agencias 

Agrarias respectivas y certificado domiciliario expedido por la 

Policía Nacional ó por el Juzgado de Paz. A falta de las 

citadas, cualquier otra prueba que acredite posesión. 

d) Certificado catastral. 
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5.3.5 RESTITUCIÓN FOTOGRAMETRICA. 

Es la fase del proceso fotogramétrico mediante la cual se 

restituyen las posiciones relativas de dos fotos sucesivas (pares 

de imágenes de la zona a tratar, parcialmente traslapados) de una 

misma tira fotográfica ó línea de vuelo, que permiten la 

construcción de un modelo estereoscópico (pares 

estereoscópicos) y transformar la proyección cónica de las vistas 

aéreas en la proyección ortogonal correspondiente al plano. 

La restitución puede realizarse por los siguientes métodos: 

• Restitución óptica mecánica ó analógica. 

• Restitución analítica. 

• Restitución digital - ortofoto. 

En base a las fotografías aéreas, utilizando los métodos de· 

restitución fotogramétrica, se obtienen los planos catastrales 

incluyendo la información planimétrica, linderos de predios, límites 

políticos y la toponimia. 

Ultimamente se está utilizando los restituidores fotogramétricos. 

digitales, obteniendo los productos de ortofotografía en formato 

digital compatibles con sistemas de información geográfica. 

La ortofotografía tiene la precisión de un plano a escala y contiene 

la riqueza informativa que proporciona la fotografía aérea. Se usa 

como cartografía básica para realizar el Catastro Inmobiliario 

Rural. 

5.3.6 VECTORIZACIÓN - EDICIÓN DE PLANOS. 

La digitalización se realiza mediante programas que permitan 

efectuar el proceso de vectorización de imágenes escaneadas 

(planos restituidos en poliéster) y georeferenciadas. 

Mediante la digitalización de la información planimétrica y 

de linderos de predios rurales, se obtienen los planos 

catastrales vectoriales digitales. 
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Se realiza la vectorización de linderos de predios rurales en 

base a la ortofografía digital. 

5.3.7 VINCULACIÓN GRAFICA- TEXTUAL (SIG). 

La Base de Datos Cartográfica obtenida a través de un proceso 

de toma de fotografía aérea, restitución fotogramétrica, 

geodésicos e instrumentos cartográficos digitales (digitalización), 

apoyada por una verificación en campo y documentales; lo cual 

permite lograr una gran variedad de productos cartográficos en 

forma digital. 

La constitución de la Base de Datos Catastrales, es un sistema 

completo de información territorial, constituido por un inventario de 

bienes inmuebles rurales organizado e informatizado que se 

apoya sobre una base cartográfica. 

La información resultante de la digitación de las fichas catastrales 

constituye la base textual de datos, contiene la descripción de los 

bienes inmuebles rurales referida tanto a su situación como a sus 

características físicas. 

La información gráfica resultante de la cartografía digitalizada, 

procedente de la digitalización de planos vectoriales y 

ortofotografías a escala 1:5,000 y 1:10,000, que cubre la región de 

la Costa y parte de la Sierra actualmente. 

La cartografía rural se circunscribe a los datos disponibles y 

existentes en las Bases de Datos Catastrales del PETT y 

se suministra en los soportes y formatos establecidos por 

ésta. 

El Código Catastral que figura en ambas bases 

(Alfanumérica y gráfica), se utiliza para vincular y constituir 

la "Base de Datos Catastrales". 

5.3.8 EMISIÓN DE CERTIFICADOS CATASTRALES. 

El certificado catastral es el documento mediante el cual se deja 

constancia de que un determinado predio figura en el catastro. Se 
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suministra a pedido de la parte interesada o como anexo al 

expediente de inscripción de una propiedad o posesión. 

El certificado contiene una parte gráfica, donde figura el predio 

ubicado en el entorno topográfico que lo rodea, con los 

colindantes y otros predios cercanos y debidamente 

georeferenciados con la cuadrícula UTM. Contiene además una 

parte alfanumérica con los siguientes datos: 

Condición jurídica. 

Nombre del propietario o poseedor. 

Código del predio. 

Número de la hoja del plano donde está ubicado. 

Escala del plano base. 

Area en hectáreas a dos decimales para predios 

mayores de "X ha. y a cuatro decimales para predios 

más pequeños. 

Perímetro en metros lineales a dos decimales. 

Coordenadas del centroide. 

Ubicación política (departamento, provincia y 

distrito). 

Sector. 

Valle. 

Nombre del predio. 

El certificado catastral sustituye al plano de ubicación y a la 

memoria descriptiva a que se refiere el Decreto Legislativo No 

667. 

Para fines de inscripción, debe llevar la firma de lng. Agrónomo ó 

Agrícola. 

Generación de productos catastrales por cada proyecto materia 

de inscripción, siendo los siguientes: 

Mapa índice de hojas catastrales del Proyecto. 

Planos catastrales a escala 1 :2,500/1 :5,000/ 1 :10,000. 
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Padrones de los posesionarios y/o propietarios 

materia de inscripción en orden alfabético y 

correlativo al código catastral. 

ACTUALIZACIÓN Y CONSERVACIÓN CATASTRAL. 

La actualización catastral es una labor de carácter periódico, tanto 

en la base cartográfica y catastral. La conservación es de carácter 

permanente y sistemática y se relaciona generalmente con la 

información temática (transferencias de dominio, sub división y 

acumulación de predios, cambios de uso, etc.). 

Para actualizar la base cartográfica se utilizará las ortofotografías 

a escalas 1:10,000 ó 1:5,000. Así como ortoimagenes satelitales 

de un metro de resolución espacial que nos proporcionarán 

imágenes multiespectrales, en formato digital a escala 1:10,000. 

La conservación catastral solo es posible mediante el' 

establecimiento de un sistema registra! obligatorio y constitutivo. 

Para facilitar la tarea de conservación del catastro, es conveniente· 

realizar tanto el registro total de los predios rústicos como el de 

los derechos que recaigan sobre ellos. 

5.3.9 PRESENTACIÓN DE LOS EXPEDIENTES AL REGISTRO. 

SOLICITUD. 

Presentación a la mesa de partes de la Oficina Registra! 

respectiva del oficio solicitando la inscripción, en el caso de 

inscripción masiva promovida por el PETT. 

ASIENTO DE PRESENTACIÓN. 

Los títulos presentados generarán un asiento de presentación en 

el Libro Diario (manual ó electrónico), según sea el orden 

cronológico de presentación. 

A partir de la actividad siguiente, el procedimiento es ejecutado 

por la SUNARP, a través de sus Oficinas Regístrales Regionales 

respectivas. 
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5.3.10 INSCRIPCIÓN REGISTRAL. 

Ingresado el expediente al Libro Diario de la Oficina Registra! 

respectiva, es derivado al Registrador Público de la Sección 

Especial de Predios Rurales para su calificación. 

CALIFICACIÓN REGISTRAL. 

El registrador calificará los títulos presentados y, según sea el 

caso, los inscribirá si cumplen los requisitos de forma y fondo, y 

los observará ó tachará, si adolecen de defectos subsanables ó 

insubsanables respectivamente. 

En el caso de inscripciones de expedientes de posesión, de ser 

una calificación positiva, procederá a inscribir el derecho de 

posesión, la que luego de notificada mediante carteles en el 

predio, el local del municipio, en el Juzgado de Paz, y en el 

Juzgado Especializado en lo Civil más cercano, en la Dirección 

Regional de Agricultura y en la Iglesia Parroquial; así como en el 

diario oficial "El Peruano"; y de no presentarse oposición de 

terceros, .es convertida en derecho de propiedad. 

OBSERVACIONES Y TACHAS. 

PLAZOS: 

Para formular: Para absolver: 

Observaciones: 05 días de presentados 20 días de notificada 

Tachas: 05 días ldem 

RECURSOS: 

Apelación: Dentro del plazo del asiento de 

presentación (30 días prorrogables a 30 días más). 
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Revisión: 08 días después de notificada la 

absolución de la apelación. 

5.3.11 TRAMITE Y PUBLICACIÓN DE LA POSESIÓN. 

En el caso de inscripciones de expedientes de posesión, de 

ser una calificación positiva, el Registrador Público 

procederá a inscribir el derecho de posesión, debiendo 

luego disponer su notificación, que se efectúa a través de 

publicaciones de carteles que se colocarán en el local del 

Registro, en el predio rural materia de la inscripción, en el 

local del municipio, en el Juzgado de Paz, y en el Juzgado 

Especializado en lo Civil mas cercano, en la Dirección 

Regional de Agricultura y en la Iglesia Parroquial; así como 

en el diario oficial "El Peruano". 

Las notificaciones permanecerán en los carteles durante un 

plazo de 30 días contados a partir del primer día de su 

publicación. 

Para la publicación en el diario oficial El Peruano, el 

Registrador debe remitir al PETI Central, la relación ó 

listado impreso de los predios inscritos acompañado de la 

base de datos contenida en 01 diskette, lo que se realiza 

en coordinación con la Jefatura PETT de Ejecución 

Regional, a efectos de que se tramite la publicación a 

través de Secretaria General del Ministerio de Agricultura. 

Las notificaciones consignarán el nombre del poseedor con 

derecho inscrito en la Oficina Registra! correspondiente, la 

ubicación, el área, linderos, perímetro, el código registra! 

del predio rural si lo hubiere. Asimismo, en la notificación se 

señalará que de no presentarse oposición alguna durante 

los 30 días siguientes a la fecha de publicación, se 

procederá a la inscripción, en forma automática, el derecho 

de propiedad del solicitante, sin requerirse declaración 

judicial previa. 
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5.3.12 CONVERSIÓN DE LA POSES ION EN PROPIEDAD. 

Contados 30 días desde la publicación en el diario oficial "El 

Peruano", y de no presentarse ninguna oposición de terceros, la 

posesión inscrita es convertida automáticamente en derecho de 

propiedad. 

La presentación de la publicación aludida, no será requisito 

exigible para efectos de la inscripción del derecho de propiedad. 

5.3.13 TITULOS ENTREGADOS A LOS BENEFICIARIOS. 

Inscrito el derecho de propiedad el PETT entrega a sus 

beneficiarios, los títulos de formalización de la propiedad rural que 

certifican que el proceso de saneamiento Físico - Legal ha 

concluido. 
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5.4 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO 

ESPECIAL DE TITULACIÓN DE TIERRAS Y CATASTRO 

RURAL- PETT. 

OFICINA DE AUDITORIA 

INTERNA 

OFICINA DE 

ADMINISTRACION 

DIRECCION DE 

CATASTRO RURAL 

DIRECCION EJECUTIVA 

.---- OFICINA DE ASESORIA 

JURIDICA 

OFICINA DE 

PLANIFICACION 

1 

DIRECCION DE 

TITULACION Y 

SANEAMIENTO LEGAL 

OFICINAS PETT DE 
EJECUCION 

REGIONAL Y SUBREGIONAL 
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CAPITULO VI: 

METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO 
CON GPS 
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CAPITULO VI: METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO 

CON GPS. 

A manera de referencia el Catastro en la Costa y Sierra, se realiza 

sobre la base de fotografías aéreas ó sus ampliaciones, 

verificándose y marcándose los linderos sobre el trazo que 

muestra la fotocopia y 'colocándose en su interior el. código del 

respectivo predio. 

La información de los linderos consignada en las fotocopias es 

trasladada en gabinete a las ampliaciones fotográficas, para su 

posterior proceso de restitución fotogramétrico. 

Para el caso de Selva, donde la posibilidad de realizar vuelos 

aerofotográficos proporciona información limitada por cuanto los 

linderos se encuentran cubiertos de árboles se ha desarrollado .la 

siguiente metodología,_ como forma de presentar una alternativa 

de-solución al prpblema del Levantamiento Catastral de Predios. · 

La presente metodología plantea las diferentes formas de realizar 

los levantamientos catastrales de predios en zonas de Selva y 

Ceja de Selva, en donde la información aerofotográfica no 

presenta apoyo para definir predios y es necesario recurrir a la 

aplicación de otras técnicas integradas, como el GPS y la 

topografía convencional apoyadas sobre información 

aerofotográfica y cartográfica existente. 

6.1 LEVANTAMIENTO CATASTRAL CON GPS. 

TÉCNICA DIFERENCIAL (DGPS). 

Para la ejecución de los trabajos de campo a realizarse con fines 

catastrales el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), 

se sustentará en la aplicación de la técnica diferencial DGPS. 

En este sentido se orientara al empleo de receptores GPS

Submetro, de una sola frecuencia con características que 

permiten realizar el levantamiento de predios y aplicar lo que se 

denomina, la Técnica Diferencial (DGPS) con post-proceso, para 



lo cual se contará con el respaldo de una Estación Base 

Comunitaria CBS, colocada sobre un punto de posición conocida 

de alta precisión, y otro(s) receptor rover(s) registrando datos en 

forma simultánea durante intervalos de tiempo común, sobre los 

cuales se hallará la posición y se realizará la respectiva corrección 

diferencial ajustada al punto conocido de la Estación Base, este 

método tiene el propósito de remover los errores que diluyen la 

precisión de una posición relativa, registrada con un GPS, 

(diversos factores: relojes, efectos del entorno atmosférico 

ionos/troposfera). 

La metodología que se propone, para el levantamiento de predios 

rurales en zona de Selva y Ceja de Selva, bajo la aplicación de la 

captura· de datos con receptores GPS-Submetro, descarta el 

procedimiento de ser utilizados en modo absoluto, individual ó 

autónomo, debido a que presenta una precisión de ± 10.00 mts. 

en posición, (regularmente· empleado para la navegación), 

procedimiento mediante el cual no es posible reducir el efecto de 

los errores propios de un receptor GPS al realizar un registro de 

posición. 

Debido a esta característica que afecta la posición que registra 

todo receptor GPS, sea el orden de precisión que tenga; y a la 

precisión exigida para los trabajos de levantamiento de predios 

que realiza el PETT, se hace necesaria la aplicación de la Técnica 

Diferencial denominado DGPS. 

6.2 ESTRUCTURA BÁSICA DEL SISTEMA CARTOGRÁFICO. 

MARCO DE REFERENCIA. 

Se establecerá como marco de referencia para los trabajos del 

Sistema de Posicionamiento Global - GPS: 

- Sistema Geocéntrico WGS-84. 

- Sistema de Proyección Plana, Universal Transversal de 

Mercator UTM, en metros. 
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Como tal, el Punto de enlace inicial debe responder a este marco 

de referencia y será un punto de la Red Geodésica GPS Primaria 

deiiGN; ver la Figura 6-1, todo los registros de colección de datos 

y cálculo diferencial que se realicen igualmente responderán al 

mismo marco. 

BASE CARTOGRÁFICA. 

La Base Cartográfica, estará apoyada sobre las correspondientes 

hojas de la Carta Nacional escala 1/100,000 las cuales estarán 

digitalizadas, manteniendo su cuadrillado, permitiendo la 

representación a diferentes escalas propias para el trabajo y 

realizar los planos iniciales para el desarrollo del Catastro hasta 

su desarrollo total. Para tal caso las hojas se encuentran 

Georeferenciadas en los sistemas WGS-84 y PSAD-56. 

La Base Cartográfica, tendrá como cobertura la información con la 

que cuentan las Cartas Nacionales a la escala mencionada, la 

que será representada en el área Catastrada conjuntamente con 

la información de los predios: 

- Cuadrillado 

- Hidrografía 

- Red Vial 

- Centros Poblados 

- Predios 

- Toponimia 

:UTM(WGS-84) y UTM(PSAD-56). 

:Ríos y afluentes. 

:Carreteras, Trazos principales 

:Se indicarán los nombres, 

ubicados en el área de 

influencia. 

:Delimitación de Predios 

Georeferenciados. 

ESTABLECIMIENTO DE LA RED PRINCIPAL (CBS). 

Para establecer una red de puntos que servirán como Estaciones 

Base para uso comunitario, se tomará como punto de partida para 

realizar el enlace, un punto de la Red Geodésica GPS Primaria 

deiiGN del Sistema Geocéntrico WGS-84. 
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54 ------~-------------------------
Informativo 1999 

Fig. 6-1 Cuadro de empalmes, Estación Red SIRGAS, Primaria y 
Secundaria. 
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En el caso de tener 2 puntos de la Red Geodésica GPS, se 

instalarán 2 receptores (Línea Base Múltiple) registrando 

información de posición en forma simultánea en el mismo 

intervalo de tiempo común con la finalidad de verificar el registro y 

resolver la ambigüedad de las observaciones, comparar las 

coordenadas relativas a cada uno de los puntos y observar una 

diferencia submetro, para la posición asignada al nuevo punto 

(Estación Base). 

Los puntos colocados CBS tendrán un radio de cobertura, que 

estará dado en función al tipo de receptor que se empleé. 

Deberán establecerse en lugares con cielo despejado, cercanos a 

conexiones de fluido eléctrico. 

ESTABLECIMIENTO DE LA RED AUXILIAR (PUNTOS DE 

APOYO). 

Para establecer una Red Auxiliar de Puntos que servirán de 

apoyo para realizar posteriores levantamientos , topográficos 

convencionales, se traslocarán los puntos enlazándose a los 

puntos de la Red Principal (~BS). 

Estos puntos deben colocarse en pares, con visibilidad entre ellos,. 

y deben ubicarse en áreas donde permitan la fácil penetración a 

las zonas por levantar. 

LEVANTAMIENTO DE LINDEROS DE PREDIOS. 

Se aplicará la técnica de post-proceso diferencial DGPS, para lo 

cual se debe contar con una CBS y un determinado número de 

equipos GPS-Submetro, operando en intervalos de tiempo común, 

el operador del equipo GPS, recorrerá conjuntamente con el 

propietario o posesionaría, los linderos del predio, ubicándose en 

cada uno de los vértices para georeferenciar dicho punto con el 

equipo GPS. El registro de la data del lindero será, en modo 

estático o cinematico, según las características del predio. 
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6.3 PROCEDIMIENTOS PARA LEVANTAMIENTOS CATASTRALES 

CON GPS. 

Para realizar Levantamientos Catastrales en zonas de Selva y 

Ceja de Selva, en donde no existe recubrimiento aerofotográfico, 

es necesario para describir un predio rural de manera gráfica, que 

la representación de la posición de un punto no debe exceder a 

0.5 mm, esto esta dado en función a la escala del plano al que se 

represente, por tal motivo, se define que: La posición absoluta de 

un vértice en áreas rurales determinada mediante el Sistema de 

Posicionamiento Global GPS, tendrá una precisión Sub-metro (:-:;; 1 

metro) de la posición verdadera en el Datum SIRGAS (WGS-

84/ITRF-94 Epoca 1995.4). 

6.3.1 PRUEBA DEL EQUIPO GPS. 

Antes del primer uso de un receptor GPS, o cuando hay cambios 

en el receptor, antena, software etc., es necesario probar el 

equipo GPS, para lo cual se requiere lo siguiente: 

RED DE PRUEBA. 

Una Red de Prueba; para receptores Sub-metro de una 

frecuencia (L 1 ), en un área de aproximadamente 500.00 m2, que 

consiste de 1 O puntos con coordenadas conocidas de alta 

precisión (cm.), con algunas características definidas, para 

verificar que la precisión y exactitud del equipo es la requerida 

para los trabajos del Levantamiento Catastral. 

REQUISITOS DE PRUEBA. 

Todo el equipo GPS (Receptor, Antena, Componentes 

Electrónicos y Software) empleados para realizar los 

levantamientos, tiene que alcanzar los estándares de precisión. 

Es necesario probar un equipo GPS, en los siguientes casos: 

Cuando se cambia un software (actualización), se cambian partes 

del firmware, o cuando se cambia una antena. 
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Se deben someter los resultados de la prueba a las 

especificaciones técnicas que indican los fabricantes o 

representantes y mantener un control o registro de todos los 

receptores certificados. 

CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE PRUEBA. 

Ubicación 

Vía de acceso 

Detalle 

: Distrito Santa Rosa -Ancón, 38 Km. al Norte 

de Lima. Ver Figura 6-2. 

:Terrestre. 

: Establecida y de uso del PETT. 

La red consta de 1 O puntos de orden geodésico, ubicados en la 

parte central de dicho balneario, en áreas parcialmente cubiertas 

de vegetación y construcciones, posesionados mediante el 

Sistema de Posicionamiento Global - GPS. 

Municipalidad del Balneario 
de Santa Rosa - Ancón 

C!Il6 

lgle~ 

\ 

Red establecida por la Cia. Measurement Science lnc. Abril de 1,998 

Fig. 6-2. Red establecida en la Localidad de Santa Rosa- Ancón. 
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Prueba en la Red.- Permitirá determinar precisión vs. tiempo de 

ocupación de los equipos GPS, y consiste en realizar las 

siguientes pruebas: 

LÍNEA DE BASE MÚLTIPLE. 

En esta prueba se compalian las coordenadas corregidas relativas 

a la base 1 contra las relativas a la base 2, la diferencia debe ser 

menos que 1.00 metro en todos los casos. 

Para cada punto que alcanza el estándar, se calcula su posición 

promedio, si un punto no alcanza el estándar, se debe regresar al 

campo y ocuparlo de nuevo. 

OCUPACIÓN MÚLTIPLE (DOBLE OCUPACIÓN). 

Se comparan las coordenadas calculadas a tiempo 1 (t1) contra 

las calculadas a tiempo 2 (t2). La diferencia debe ser menor de 

1.40 mts. en todos los casos. 

Para cada punto que alcanza el estándar, se calcula su posición 

promedio. Si un punto no alcanza el estándar, se debe regresar al· 

campo y ocuparlo de nuevo. 

PRUEBA DE ERROR SISTEMÁTICO. 

Consiste en comparar el promedio de las coordenadas 

observadas en las pruebas anteriores con los valores de las 

coordenadas conocidas. La diferencia en posición no debe 

exceder a 1.00 metro. 

Nota: El tiempo de ocupación debe ser de 1, 2, 5, 1 O, 15, 20 

minutos; hasta lograr determinar el tiempo mínimo óptimo de 

ocupación para alcanzar la precisión requerida, para los equipos 

Sub-metro analizados. 

6.3.2 PLANIFICACIÓN EN GABINETE Y PREPARACIÓN. 

El planeamjento, y orgal"1!;z:aci9n es parte esencial para los 
. .~ " . . 

Levantamientos Catastrales con GPS. Se debe acopiar todo el 
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material relevante del área de trabajo: Cartas Nacionales deiiGN, 

mapas catastrales anteriores, delimitaciones preliminares, etc. 

toda información que contribuya a la ejecución de los 

levantamientos. 

Se debe realizar la sectorización del área a levantar, identificando 

y asignando al personal de campo su área de trabajo 

correspondiente. 

Alcanzar el estándar establecido para Levantamientos Catastrales 

Rurales con GPS, se conseguirá bajo condiciones especificas de 

operación. Los parámetros del equipo GPS, como el intervalo de 

observaciones y las mascaras de elevación, deben ser 

configurados tanto en la base como en los rover antes de 

recolectar cualquier dato de posición. En particular es importante 

configurar los parámetros del rover (las mascaras de elevación a 

15°, PDOP ::; 4) a valores más restrictivos que de la base 

(elevación a 1 0°), se debe observar este punto para que la base 

tenga mayor cobertura satelital que los rover y asegurar que todos. 

los satélites observados por los rover sean también observados 

por la estación base. 

Mientras se ocupa el vértice de un predio u otro punto para su 

posicionamiento con el receptor GPS, se debe· almacenar una 

descripción del punto -Atributo, para lo cual, el software de post

proceso diferencial permite crear un Diccionario de Datos o 

Atributos, que establece una estructura para la identificación de 

los datos levantados en campo. El diccionario, consiste en un 

listado de entidades o números representativos, que se 

encontrarán en campo al efectuar la linderación, los que serán 

asignados a cada punto registrado, una vez creado se transfiere 

el diccionario del computador al receptor GPS, para su posterior 

uso en campo. 

Se deben identificar las estaciones base de trabajo (CBS), y 

asegurar que estas operen el tiempo requerido. Cada receptor 

debe estar equipado c9n. -Ufl conjunto de accesorios, que 
~ " .... ' , '. 

garanticen su operatividad en forma continua, por lo que, cada 

131 



responsable debe revisar el equipamiento completo y probar su 

operación cada día antes de salir al campo. 

6.3.3 PROCEDIMIENTO DE CAMPO. 

Un reconocimiento completo del área es una parte esencial de 

cualquier Levantamiento Catastral y especialmente para un 

levantamiento con GPS. El área a trabajar debe ser identificada 

tanto a· nivel de Sector como de predios individuales, en un 

esquema general para facilitar la identificación sistemática de 

todos los vértices de los predios individuales. Este procedimiento 

permite optimizar el proceso y organizar los resultados en una 

secuencia lógica. 

MEDICIONES DE CAMPO. 

El método GPS propuesto, responde a una técnica 

denominada "Posicionamiento Diferencial Pseudorango" 

(Diferential Pseudo-Range Positioning). Se necesita un mínimo 

de dos unidades GPS (una Base y un Rover), pero se 

recomienda usar dos Bases y la cantidad de Rover(s) 

necesaria, para tener un chequeo Semi - independiente. 

TOMA DE DATOS DE LA ESTACIÓN BASE (CBS). 

Para este efecto él modulo GPS - Estación Base Comunitaria 

CBS, contará con un receptor (colector de datos), un computador 

portátil o de escritorio, y el software correspondiente para el 

almacenamiento de la data colectada, debiendo ser instalado en 

un punto con coordenadas conocidas relativas al dato geodésico 

WGS-84/ITRF-94 establecidas previamente para este propósito 

bajo el mismo marco de referencia. La característica del registro 

de la base, es que .debe cubrir un registro de data tal que presente 

un intervalo de tiempo común con todos los rovers que estén 

operando en simultaneo durante los trabajos del día. 
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TOMADEDATOSCONELROVER 

Antes de empezar los levantamientos del día, se deben ocupar 

con el rover un punto de control con coordenadas conocidas 

relativas al dato geodésico WGS-84/ITRF-94 establecidas 

previamente bajo el mismo marco de referencia. Esto provee un 

chequeo para confirmar que el rover esta configurado 

correctamente y que se obtendrá una exactitud aceptable. 

Una vez que se han identificado los predios, las brigadas de 

campo, procederán al levantamiento de predios con receptores 

GPS Sub-metro, los mismos que recorrerán conjuntamente con el 

propietario .• posesionario o representante, los linderos del predio, 

identificando cada vértice para iniciar así la toma de registro de 

datos, el registro de la posición de cada punto se realizará en 

modo estático, y se ocupará por un período de tiempo no menor 

de 1 O minutos cada vértice, resultando en 600 observaciones o 

épocas a un intervalo de 1 segundo por registro, esto se cumple 

para los receptores GPS Sub-metro Magellan Promark X Cm del. 

PETT; y se tomará un tiempo de 01 minuto para otros receptores 

de mejores características técnicas, resultando en 60. 

observaciones o épocas (a un intervalo de 1 segundo). 

Se tomaran puntos excéntricos en los casos en que no se puede 

acceder a ocupar el vértice de un predio directamente con el 

receptor GPS, por ejemplo si el ·punto se encuentra bajo árboles 

de copas muy tupidas, no es adecuado usar GPS para efectuar el 

levantamiento de un punto temporal y luego llevar a cabo 

mediciones en ordenadas (distancia y rumbo) en el punto 

necesario. La posición se puede verificar usando dos puntos 

temporales y mediciones en ordenadas desde las dos estaciones 

(Ver Anexo No 6-1 ). Es posible emplear una cinta de medir y una 

brújula para llevar a cabo las mediciones en ordenadas, también 

se puede utilizar un telémetro de rayo láser con inclinómetro y 

brújula digital de inducción terrestre integrados los datos se bajan 

directamente al ,n~gistro de datos GPS y se aplican a la posición 
.. · ··. •',- ..... •·':····- ;) .. 

GPS determinada, dando por resultado que la posición en 
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ordenadas queda disponible de inmediato, sin embargo, para los 

trabajos de levantamiento catastral se ha elegido utilizar equipos 

de Estación Total (Ver Anexo-B Especificaciones Técnicas), dicho 

equipo topográfico nos va ha permitir también trazar poligonales 

abierta. Las mediciones se pueden hacer muy rápido y no sólo 

son más exactas que las mediciones tomadas con cinta y brújula 

análogas, sino que el procedimiento automático de bajar los datos 

reduce la probabilidad de errores en el registro. 

La información colectada de cada vértice ó punto se almacenara 

en un archivo en la memoria del rover, cuyo nombre responde a 

las especificaciones dadas en el Anexo No 6-2, simultáneamente 

se debe llenar la libreta de campo de acuerdo al formato indicado 

en el Anexo No 6-3. 

Previo al levantamiento de campo, los vértices deben ser 

limpiados (despejados) de cualquier cobertura arbórea en un área 

que permita facilitar los trabajos· de campo y la colección/registro 

de los datos mediante los receptores GPS. El despejado de cada 

vértice deberá ser realizado por cada propietario y/o posesionario 

en coordinación con sus colindantes y de acuerdo a la notificación 

de empadronamiento realizada por el PETT. 

Se requiere de un conocimiento no solo de los sitios ocupados,. 

sino también de la ruta tomada para llegar a ellos, se recomienda 

tomar las coordenadas de la ruta con un Navegador-GPS (Ver 

Anexo D, Tipo y Marca de Receptores GPS). 

Al final del trabajo del día, se debe reocupar el punto de control 

conocido, ocupado al inicio de los trabajos para verificar que el 

rover presenta el estándar sub-metro requerido. 

NOTAS DE CAMPO. 

Una parte importante de los procedimientos de campo es registrar 

en una libreta de campo toda información relevante con el 

levantamiento GPS de predios rurales, en el se consignará un 

croquis topográfico, información relativa a cada vértice, 
" ' 'J ·<'·,.. . : 

observaciones, etc. 
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Estas notas de campo son la base para la realización de los 

cálculos en gabinete y el diseño de los predios en un CAD; por lo 

tanto deben ser lo mas reales posibles, completos y legibles. 

La Libreta de Campo debe mantener los siguientes datos: 

El Croquis del Area de Trabajo. 

Encabezado indicando: Sector, Distrito, Grupo, CBS, Rover, Serie 

del Colector, Responsable y la fecha. 

Diagrama de los Predios Linderados. 

Diagrama de cada punto de ser necesario. 

Cuadro con el orden de medición, número de predio, nombre de 

los puntos/archivo correspondiente, altura de antena, Tiempo de 

Registro, PDOP, Observaciones, etc. 

Circunstancias extraordinarias (obstrucciones, problemas con el 

equipo, condiciones de accesibilidad, problemas climatológicos, 

etc.). 

Detalle de Puntos Excéntricos. 

Objetos que podrían reflejar la señal y causar errores de ruta .:..:.. 

múltiple, etc. 

6.3.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN. 

Para iniciar el post-procesamiento debe asegurarse de que el 

computador tenga la memoria suficiente en el disco duro y que se · 

hayan preparado las carpetas de trabajo necesarias para la 

organización de la información (Ver Anexo Na 6-4), por otro lado 

se debe contar con las fichas técnicas e información de los 

valores de las bases utilizadas y de los puntos de control 

disponibles. 

ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO. 

Al final de cada día de trabajo de campo, se deben transferir los 

datos de los receptores GPS (rover) provenientes del campo y los 

de las bases (CBS) al computador y almacenarlos en el disco 

duro, y a la vez generar una copia en un Disco ZIP antes de 

procesarlos. Esto asegura que siempre existirá üna copia de 
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seguridad de los datos originales en el caso que se dañen los 

datos en el post-proceso. 

CÁLCULO DE LA CORRECCIÓN DIFERENCIAL. 

Con la información (Rawdata) transferida de los rover y la 

estación base a un computador, organizar la información 

adecuadamente, y ejecutar el software de post-proceso que se 

este empleando, para corregir los datos de los rover por método 

diferencial. Es muy importante asegurar que las coordenadas de 

las estaciones base, el sistema de coordenadas y el datum 

geodésico, sean ingresados correctamente en el Software. Todo 

el post-procesamiento debe ser considerado en el datum SIRGAS 

(WGS-84/ITRF-94) utilizando el elipsoide WGS-84, esto significa 

que las coordenadas de las estaciones base tienen que estar 

también bajo el mismo Marco de Referencia, y la altura tiene que 

ser una altura sobre el elipsoide de referencia (HAE). 

La corrección diferencial es el cálculo de correcciones (en X, Y, Z) 

que resultan de comparar cada observación pseudo-rango de la 

estación base con el punto conocido. Estas correcciones son 

aplicadas para toda posición pseudo-rango determinada para la 

ubicación del rover. Esta técnica elimina los errores pseudo-rango 

(del reloj, atmosféricos y disponibilidad selectiva S/A) de las 

posiciones registradas del rover. A través de la técnica de 

corrección diferencial - DGPS, se puede alcanzar una exactitud 

sub-metro. 

Un 1 O % de los archivos colectados durante el día se procesarán 

diferencialmente con las dos bases establecidas, para proveer un 

chequeo independiente de las coordenadas, en función al criterio 

de la línea de base múltiple. 

CONSOLIDACIÓN DE DATOS EN UNA HOJA DE CÁLCULO. 

Después de obtener los archivos del post-procesamiento, se 

abren los archivos en una hoja de cálculo (Excel) de los puntos 
.-' 

que tienen ocupación múltiple, para el análisis y cálculo de las 
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coordenadas promedio de todas las ocupaciones, así como los 

puntos excéntricos. Como consecuencia se realizara un 

consolidado de todos los vértices levantados y sus 

correspondientes coordenadas corregidas, con la finalidad de 

preparar la información para ser procesada mediante el AutoCAD. 

La hoja de cálculo es apropiada para administrar los datos y 

realizar los chequeos correspondientes de control sobre los datos 

obtenidos, prueba de línea de base múltiple y Ocupación Múltiple. 

(Ver Anexo No 6-5) 

CÁLCULO DE COORDENADAS FINALES Y EXPORTAR A 

SOFTWARE CAD. 

Una vez que los puntos han sido chequeados y están dentro del 

rango del estándar (~ 1.00 mt.) establecido para los 

levantamientos con equipos GPS, ya calculadas las coordenadas 

promedio de todas· las ocupaciones, las cuales se consideran 

como finales. 

Es necesario para presentar los datos en forma gráfica, calcular 

las dimensiones y el área del predio, se realice la transferencia de 

la información a un software CAD (Autocad en formato .dxf) para 

realizar el proceso de diseño y edición de los predios, así mismo 

la información de las hojas de cálculo se exportarán (formato .ser) 

al CAD. 

DOCUMENTACIÓN DE CAMPO. 

La documentación pertinente utilizada y desarrollada para los 

trabajos de levantamiento de linderos, es de suma importancia 

para el monitoreo y control del trabajo, así como para el desarrollo 

de trabajos posteriores. Por tal motivo se debe almacenar la 

información relacionada a los trabajos realizados, en un área 

adecuada: 

Libretas de campo. 

- Archiv~s de Regi~tro c:le data (RawData) de CBS y 

Rover(s). 
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Cálculos de Post-Proceso y Consolidado Final. 

Material Gráfico y Cartográfico, etc. 

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL 

Los levantamientos realizados con GPS, deben ser chequeados 

mediante las pruebas de línea de base múltiple, ocupación 

múltiple y los chequeos inicial y final contra puntos conocidos. 

Se tomara un 1 O % de los archivos colectados durante el día, los 

que serán procesados con dos bases para proveer un chequeo 

independiente de las coordenadas obtenidas. 

OBTENCIÓN DEL PLANO CATASTRAL DIGITAL 

Este proceso tiene como objetivo obtener un archivo digital del 

levantamiento catastral, sobre una base cartográfica, que 

permitirá la impresión de los planos requeridos. 

Los procedimientos a seguir son los siguientes: 

Con la información obtenida luego del post-proceso diferencial y la 

libreta de campo, se procede a diseñar el plano catastral a nivel 

de predio, mediante un software para Diseño asistido por 

Computador (AutoCAD). 

Impresión de los Planos Catastrales para el control de calidad. 

Efectuar las correcciones correspondientes y finalmente se 

obtiene el Plano Catastral Digital del área de trabajo, en una 

escala de 1:5,000 ó 1:10,000, según el tamaño del predio, y los 

requerimientos. 

OBTENCIÓN DEL PLANO DE UBICACIÓN CATASTRAL 

Obtención de la base de datos de propietarios o posesionarios, 

mediante el software de registro de datos de la ficha de 

empadronamiento, obteniéndose la base alfanumérica (DBF). 

Edición del Plano Catastral Digital en el Software Maplnfo, y 

vinculación de datos gráficos y textuales (DXF y DBF). Impresión 

del plano d~ ubicación ~a~astral, padrones y plano Catastral, 

según los formatos establecidos por el Proyecto. Ver Figura 6-3. 
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ANEXO No 6-1 

PUNTOS EXCENTRICOS 

Caso 1: 

Cálculo de un punto excéntrico, mediante la toma de datos de dos puntos 
temporales con GPS, luego se ubica en uno de ellos con un estación total 
y haciendo cero en el otro punto se procede al calculo del punto excéntrico. 

Vértice del predio (no es visible 

en fotografías, no puede ocuparse 
directamente con GPS) 

4X, 4Y: Puntos de GPS temporales y 
mediciones en coordenadas. 

4Y 
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Caso 2: 

Cálculo de un punto excéntrico, mediante la toma de datos de dos puntos 
temporales con GPS, luego se ubica en uno de ellos con un estación total 
y haciendo cero en el otro punto se procede a desarrollar una poligonal 
abierta por zonas de libre vegetación hasta llegar al punto excéntrico. 

Vértice del predio (no es visible 

en fotografías, no puede ocuparse 
directamente con GPS) 

1 
1 
1 

dnl/ 
ano l! 

' 
4X, 4Y: Puntos de GPS temporales y 

mediciones en coordenadas. 

' ' ' ' d3\ 

4Y 

' ' ' ' a3oc, 
j;:, 

-d2 .. -----a20c:¡:---_----

¡ \ Ubicación del 
d111 

1 estación total. 
1 

!/ 
4X 
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ANEXO No 6-2 

IDENTIFICACION DE ARCHIVOS (RAW DATA) 

Para identificar los archivos colectados con el receptor GPS, se debe tener las 
siguientes consideraciones. 

1.- Los equipos GPS a utilizar administran archivos que pueden ser 
identificados mediante la asignación de un nombre de 8 caracteres 
como máximo. 

2.- Los modos de colección de datos, generan 2 tipos de archivos. 

a) Modo estático 

b) Modo movil. 

Punto vertice de predio 
Punto excéntrico 

Por lo cual la asignación de los nombres tendrá el siguiente formato : 

~ Archivo correspondiente al vértice de un predio (Modo estático) 
Este archivo debe tener el siguiente formato: 

5 6 7 5 

Los 4 últimos digitos 
del número de 

predio 

o 

N• de 
Vértice del 

Predio 

1 

Reservado para 
repeticiones 

1 ... 9 

~ Archivo correspondiente a un punto excéntrico (modo estático) 
Este archivo debe tener el siguiente formato: 

Los 4 últimos digitos 
del número de 

predio 

N" de 
Vértice del 

Predio 

Identificador de 
Pto. excéntrico. 

X,Y,Z 

~ Archivo correspondiente a un tramo (Modo Móvil) 
Este archivo debe tener el siguiente formato: 

Los 4 últimos digitos 
del número de 

predio 
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ANEXO No 6-3 

FICHA TECNICA DE CAMPO 

1.- Sector: .......................................... . 5.- Rover: ............................................. . 
2.- Distrito : .......................................... . 6.- Serie: .............................................. . 
3.- Grupo: ........................................... . 7.- Tiempo de Registro : 1 O m in. 
4.- Base(CBS) : .................................... . 8.- T. Inicio :.......... T. Termino: .......... . 

PREDIO w Ll _J_....J...._..L.._J..._J 

Archivos: 

Consolidado : ............ DIF Convertido : 1 ........... DXF 1 

CROQUIS TOPOGRAFICO 

NM 

Nombre del Responsable : ............................................. . Firma: ............................ . Fecha : .... ./ ...... ./ ..... . 

vo so Jefe de Grupo : ...................... . 
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ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACION EN EL COMPUTADOR 

El presente diagrama muestra la organización de la información en carpetas, sub carpetas, etc. de 
tal manera que permita administrar diariamente la información recepcionada de los GPS, para luego 

obtener un consolidado diario, mensual, etc. 

Fecha en formato 
( DD/MM/AA) 

FECHA 

Archivos de 
la Ficha de 

~m~na-m--ie-nt-o--r-----~ 
1 , 

DBF 

Archivo de la 
estación Base 
Comunitaria 

CAD 

CBS 

DATA 

GPS 

GPS N 

pp 

Archivos J[ / "-.... 
Colectados Archivos Post 
por el GPS Procesados 
RAWDATA 

C:\ 

GPS VRAE\ 

Proyecto: Valle 
Río Apurímac Ene 

~ 

MES AA DBF CAD SIG 

Identificador-.... 
de Brigada 
N=1 ... 10 ... 

DBF 

AUX CAD 

CAD 

~chivo f1 Archivo 
Auxiliar Catastr.al 

*.XLS *.SCB de Predios 
Y Levantados 
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(MMM_AA) 
Ej. MAY_99 

SIG 

~con el Sistema 
de Información 
Geográfica y 

Catastral 



ANEXO No 6-5 

PRUEBA : LINEA DE BASE MUL TIPLE 
( Cuadro de Chequeo Independiente ) 

~~~~ 1 --1 

Fecha : __ / __ / __ 

Responsable vos o 145 



CAPITULO VIl: 

EXPERIENCIA CATASTRALES 

146 



CAPITULO 7: EXPERIENCIA CATASTRALES 

7.1 CATASTRO DEL VALLE DEL RÍO APURIMAC - ENE. 

GENERALIDADES. 

El PETT es la entidad del Ministerio de Agricultura con personería 

Jurídica de derecho Publico Interno y Autonomía Administrativa, 

responsable del Levantamiento del Catastro Rural del País y de la 

titulación y saneamiento de los predios rurales mediante la 

inscripción de los mismos en los registros públicos a fin de sanear 

y dinamizar el mercado de tierras y contribuir al desarrollo 

sbcioeconómico del sector agrario. 

El PETT dentro de su programa integral para selva a suscrito un 

convenio de cooperación para la titulación de tierras con 

CONTRADROGAS, correspondientes inicialmente para el Valle 

Apurimac-Ene en el periodo de 1 ,999. 

En el programa de desarrollo alternativo- en ejecución propuesto 

se contempla dentro del componente de crecimiento de la 

economía licita, la actividad de titulación de tierras, la cual se ha 

previsto sea apoyada en las áreas del programa por el PETT, de 

acuerdo a sus funciones y atribuciones. 

Dentro del ámbito de influencia del PETT y del convenio 

CONTRADROGAS-PETT, este comprende las regiones o sub

regiones siguientes: 

Junín, Huanuco, Cusco, Loreto, San Martín, Paseo, Ucayali, 

Madre de Dios, Puno, Jaén, Bagua, Ayacucho y Amazonas; 

coincidentes con las áreas zonificadas por CONTRADROGAS, 

siendo estas 3 zonas de primera prioridad: 

1.- zona 7: Apurimac-Ene, 

2.- zona 4: Alto Huallaga, 

3.- zona 5: Aguaytia, 
. . ~. " ··- -
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Zonas de segunda prioridad: 

1.- zona 1: Marañan, 

2.- zona 2: Huallaga Central-Alto y Bajo Mayo, 

3.- zona 3: Bajo Huallaga-Yurimaguas, 

4.- zona 6: Pichis-Palcazu-Pachitea-Perene-Tambo, 

5.- zona 8: La Convención y lares, y 

6.- zona 9: Tambo Pata-lnambari 

En las regiones indicadas, el PETT tiene establecido, ejecutar 

recubrimiento fotográfico donde existan condiciones de 

ejecutarlos, levantamiento catastral con equipos GPS, 

complementados con topografía clásica, dónde sea necesario se 

conjugaran los tres sistemas para un mayor avance en las metas 

establecidas. 

El Valle del Río Apurímac Ene, representa una de las zonas 

focalizadas de prioridad Na 1 para el desarrollo alternativo según 

Contradrogas (Zona 7); en esta zona se ha realizado 

anteriormente en los años 1995 y 1996, procesos de linderación, 

Titulación e Inscripción Registra!, llegando a realizar un total de 

7,700 títulos en los 2 años de trabajo abarcando un área 

aproximada de 20,000 ha., beneficiando a 10,000 familias de 

precarias condiciones; como es sabido en este proceso sé realizo 

la titulación de predios, faltando por realizar el Catastro, para 

poder incorporarlo al padrón Nacional de Catastro. 

En la actualidad, se tiene conocimiento, que en la zona del Valle 

del Río Apurímac-Ene se tiene un total de 18,000 predios por 

catastrar, abarcando una área aproximada de 83,000 ha. de las 

cuales 7,700 predios se han titulado que representa un 40% del 

total de los predios y/o están en proceso de inscripción Registra!, 

faltando aproximadamente 11,000 predios, que representa 60% 

por titular. 

De antemano el pl_~rí que se. re~lizara en el valle, en convenio con 

Contradrogas (Equipamiento GPS), contemplara todo el proceso 
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de Catastro (18,000 predios) y el Proceso de Titulación (11,000 

predios), por lo cual el proyecto se presenta como un plan piloto 

ambicioso para zonas de Selva, empleando una nueva 

metodología de linderación. 

OBJETIVOS: 

Desarrollar una nueva metodología de levantamiento de 

linderos con aplicación de GPS y pros-procesamiento de 

información, edición y digitalización del plano catastral. 

Realizar el Catastro Rural de todo el Valle del Río 

Apurímac-Ene, lo cual representa a 18,000 predios en una 

área total de 83,000 ha. 

Realizar la Titulación e Inscripción Registra! de 11,000 

predios del valle. 

Realizar el saneamiento físico-legal de los predios que 

presentan problemas diversos. 

Activar el mercado de tierras y dar al posesionario el 

derecho jurídico sobre su predio y él pueda acceder a 

crédito y/o otros beneficios. 

UBICACION GEOGRAFICA. 

La zona del Valle del Río Apurímac-Ene, delimitada, abarca las 

coordenadas geográficas 12° '00' a 13° 00' de latitud Sur y 73° 30' 

a 74° 10' de longi.tud Oeste, que es aproximadamente en 

coordenadas UTM (WGS-84) 8'562,000 a 8'673,000 al Norte y 

590,000 a 663,000 al Este, comprendiendo los departamentos de 

Ayacucho, Cuzco y Junín. 

El Valle del Río Apurímac-Ene; podemos dividirla en 4 partes, que 

abarcan los departamentos de Ayacucho, Cuzco y Junín. 

• Río Apurímac - M. Derecha - Departamento de Cuzco. 

Provincia de la Convención: 

Distrito de Quimbiri. 
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Distrito de Pichari. 

Distrito de Vilcabamba. 

• Río Apurímac - M. Izquierda - Departamento de Ayacucho. 

Provincia de La Mar: 

Distrito de Santa Rosa 

Distrito de Anca 

Distrito de Ayna 

Distrito de San Miguel 

Provincia de Huanta: 

Distrito de Sivia 

• Río Ene - M. Derecha - Departamento de Junin. 

Provincia de Satipo: 

Distrito de Río Tambo 

• Río Ene - M. Izquierda - Departamento de Junin. 

Provincia de Satipo 

Distrito de San Martín de Pangoa 

Abarca desde una altitud de 750 nmm en la parte aguas arriba del 

Río Apurímac y llega en la parte aguas abajo del Río Ene a una 

altitud de 400 nmm, presenta un relieve característico de Ceja de 

Selva, con elevaciones promedios en la parte baja de 600 nmm y 

en las altas de 1 ,500 nmm con presencia de muchas quebradas 

entrecruzadas a lo largo del valle (con abundante cobertura 

vegetal en zonas vírgenes y con zonas libres trabajadas por los 

colonos, los cuales principalmente se han ubicado en las faldas 

de las quebradas, cultivando plantaciones de coca). 

ACCESIBILIDAD, VIAS DE COMUNICACION Y ENERGIA 

ELECTRICA. 

La región del V~lle del Río Apurímac-Ene, es una zona de difícil 

accesibilidad contando solamente con una carretera de 
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penetración que presenta condiciones favorables en épocas de 

verano; esta une la ciudad de Ayacucho con la ciudad de San 

Francisco ubicado en el corazón del Valle del Río Apurímac, el 

tiempo promedio de transporte es 5 horas. Esta es el principal, eje 

vial que une la ciudad de Ayacucho con la Selva del 

Departamento y es de gran importancia comercial y económica, 

transportando productos como madera, frutales, café, cacao, 

arroz y otros. 

También, dentro del Valle del Río Apurímac-Ene se puede 

encontrar trochas carrozables que une las principales ciudades 

con sus anexos. 

Otra vía de gran importancia en la zona, es el transporte fluvial, la 

cual comunica a las ciudades que están en las riberas del río 

Apurímac, Ene y Mantaro, principalmente, por esta se realiza un 

importante intercambio comercial de los productos agrícolas de la 

zona y sirve de un medio de intercambio de mercaderías en las 

ferias que se realizan en las principales ciudades del valle. 

Es importante mencionar que en el Valle se localizan 3 pista de 

aterrizaje para avionetas, una localizada en la ciudad de Quimbiri 

y las otras dos en el anexo de Lusiana y Palmapampa, de las 

cuales la que esta ubicada en la ciudad de Quimbiri esta 

realizando sus actividades normalmente, a su vez, esta es 

resguardada y controlada por la Fuerza Aérea del Perú, las otras 

dos se encuentran inutilizadas y en estado de deterioro. 

La energía eléctrica que abastece a las principales ciudades del 

valle es generada en la estación hidroeléctrica de Quimbiri, 

ubicado a 3 km. de la ciudad de Quimbiri en la zona, aguas arriba 

del río Quimbiri. 

Las principales ciudades que son abastecidas de energía eléctrica 

son: San Francisco, Sivia, Quimbiri, Pichari y Santa Rosa. 

REQUERIMIENTO DE EQUIPOS Y PERSONAL. 

Debido a la dificultad que representa el proceso de linderación en 

Selva y Ceja de Selva (Valle del Río Apurímac-Ene) con cualquier 
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método de linderación y más aun por problemas de accesibilidad 

y transporte, por eso es necesario conformar las brigadas de 

linderación de campo por 03 técnicos de campo* y para el trabajo 

de post-procesamiento, digitación edición y elaboración de 

Certificado Catastrales, se requiere de 3 digitadores CAD/SIG. 

El Grupo de trabajo estará conformado por: 

- 01 Jefe de grupo 

- 01 Abogado 

- 01 Dibujante 

- 24 Técnicos de campo. 

Se conformaran 2 grupos de trabajo, para la utilización de 08 

equipos GPS y 08 Estación Total para desarrollar las metas 

programadas, que estarán a cargo de 01 jefe de sector. 

Para el trabajo de gabinete se requerirá de 03 digitadores 

CAD/SIG, que se encargaran de: 

Manejo de software de procesamiento. 

Transferencia de información del rovers y de la estación base 

a la PC. 

Post procesamiento diferencial. 

Edición de planos en CAD. 

Transferencia de Información CAD al Maplnfo. 

Obtención de los Certificados Catastrales 

El personal total requerido es de 39 personas. 

Nota: El personal auxiliar, guías, ayudantes, etc. que apoyaran a 
las brigadas, estará conformado por los mismos propietarios de 
los predios a linderar. 

*Las brigadas de linderación serán conformadas por 03 técnicos 
de campo. 

01 técnico de campo, se encargara del manejo y operación del 

equipo GPS. 

01 técnico de campo, se encargara del manejo y operación del 

Estación Total. 

01 técnico de campo, se encargara del proceso de 

empadronamiento. 
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• •. < .;1~~.i·.~·i.:::J:~··.:,.~·:·.I:~H~~9·~,.·;.~~·~;1:¡•·."~ .:r:~·:·:~il,.:,v··~.· .~.:~%::.:~~~Nrlo~p~;G·,:3 
Computadoras 3 

Impresoras 2 

Fotocopiadoras 1 
GPS 8 
Estación Total 8 
Planimetro Digital 1 
Brújula 8 

Camioneta simple doble cabina 1 
Camioneta doble cabina 4x4 1 

.::~-~::·:::l4;·;¡,[:·:.:'A•'·~.t.~l;:.~~gN~l\''~:··~2·;;:.~Z:i~~;,,::··:.t¡,/:"·· ~~~t~\'<iJt:C:~~illtDAq· .. ~.:·~h:· 
Coordinador (lngo) 1 
Responsable Saneamiento Físico (lngo) 1 
Responsable Sane-amiento Legal (Abog.) 1 
Jefe de Sector (lngo) 1 
Técnico Administrativo 1 
Secretaria 1 
Digitador CAD/SIG 3 
Jefe de Grupo (lngo) 2 
Abogados 2 
Dibujantes + 02 Chóferes 4 
Técnico de campo 24 

TOTAL REQUERIDO= 41 PERSONAS 

Los rendimientos que se han contemplado es el siguiente: 

- Rendimiento diario/brigada =04 predios 
- Producción semanal/brigada =24 predios 
- Producción menusual/brigada=96 predios 
- Brigadas =08 predios 

- Producción total mensual =768predios 
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ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACIÓN 

COORDINADOR 

l 1 

RESPONSABLE JEFE DE RESPONSABLE 
SANEAMIENTO SECTOR SANEAMIENTO 

FISICO LEGAL 

l TECNICO ADMINISTRATIVO J SECRETARIA 
1 

RESP. DIGITADOR 
CAD/SIG 

JEFE DE JEFE DE 
GRUP0(1) 

1 
GRUP0(2) 

DIGITADOR DIGITADOR 
CAD/SIG CAD/SIG 

ABOGAD0(1) ABOGAD0(2) 

03 03 
Técnico de campo 

Técnico de campo '--- 03 
03 

1 
1 

Técnico de campo 
Técnico de campo '--- 03 

03 

1 
Técnico de campo 

Técnico de campo '--- 03 03 
Técnico de campo 

Técnico de campo 
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7.2 GEOREFERENCIACION DE LA RED PRINCIPAL (CBS) Y RED 

AUXILIAR (PA) CON GPS, PARA LEVANTAMIENTOS 

CATASTRALES EN EL VALLE DEL RIO APURIMAC- ENE. 

ASPECTOS GENERALES. 

Para dar inicio a las acciones de Catastro, Saneamiento y 

Titulación de predios rurales, que conlleven a la inscripción 

Registra! de los Títulos de Propiedad en el Valle Apurimac - Ene, 

se han desarrollado inicialmente las actividades de campo 

comprendidas en el Control Terrestre, como la extensión del 

Control Básico Horizontal, mediante la aplicación del Sistema de 

Posicionamiento Globai-GPS, con la finalidad de obtener la 

posición de puntos (ubicación) sobre marcas permanentes en el 

terreno, que son componentes del establecimiento de una Red 

Principal (CBS) y una Red Auxiliar (PA) de puntos de Apoyo, 

posicionados a lo largo del Valle, abarcando desde la zona de 

Palmapampa aguas arriba del río Apurimac, hasta la zona de 

Valle Esmeralda, aguas abajo en las márgenes del río Ene. 

La red principal y auxiliar, servirán como estructura base para 

todos los trabajos de levantamiento de linderos de los predios en 

el valle, bien sean ·estos mediante el uso del Sistema de 

Posicionamiento Globai-GPS con la aplicación de receptores GPS 

sub-metro con la técnica diferencial DGPS y la Topografía 

convencional con la aplicación de los procedimientos e 

instrumentos propios de la actividad. 

ZONA DE TRABAJO. 

Zona de trabajo: El Valle formado por los ríos Apurimac - Ene y 

parte del río Mantaro, comprendiendo los Departamentos de 

Ayacucho, Cuzco y Junín, abarcando desde la zona de 

Palmapampa aguas arriba del río Apurimac, hasta la zona de 

Valle Esmeralda, aguas abajo en las márgenes del río Ene. 

Delimitada entre )as Coordenadas Geográficas: 
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1- Latitud (S): 12° 00'; Longitud (W): 74° 10' 

2- Latitud (S): 13° 00'; Longitud (W): 73° 30' 

Ubicación en la Carta Nacional, hojas de escala 1/100,000: 

Datum: WGS-84 Proyección: UTM Zona 18 

Canaíre 25 n 

Llochegua 25 o 

San Francisco 26 o 

Periodo de Ejecución: 

• Trabajo de campo del 15 al 28 de Abril de 1999. 

• Trabajo de Gabinete, (Post Proceso y elaboración del Informe 

Final), se realizaron en San Francisco - Ayacucho y Lima, 

concluyéndose el 09 Mayo de 1999 (Ver Cap. VIII Cuadro No 

8-1 Cronograma de Ejecución Física - Valle del Río 

Apurimac Ene). 

METODOLOGÍA. 

Para el establecimiento de la Red Principal y Auxiliar, basada en 

el Sistema de Posicionamiento Global, la metodología empleada 

se resume en los siguientes procesos. 

TÉCNICA DIFERENCIAL (DGPS). 

Para la ejecución de los trabajos de campo realizados con fines 

catastrales el uso del Sistema de Posicionamiento Global - GPS, 

se sustenta en la aplicación de la técnica diferencial DGPS. 

En este sentido se orienta al empleo de receptores GPS 

Submetro, de una sola frecuencia con características que 

permiten realizar el levantamiento de predios rurales, y aplicar lo 

que se denomina, la. Técnica Diferencial (DGPS) con post

proceso, para lo cual se contará con el respaldo de una Estación 

Base Comunitaria CBS, colocada sobre un punto de posición 

conocida de alta precisión (R~d Primaria del IGN), y otro(s) 

receptor( es) -rover registrando datos en forma simultánea durante 
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intervalos de tiempo común, sobre los cuales se hallará la 

posición y se realizará la respectiva corrección diferencial 

ajustada al punto conocido de la estación Base. Este método tiene 

el propósito de remover los errores que diluyen la precisión de 

una posición relativa, registrada con un GPS, (por diversos 

factores: reloj del receptor GPS, efectos del entorno atmosférico 

ionosfera/troposfera, firmware). 

La metodología que se propone, para el levantamiento de predios 

rurales en zona de Selva y Ceja de Selva, bajo la aplicación de la 

captura de datos con receptores GPS - Submetro, descarta el 

procedimiento de ser utilizados en modo absoluto, individual o 

autónomo, debido a que presenta una precisión de +/- 10.00 mts. 

en posición, (regularmente empleado para la navegación), 

procedimiento mediante el cual no es posible reducir el efecto de 

los errores propios de .un receptor GPS al realizar un registro de 

posición. 

Debido a esta característica que afecta la posición que registra 

todo receptor GPS, sea el orden de precisión que tenga; y a la 

precisión exigida para los trabajos de levantamiento de predios 

que realiza el PETT, se hace necesaria la aplicación de la Técnica 

Diferencial denominado DGPS. 

MARCO DE REFERENCIA. 

Se estableció como marco de referencia para los trabajos del 

Sistema de Posicionamiento Global, el siguiente: 

Sistema Geocéntrico Mundial WGS-84. 

Datum WGS-84 (equivalente SIRGAS ITRF-94). 

Elipsoide WGS-84. 

Sistema de Proyección Plana, Universal Transversal de 

Mercator UTM, en metros. 

Los puntos de enlace inicial debe responder a este marco de 

referencia y serán puntos de la red Geodésica GPS Primaria del 

IGN. Todos los registros d~ colección de datos(Rawdata) y 
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Cálculo diferencial que se realicen igualmente responderán al 

mismo marco. 

ESTABLECIMIENTO DE LA RED PRINCIPAL (CBS). 

Para establecer los puntos que servirán como Estaciones Base 

para su uso comunitario, se empleó la técnica DGPS con post

proceso, para lo cual se tomaron como puntos de partida para 

realizar el enlace dos puntos de la Red Geodésica GPS Primaria 

del IGN, del Sistema Geodésico Mundial WGS-84, Datum 

SIRGAS ITRF-94, estaciones: Ayacucho y Base S.W Pontorco. 

Se colocaron en el Valle dos puntos, San Francisco y Santa Rosa 

registrando información en forma simultánea con los puntos de la 

Red Geodésica Primaria, con la finalidad de verificar el registro, 

resolver la ambigüedad de las observaciones, comparar las 

coordenadas relativas de cada uno de los puntos y observar la 

diferencia submetro para las posiciones asignadas a los nuevos 

puntos (CBS). 

Posteriormente, se colocó un tercer punto en la zona de Pichari, el 

cual se enlazo diferencialmente con la base en el punto de San 

Francisco. 

Estos puntos han sido colocados en lugares prefijados por la 

coordinación en Ayacucho, em donde el PETT ha de instalar sus 

oficinas. (Ver Cap. VIII Figura No 8-1 Red de Puntos GPS -Valle 

del Río Apurimac - Ene). 

ESTABLECIMIENTOS DE LA RED AUXILIAR (PA). 

Para el establecimiento de la Red Auxiliar de puntos de apoyo, 

que se utilizarán para realizar posteriores levantamientos 

topográficos mediante procedimientos . convencionales; se 

enlazaron a los puntos de la Red Principal (CBS) mediante la 

aplicación de la técnica DGPS con post-proceso. 

Los puntos se colocaron en pares, con visibilidad entre ellos y en 

áreas donde permiten la penetr~ción hacia las zonas por levantar, 

cada par de puntos representa un azimut (orientación de partida 
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y/o cierre), (Ver Cap. VIII Cuadro N° 8-7 Azimuts fijos a partir 

de coordenadas UTM) que está en función al Norte de 

Cuadricula de la proyección UTM, definida en el Marco de 

Referencia, y serán empleados para ajustar los polígonos 

topográficos que se levanten en el Valle. 

Se establecieron 26 puntos a lo largo de todo el Valle del Río 

Apurimac - Ene, definidos en 13 zonas, bajo las siguientes 

características: (Ver Cap. VIII Cuadro No 8-3 Ubicación de las 

zonas de trabajo). 

Se identificó la zona, requerida, manteniendo la visibilidad 

entre los puntos con la finalidad de obtener azimuts, para 

trabajos de topografía. 

Se elaboró una marca permanente, monumentando cada 

punto con un hito de concreto de las siguientes 

características: (Ver Anexo C Detalle de Hito) 

Cara Superior 20 x 20 cm. 

Cara Inferior 25 x 25 cm. 

Altura 

Eje 

Inspección 

15 cm. 

Un fierro corrugado de %" de 

diámetro, incrustado 30 cm., 

sobresaliendo en la cara 

superior 2.5 cm aprox. 

Proyecto- Zona 

Corr./Entidad/Fecha(mes/año). 

AY - PAL 1 PETT- 04/99. 

Se registro cada punto con un receptor GPS Submetro L 1-

1 O canales, con un tiempo de registro promedio de 1 hora, 

trabajando el intervalo de tiempo común formando las 

líneas base con la estación CBS instalada en San 

Francisco; a excepción de los puntos de la zona de 

Palmapampa que se trabajaron con la CBS de Santa Rosa. 

(Ver Cap. VIII Cuadro No 8-4 Consolidado de Archivos 

Colectados). 
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Se realizó una descripción de cada marca permanente 

(hito), que permita el acceso a ella, indicando las 

referencias de cada lugar. (Ver Cap. VIII Cuadro N° 8-8, 

Descripción de Estaciones). 

El equipamiento y software utilizado se detallan en el Cap. 

VIII Cuadro N° 8-2. 

Así mismo se realizaron las pruebas de doble ocupación y 

líneas de base múltiple con varios puntos, obteniéndose 

resultados satisfactorios, con una precisión sub-metro. (Ver 

Cap. VIII Cuadro N° 8-6). 

POST PROCESAMIENTO DIFERENCIAL-CÁLCULO DE 

COORDENADAS FINALES. 

La data (rawdata), fue colectada con receptores GPS sub-metro 

operando en modo diferencial, transferida a un computador bajo 

un protocolo de comunicación y procesada con las características 

del Marco de Referencia definido: Elipsoide WGS-84, Datum 

WGS-84 (Equivalente a SIRGAS ITRF-94). 

Se realizó el post Procesamiento mediante el Software Mstar V. 

2.06, para efectuar las correcciones diferenciales con el propósito 

de remover los errores que diluyen la precisión de una posición 

registrada con un receptor GPS. 

Se transformaron las Coordenadas Geográficas obtenidas, al 

Sistema de Proyección UTM - Zona 18 en metros, bajo el mismo 

Marco de Referencia. Para el efecto se empleo el software 

Geocalc Versión 3.1 (Ver Cap. VIII Cuadro No 8-5 

Transformación de Coordenadas y Coordenadas Finales). 

Las coordenadas resultantes de los puntos georeferenciados 

mediante el uso del GPS, han sido plateados en la base 

cartográfica 1/150,000 (Ver Cap. VIII - Planos 1 ). 

7.3 LEVANTAMIENTO DE PREDIOS CON GPS. 

Se hicieron con fines de prueba de la metodología, el 

levantamiento con GPS de 17 predios en la localidad de Santa 
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Rosa de la Provincia La Mar del Departamento de Ayacucho (Ver 

Cap. VIII Cuadro No 8-9 Lista de Coordenadas UTM obtenidos 

con GPS de la linderación de 17 predios). 
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CAPITULO VIII: 

CUADRO DE RES,ULTADOS Y PLANOS 
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RED DE PUNTOS GPS (CBS Y PA)- VALLE APURIMAC- ENE 
AY-VES02 

AY-CAN02 

AY-TRIOt 

EST. AYACUCHO 

EST. PONTORCO BASE S.Jf. 

FIGURA No 8-1 
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CUADRO No 8-1 

CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA-VALLE DEL RIO APURIMAC ENE 

Proyecto : Valle del Río Apurimac- Ene 

Zona : Junin -Aya cucho - Cuzco 

· ·:;·ii6rÑú5:J.óé~ /~;1T ·. ~;:; 
1. Exténsión Red Principal (CBS) y Auxiliar (PA). 13 

2. Seminario y selección del presonal. 07 1-

3. Capacitación del presonal. 20 

4. Linderación y empadronamiento. 336 

5. Certificados Catastrales. 

6. Expedientes Legales completos. 

7. Expedientes presentados a RRPP. 

8. Titulas y/o certificados entregados a beneficiarios. 
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CUADRO No 8-2 

EQUIPAMIENTO GPS 

Firmware : 
Receptores GPS, empleados para la realización de los trabajos de posicionamiento : 

~·ltem 
r:¡l. ', ~.~' 

}¡¡ ~:i? :,;·JVI~rca · .. · ·:;::1;::·· I•;',.:,'Ff:r <vM 'd 'l>'u'· ·. ·;·\:;;:~·.;. '" lts;· :·::.: •. ·. o .... ~.,.;~ '·"' .· · Firm~áre·~~~~·· :, ::~~:~~r~~~~:: ···. . ~t: · gl~!~ficacn§I'JfCar:~é!er~~ti~a~. 'J:?: 
1 Magellan Promark X - Cm 5'.02 3D 001360 GPS Sub metro L 1/10 Canales/Diferencial 

2 Magellan Promark X - Cm 5.02 3D 001558 GPS Sub metro L 1/10 Canales/Diferencial 

3 Magellan Promark X - Cm 5.02 3D 001566 GPS Sub metro L 1/10 Canales/Diferencial 

4 Magellan Promark X - Cm 5.02 3D 001514 GPS Sub metro L 1/1 O Canales/Diferencial 

•, 5 Magellan Promark X - Cm 5:02 3D 001544 GPS Sub metro L 1/10 Canales/Diferencial 

6 Trimble ScoutMaster 17319 * 00100045JP GPS Navegador 08 Canales 
- -

Software : 
Software de procesamiento, empleados para el postprocesamiento diferencial, transformación, y edición 

;/lt~)fl~:li.:.·,::;z:·~,.·R~~i$~~ ...• ·. 7;~:t~~~~·¡~;·~;::::.>;L;•i§2~af~:;:~~.¡,:.:.;i;.;~~;,:l.'',.,:.>;.c:•Y~t~.ióJ~t.%t'~:],,t::,~~~x::0 .. ~:~~:~;,·~1~~1fi~'{~lgijf<;;:~~~Gt~~í~ti~~~p.~·tt·:,;;~~?5.?~' 
1 IMagellan System 1 Mstar 1 2.06 1 Post-procesamiento Diferencial 
2 IBiue Marble Geographic 1 The Geographic Calculator 1 3.02 1 Transformación de Coordenadas 
3 IAutodesk,lnc. 1 AutoCAD 1 14 1 Edición y Diseño 
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CUADRO No 8-3 

UBICACIÓN DE LAS ZONAS DE TRABAJO 

PROYECTO : VALLE DEL RIO APURIMAC- ENE 

FECHA :ABRIL -'99 

e/;. ..•. LOCALI.D~D%'~:; 
.~>.;._ •""'f '- ~' ,', e ' • > -' <' :,•,•' (> 

::::)J.;·.:.:~ · p1sm~I;T 0-~t·~z;~¡~.': .{};•·• p~p~IN~~r¡;.:·"~:. •·o&"PP:fi'f){R,n~N~c): 
SAN FRANCISCO AYNA LA MAR AYACUCHO 

SANTA ROSA SANTA ROSA LA MAR AYACUCHO 

PALMAPAMPA SAN MIGUEL LA MAR AYACUCHO 

SAN PEDRO AYNA LA MAR AYACUCHO 

CASERVINE NORTE SIVIA HUANTA AYACUCHO 

TRIBOLINE SIVIA HUANTA AYACUCHO 

LLOCHEGUA SIVIA HUANTA AYACUCHO 

MAYAPO SIVIA HUANTA AYACUCHO 

CANAl RE SIVIA HUANTA AYACUCHO 
,-

PICHAR! PICHAR! LA CONVENCION cuzco 
TRINCAVINI PICHAR! LA CONVENCION cuzco 
CATARATA PICHAR! LA CONVENCION cuzco 

MAQUETE SERANTA QUIMBIRI LA CONVENCION cuzco 
SAMANIATO QUIMBIRI LA CONVENCION cuzco 

TURUNTUARI SAN MARTIN DE PANGOA SATIPO JUNIN 

VALLE ESMERALDA RIOTAMBO SATIPO JUNIN 
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Proyecto 
Fecha 
Zona 

CUADRO No 8-4 

CONSOLIDADO DE ARCHIVOS COLECTADOS 

: Valle Apurimac- Ene 
: 01/04/1999 
:VRAE 

·.LFECf!A:~I::r~>'.::t:, ··::;:·~~;··>•:¡::.:;: •·••<•{~':• ¡,¡¡¡:,.:·;i'z7;.v+r:ocAklr:lJ~D.t;;:i::~Il</:"\i{ti,>.;: ··:t;• ·:·& . ,l,;>,, ~·:S> •.·•··> • •:•· :,·· .. · ;:· 

~~;T:;r···~r,~.:~1~;··a~;~~¡8~F'~~ 
'JtA.Ji;hJVo~•,., J~eM!i): ;t. rchlvo 't· .(m)"& ·Archtvc:~> '• . ;.;,;An:=IJJvo.•<' Reg. Ant.(m) 

17/04/1999 AERO -17 8.00 h 1,434 SFCO 8.25 h 1,804 

PONT0-17 4.00 h 1.65 

AERO -17 8.00 h 1,434 SROS 2.35 h 0.00 

PONT0-17 4.00 h 1.65 

18/04/1999 AER0-18 10.00 h 1.49 SFC0-18 11.10 h 1,892 AY-PAL01 1 h 3.05 

SROS-18 7.45h 0.00 AY-PAL02 1 h 3.05 

19/04/1999 SFC0-19 11.10 h 1,921 PICHA 7.30 h 3.05 AY-TRI01 45 min 1.69 

AY-TRI02 55 min 1.69 

20/04/1999 SFC0-20 9.55 h 1.88 AY-CAS01 1.00 h 2.07 

AY-CAS02 1.00 h 3.09 

AY-TRB02 55 min 2.39 

TRIBOL-2 15min 2.39 

TRI01 1.20 h 2.06 

23/04/1999 SFC0-21 9.30 h 1.87 SNPD01 1.00 h 1.41 

AY-SPD02 1.00 h 2.08 

AY-CAT01 1.30 h 3.05 

AY-CAT02 45 min 1.58 

AY-CTR02 15 min 1.58 

23/04/1999 SFC0-23 8.10 h 2,015 AY-CER01 1.00 h 2.09 

AY-CER02 1.10 h 3.03 

AY-SAM01 1.00 h 2.08 

AY-SAM2 1.00 h 3.07 

24/04/1999 SFC0-24 12.30 h 1.97 AY-LL001 1.00 h 2.08 

AY-LL002 1.00 h 3.05 

AY-MAY01 1.00 h 2.08 

AY-MAY1B 15 min 2.08 

AY-MAY02 1.10 h 3.02 

AY-CAN01 2.10 h 1.20 

AY-CAN1 10 min 1.20 

AY-CAN02 1.55 h 1.20 

CAN2-10 10 min 1.20 

25/04/1999 SFC0-25 11.15 h 1.97 AY-TUN01 1.15 h 1.28 

AY-TUN02 1.00 h 1.26 

AY-VES01 1.10 h 1.30 

AY-VES02 1.10 h 1.26 
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2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Proyecto : 

Valle del Río Apurimac -Ene 

Marco de Referencia : 
Sistema de Proyección : 

Datum: 

Elipsoide: 

.••. .:: Es~tlon•·s"'"': Abrev> 

San Francisco(CBS) SFCO 
Santa Rosa (CBS) SROS 
Pichari (CBS) PICHA 
AY-PAL01 
AY-PAL02 
AY-TRI01 
AY-TRI02 
AY-CAS01 
AY-CAS02 
AY-TRB01 
AY-TRB02 
AY-SPD01 
AY-SPD02 
AY-CAT01 
AY-CAT02 
AY-SER01 
AY-SER02 
AY-SAM01 
AY-SAM02 
AY-LL001 
AY-LL002 
AY-MAY01 
AY-MAY02 
AY-CAN01 
AY-CAN02 
AY-TUN01 
AY-TUN02 
AY-VES01 
AY-VES02 

CUADRO No 8-5 

COORDENADAS FINALES 

Período de Ejecución 
Del 15 al 27 de Abril 1999 

Universal Transverse· Mercator- UTM (en mts)- Zona 18 

SIRGAS (ITRF94, época 1995.4) 

World Geodetic System 1984 - WGS84 

'(''f:~,;::z.:·.:':Coorderíadas•~~og@flc;as; .,.·:,.h,~:;;:\"S' :·'• Elévactón .• 
'>, :WGS8;4,·1•<·•(~<p: .. ú. ;:.{;:tJ!.''' ~:l{~5ii(-: >~?>; ~.2,:~~: ~ 

: . • .• , .• Lªt,ni-!!J( .. (i.¡í 1: '~: lw:,(.:+ '1',0!1,91tUc:J,:t~l;¡z f.iHAE "'.;;; -~ ~-
o .. o .. mts 

12 37 26.29657 S 73 47 22.17708 w 642.41 
12 41 23.15688 S 73 44 07.08320 w 752.27 
12 31 18.73447 S 73 50 19.82762 w 604.83 
12 45 57.02961 S 73 39 38.37064 w 775.37 
12 45 50.28953 S 73 39 38.29028 w 771.25 
12 25 00.59927 S 73 52 41.67238 w 565.44 
12 25 01.97732 S 73 52 40.20305 w 563.50 
12 29 24.88832 S 73 54 10.52841 w 1129.96 
12 29 26.64911 S 73 54 07.05698 w 1124.34 
12 34 48.08481 S 73 51 35.13724 w 808.61 
12 34 57.57345 S 73 51 27.04546 w 830.62 
12 39 44.49523 S 73 51 53.13340 w 1247.91 
12 39 40.96647 S 73 51 55.38837 w 1245.06 
12 33 08.23594 S 73 48 08.64602 w 650.11 
12 33 04.80956 S 73 48 05.76087 w 654.04 
124241.84174S' 73 39 49.51379 w 655.57 
12 42 39.78744 S 73 39 49.42776 w 657.75 
12 39 34.53283 S 73 42 56.16541 w 636.85 
12 39 32.47131 S 73 42 57.03776 w 638.44 
12 24 29.53458 S 73 54 12.23454 w 549.27 
12 24 31.79876 S 73 54 15.81612 w 552.25 
12 21 19.46571 S 73 57 33.85361 w 535.21 
12 21 21.53099 S 73 57 31 .63132 w 537.36 
12 16 54.83084 S 74 01 22.14992 w 546.39 
12 16 55.63451 S 74 01 20.88852 w 546.83 
12 09 36.85221 S 74 04 48.69855 w 484.38 
12 09 38.28169 S 74 04 50.95431 w 487.62 
12 07 45.15272 S 74 04 51.32883 w 478.38 
12 07 44.39921 S 74 04 53.34286 w 478.06 

Cóordenas :Pianas::UJM ·•- zona 18'·: 
''"L•;¡e: . ..,\'· WG~~.-" ;¡. ;;' . . .· 

: ., ':-.t~orte (.Y);;·'~ (i.?:>••: Este. {X): ·· .... , 
mts mts 

8604143.72 631472.68 
8596838.53 637324.19 
8615460.64 626162.22 
8588383.21 645387.00 
8588590.29 645390.50 
8627096.41 621929.80 
8627053.88 621973.99 
8618988.02 619213.12 
8618933.49 619317.70 
8609038.69 623861.20 
8608746.11 624104.13 
8599934.42 623278.68 
8600043.13 623211.13 
8612078.70 630106.68 
8612183.57 630194.24 
8594382.17 645081.79 
8594445.27 645084.71 
8600165.51 639479.94 
8600228.98 639453.93 
8628062.17 619199.06 
8627993.05 619090.62 
8633925.79 613133.48 
8633862.08 613200.35 
8642081.60 606267.89 
8642056.77 606305.91 
8655558.38 600073.65 
8655514.70 600005.33 
8658990.07 600005.74 
8659013.42 599944.93 

NOTA: La transformación de coordenadas se realizó mediante el software 
GEOCALC Versión 3.02. 
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Proyecto : 
Valle Apurimac -Ene 

Marco de Referencia : 
Sistema de Proyección : 
Datum: 
Elipsoide: 

CUADRO No 8-6 

LINEAS DE BASE MUL TIPLES 

Período de Ejecución 
Del15 al27 de Abril1999 

Universal Transverse Mercator- UTM (en mts)- Zona 18 

SIRGAS (ITRF94, época 1995.4) 

World Geodetic System 1984 - WGS84 

Comparación de Coordenadas Resultantes, obtenidas mediante la aplicación de líneas de base Múltiples, operando 
en forma simultanea y doble ocupación 

1.::·;/~!c~·o.r~e·~~~§~~a·~~; ~~M:····· .. ~i~·~~:·.¡r{· .. ; ~:·.o'6:~~~:~~~H~~¡J; :: . :;. )· 
· yEs~~lort;;"~~ : Pi: · Bas~L· ra~eg(ñrsiUi:c~.asE!i(k:mrPn¡r:• NoJ:t~ .<:YF '' >i,p;:;i;' · · E~te (X)··· .. •· 1" 1~. · dy T .1 ::;;;:~,d~ .·::;;:.:1 , : ,:tt&:1 :: 

San Francisco(CBS) 1 Ayac-17 08.00 1 74.06 1 8,604,144.12 1 631,473.08 
Pont-17 04.00 1 93.33 1 8,604,143.63 1 631,472.56 1 -0.49 1 -0.52 1 0.71 
Ayac-18 10.00 1 74.06 1. 8;604;143.72'1. ·'· . ,631,472;681 -0.40 1 -0.40 1 0.57 

Santa Rosa (CBS) 1 Ayac-17 02.35 1 72.46 1 8,596,838.39 1 637,323.69 
Ayac-18 07.45 1 72.46 1 '• 8,596;'838.53fl'· ; 6,37,324;19 1 0.14 1 0.50 1 0.52 

Comparación de Coordenadas Resultantes, obtenidas mediante la Doble Ocupación 

Coordenadas Planas UTM Diferencial (mts.) 
WGS84 

Estación Base T. Reg (hrs.) 1 L.Base (km.) Norte (Y) 1 Este (X) dy dx ds 

0.00 0.05 
AY-TRB02 SFCO 00.55 1 8.68 

00.15 
:; ; ~·8608746.111 ::· ; 624104:13 
,_x.,.....::,_.,"",<.A....,>J-"'-',;,...""J"'' "'"'"""'......A'''"w _.1,;,.,,-,_m~ • oO<..i '"'""''-1'~"''"'"""'''''-'" 

8,608,746.16 624,104.13 0.05 

-0.01 0.02 
AY-CAT02 SFCO 00.45 1 8.14 

00.15 ~~~~'"':~:~~;:~~;:;~ 1 :.< ··. ~;~:~~~ 0.02 

0.44 0.57 
AY-MAY01b SFCO 00.15 1 34.97 

01.00 ~~~;~~~·~:·· .~ .~~;:~~~: 0.36 

-0.34 0.37 
AY-CAN1 SFCO 00.1 o 1 45.54 

02.10 Y, 'y ~:~:;:~~+~[k,.::·'>,•·~~~:·;~~;.~!¡; -0.14 

0.89 0.89 
AY-CAN02 SFCO 01.55 1 45.50 

00.10 

· · · · · ·s·· 1· · ·¡ .. · .... ·. ·5o·· ·s· 305 91 ,,,,~ .... ', ' ~ >·"-4·~~ •'""'•,;. ' ·,·, 

"·~~~~~!;:~5~~7* ~~6'6:8o;; 0.00 
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8 

9 

10 

11 

12 

13 

CUADRO No 8-7 

AZIMUTS DE CUADRICULA FIJOS A PARTIR DE LAS 
COORDENADAS UTM 

AY-PAL01 
AY-PAL02 

AY-TRI01 
AY-TRI02 

AY-CAS01 
AY-CAS02 

AY-TRB01 
AY-TRB02 

AY-SPD01 
AY-SPD02 

AY-CAT01 
AY-CAT02 

AY-SER01 
AY-SER02 

AY-SAM01 
AY-SAM02 

AY-LL001 
AY-LL002 

AY-MAY01 
AY-MAY02 

AY-CAN01 
AY-CAN02 

AY-TUN01 
AY-TUN02 

AY-VES01 
AY-VES02 

Nota: 

mts 

8,588,383.21 
8,588,590.29 

8,627,096.41 
8,627,053.88 

8,618,988.02 
8,618,933.49 

8,609,038.69 
8,608,746.11 

8,599,934.42 
8,600,043.13 

8,61?,078.70 
8,612,183.57 

8,594,382.17 
8,594,445.27 

8,600,165.51 
8,600,228.98 

8,628,062.17 
8,627,993.05 

8,633,925.79 
8,633,862.08 

8,642,081.60 
8,642,056.77 

8,655,558.38 
8,655,514.70 

8,658,990.07 
8,659,013.42 

mts 

645,387.00 
645,390.50 

621,929.80 
621,973.99 

619,213.12 
619,317.70 

623,861.20 
624,104.13 

623,278.68 
623,211.13 

630,106.68 
630,194.24 

645,081.79 
645,084.71 

639,479.94 
639,453.93 

619,199.06 
619,090.62 

613,133.48 
613,200.35 

606,267.89 
606,305.91 

600,073.65 
600,005.33 

600,005.74 
599,944.93 

Grados Sex. 

00° 58' 05".97 

133° 54' 12".13 

17r 32' 18".02 

140° 17' 49".31 

328° 08' 38".77 

39° 51' 35".33 

02° 38' 58".28 

33r42' 58".29 

23r29' 11".14 

133° 36' 49".40 

123° 08' 51".51 

23r 24' 26".70 

291° 00' 21".37 

Azimuts calculados, tomado GOma punto de origen (01) 
y punto de destino (02) 

170 
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mts. 

207.109 

61.331 

117.943 

380.287 

127.988 

136.618 

63.167 

68.593 

128.595 

92.361 

45.409 

81.090 

65.139 



CUADRO No 8-8 

DESCRIPCION DE ESTACIONES 
DE LA RED DE APOYO 
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MINISTERIO DE AGRICIJLTIIRA 
Pt:TT -CT 

12" -:.,7• 2l')".29657 S 

Norte (Yl 

DESCRIPCION DE ESTACION 

EliP.SOide 

\1\l'GS 84 
Datum 

'60L .142. 72 mt mt 

(OS:.PIT 1•1.. 

x.w t.PC"fQ 

l ct t:~. t.. 'l:t~-1.. 
Hlt..\l;:..-,.'l':.t41""J 

~E 

¡,..,,i.IWI.."'rV íU-A 

lo.::nt.. ~--~A 
..-old.GI A 

UAC.IO»Al.. 

1;>1! '.:t ....... 

f.'fi...._,..,; ~,~. 

Departamento 

AY'ACUCHO 

1!3 

21 punto sJJ ~:ncuentra ublcadcn.ln la Lo:alíoad de .s;an Francisca, Oistrito.cfe A.yr1a,.Provlf!rá"a L;;dvt3r. Dep~F

. men1n de A.yar:mcho: sttusdo en el loer11 del Minislerlo de ArJriC;.JIIllla. Ubic::u:io\f?n la Av. Huanta s/n untn,c~ el 

Hos¡~ltal tle Armyo y ni otdll de la Pollr:la N<!!dona •• la marf!'fJ<S8 siWa snbm fa atotea.dellí:>c.ál cfEd Mlnisteríc 

en díreccló:-. ,\JE. 

ln~GriP.~iQn .. : 

La marca es ;a parte supenor{C(Hleza l"'e)(agonal) de un pnmo d~ 518" tle diámetro que se encuentra írcrustado 

€n e! tecno a1¡gerado de la azotea. 

No II!!Va ninguna lnscnpca1n, 

- Con un Alimut de 145" N. a 2J31 m. de la esqwína izquiel'da del frente pCtslerio:- de Ja·Iosa (Rt). 

de Ja.losa (R2 . 
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- -
''~'.~!,ot·~~~j" • ,.,. ~,:;_\"'~e~-~ ... ~.1 ,;_ ••• ; '.,"":,,: .·yry' ~-·• 

.. MINISTERI.O'OE}AGRICUC.TU~~ 
·Pen:~.c;:r, 

-

e:enCuentra~-ubiea~o.~emlar,lQca'fiC!ad~de~s1JntaW~osa~ ... oi5t'rito·;de {sant'a~.R:osa;--,ál:ovíncia la:-ri.tla~f 
• . ,d,

1 
. • .. " ¡', • ·-• 1¡11 • !.• "·•' ."(<;!".>'>.' •. 1 •' • :· - :::.>.'s,""...',;, . 1'-' :; -. • · ·.~·· ' 

tamlento:de.:·Ay!Jcucho;-l·a:ccediendo,.;¡Por.,:Viaterrestre.;_a . .:,.unos~24-;0o:km~'en.:ail:ección(SE·:Partlendo:(ié'1 1a 
-f· __ .• ' / . - ,, ' ... :,-. ¡,• ,', - ·.... .. ., \' ~:..·. ~ . :-'' :: • '·"¡' -; ....... ;.. 

IOCallclaci'~Oe.:,san<:Francisco;•·Se::encuentraruna.,Vjvienda::de~prqpiedád:.de la familkt:Ou'íilter.os;·Jt. ·Sucre4~ro~222·;· 

2dl:>·;olso:,soltmr. la:.segu~áS':.col~mna;,deFejp:.J?rincipa'i·tzq~ierdo:·se::encuentra·.Ja,mat·Ga;de·.estaelón.·.que~.es: 
'. . ., . • • ~¡ ' }, ~ . 

..... ·.o~'"' .. '1','. 1tu~~u, .. r,·de:·3i~11i'é1e:diametro:·: .· ... ' . . .. , . '' 

,:W~}~:~r~~:;~;t¡·n~:¡v~~~~.~á.:·~~::.~!~fr1!~~~,gw.~·r.(t~mfJ.i~I9i~.!:t~9'~···!!~M!~m:~J(~/1::§9·:T.:::~.~J~!J~·r~~~,.J.~~y.~·,~n::,~ª·;R~.~~:~iti1~-'' 
wc.~r:S:qf.t:fªº·<t~) ·r~:m9~9c~:.W~:~P.~'9t~.r.~:~tt<?~:\~t~ .fi!~9.~~~B~~.~.J,~J2.~.J .. ~!.n,!~~i!-J$1.1,,@9..g~ Ri~~., 

UeY.á tiíó,.:·una~li.iscñ ·e:tah: 
.• , ...... l ••. .,.rL ..... , ... -.... , ... 13-., ... .,. 
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l"'lfNISTERIO·OE AGRICULTURA 
Pf;lT . Ci 

DESCRIPCION DE ESTACION 

f\Jombm la Estación 

mt 

CROQUIS TOPOGRAFICO 

N 

t 

1::::1 ptmW CU-Pit:i01 se enc·Jentra ubicado en laJocalldad:d& Ptt::harL. Distrito de· Pic:trart Provincl.a La Con· 

t'l'nción, Departamento de Cuzcl;l; aooedier.do por•iiá teJT~te dead~ la lo<>a1id~d·de Gan fttt'le!soo fm díreocléo 

O a 2¿40 Km. aproxímadamerte v a 55cmln .. se encoentta et 1ooa1 de la- :neccitm Rega:ma.l Agrana de Pr.chari 

o In n!lum djl Cuortol Nro 42 Botallón ,\ntf-miberoi\IO· Moqucgua, ~m el ~·utt'o-jatd'n dcl·intorionjellooal en la parte 

1ra1 se eneue:wa monumentado sobre un'tlito dll concreto oon la mªrca Gu~PIC01. 

Ll rrarta es un rnonumo11o de oonoroto simple de baso inferior 0.25. m.,b(lso suporfor 0.20 m. y altura o, 1 S :n. 

con uaa .;arua da 11~·· de auametm en la cara su~nor, 
Lleva SJf::tbado la siguiente ír¡scrlpclón : CU PIC01; PETT · 04/99 

-A uno d!standa do 10.90 m. de la eaqoina·lzqulerda {R1). 

-A una distanaa de lfJ.5tJ m. <le la esquina Izquierda del tondo (FU).. 

· RIO APURtMAC - ENE 
:ABRil • ,99G 
: JNG' CESAR MILLONES N 
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MINISTERIO OE AGRICUlTURA 
PF.TI -CT 

QESCRJPClON BE·ESTACIQN 

Nombre de: la .EstaCión 

Localidad 

P~.LrllP.PAMP.C.. 
Latitud (<~l 

12" 4~· 5T'.029!31 S 
Norte (Y) 
8'588,383.21 mL 

Dascrigdón : 

.OiStíito 

SAN MIGUEL 
CamcteristicélS:de ta:m1.1rta· 

VABJLLA.J)E:112J',pE-;1:)l"AMEITRO 
Longitud CM 
'7~".3.9' ~~'f,37064- w 
Esm (xl 
I$4.S.;;3Bi;Q(l mt 

P(ovinc,:"ia 

lA': MAR 
Estampad~:Hie· la marca: 

d:\Y·P.P.L1:J·f?ETf -JJ~i9.9 
Elipsoide 

.WG,S<~4 

Peparlamerito 

AY."C~JCHC 
Orde.n 

.3er 
HAE 

zonaUTt\11 
re· 

El punto AY:.f?AL;1 se encuentra ubl:;a:Jo ari la t:oc~1ldª~l<lé<F.'1almaP.,timpá;·O~ito'oo.?Sa6'Mf·;}~ek?fó•lh1Ci;t;ta· 
Mar, D~pprtament1'J de Ayacuclio; partiend~J de.laJt1;-;aJicl~ci'de..Sail Fri:mci®o pórvla h~úestre·e.n dire?;clónSE po: 

el c.<n11ino qu~ va ha Pálinaparnpa .apro~imadám~n1e'42:3Q km: (1h":it5inih;-'de·r~corddo)J:el?nct~~n:tra mnnume.n'

tado s:>bre la margen der(3pna· del camino;. a:SA:3 J:rt.•del: ej~ SJe:.la.víe.t:St: -:ss. QQ •rrt .de~ .la qcebrada Huarmavo al in~ 

g(eso del centro Poblaao. es un tllto de concreto ccn.lamarca de: estación, AY~e.AL1~ 

lpscripéión· ; 

La marca es un rilonumenlo de·con::ret<:· simple o e bits~ inferior '0',25 m~~base supetiot o:.2o· m. y Jlltura. O, 15 -rn. 

con una varilla .tfe 112" de dlrunatrQ en la ca m. ~Perlpr, 
Llevn _g'filbi*do• 10· sígul.en!o IM~flpmótr: AV· · P/.\41: PE1T- .Pll~9 

Referencias :. 

e puntó.A/f- P~L1 see!}cJ~ntra: 

- Con un Admut·de z34" N a unadi!itanG{a 9:e ~;4$:.m;·d~l áJe d~ vrít(~1)• 

~ A um1 dist~ncla de S.S.OQ m. d~ ,ta.Q~¡et~tt;;¡ Hu~rma (), 
Os serna por : . AN"'fGNIG CHIH!JAN.GAS~~f\ 
Ptoyectc : RIO AP.tJRÍMAC • ENE 
Fecha : .li\BRlL '1;999 
Re.visado POI • 1NG':,.CESARMILLONE$J1tJGRJEQA 
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MINISTERIO Df:?.AGRICULTURA 

r~r:n. cT 
DESCRIPOIGN DE:·ESTACI'GN 

Departamento 

A.'VAGUCHO 

13 

El punto A 'r'-PAL2:se encuentra, ublcado en latotatt:Iad (te· Palmaparm:m; Dist:itn• de·sa•n~Mfguel. Provirtr.ia La 

· r. Departamento de.Ayacucflo; partiendo, de ta iocalidadtlt:f san:Frantisr.o por.vfai\e~restraten dirección SE.JX>r 

1 ~;;¡,jJ ni no qut~ v~:~ ha Pa!1 naparnf.!l:l aprox.i«Jufl~rnelitt+ 4,2:3Cl krn. {lllr. 45rt'lllh u e r~<;i.>rrldo) sé>ttncwfntr.a .monurmmr 

acto soh'e ·Jfl.rnargen ;zquierdD del or;mit)r> '\i U35rn, qeL~j~ dE! la· V'!~ t ttl eo~í:n':l9.:,de uno•·•tNienm) ch:r pmillddnd·del 

Sflv;:tno PP.rnz_ Fs Un hito.de Mncret<:n-:on la marr.:ada eslaclótl AY;;PAL2. 

La marca es,un mcmumentode concre1o sirnplede basernrertor(i;25m., base:.superlor0~2G m. ranura 0.15 m. 

uoo ·1arilia de 1!2" de diámetro·en ltl cara, superior. 

~>va grabado la siguientE lns<:rípélón : AY -·PA~(PeTI .. 04199-

- Con un Alimuroe 305~ N, a. una dJstam:;;a de6.73>m;def 11$rtlce de.ra vMenda (Rl). 

• Con un Az:imut de 356" N, a una distancrt:r,de 9ú4:0.rru:1eJ •t,é:tt:ice dcrta"Vhllenda {R2) . 

.,A una 'distan . de s,ss 

, RIO APURíMAC • I:NI: 
: ABRIL 1 ,9~9 
::NG' 
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MIN!STERJO· DE·AORlCULTURA 

PETT • CT 

AY-TRI01 
ad 

TRtNCAVItJI 

DES'CRIPCION DE eSTAClO.N 

DIAMETRO 

l '(. 
(' .; 
' (¡ 
t J' 

Provincia Departamento 

cuzco 
Orden 

3er. 
HAE 

El punto AY-TRI01 se encuentra ubicado en la locaUdad de Trincavini, Dístrilo/derPtc:hati. Provincia La Con

ncwn Departamertto del Cuz.ro; parnendo de· la loGaiidad de San Francls~o· en dJreoción a Teresa P.- 39.1 () 

.\pnr vfa ·errestre) y Jhr.30mln,
1
de camine se encue.mra.·eJ centro pobJado.TflncavlnL en el campo oeponiv:c 

vu~IJiu <:lntfe un a roo y el cole~JiO prfmario dal mismo nombre (cerca de ·un asta ce bandera). se encuentra 

l'ito de ~,:;um:;r~::to Ct.Jil la :muc¡i AY·TRl01. 

La marca es un monwnento <te cancreto slmpte·<~e IJaSiHn!erlor 0.25 ni .• base sur>enoro~zo m. y anura OJ 5 m. 

una varilla de 1l2." de diámetro en ·a cara superior. 

va g¡¡,:lJJado la siguitmle ln~crlpcióu :AY- TR101; PETT -·04199 

punto AY- TKI01 se encuelttra : 
-con un Az.tmm de 1s9· N. a 16.1 'f rn, dtHa ~squlna:dereehtu:lel rrente .. prlnctpal del t:<J!eglc {RH. 

ln:;.;:i,~~~!:n~~~~¡fi~~f.7~~~~~~~&q~~!!:I~~~~U.!~~·~~~!~1P.~.!.!J.~~~-~~~-~-~.fl.l~o:.(!:!g)::.... ...... _ .. _ 

: RI.O APURJMAC • ENE 
: AI3RlL 1,999 

oor: ING" CESAR MILLONES N· EGA 
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VIINISTERIO Df AGRICULTURA 

PEn -cr 

None (Y} 
8'627,05'3J~8 mt 

Oescrtpclon.: 

CIJ.t"\:t')O 

'.C:í'l.'! I?CI:JZ.T\\1.0 

El punto AY·TRI0.2 se encuentra·ublcl!do en hFI~Jca!Jdadjde .Trincavirll; Oistrit<>'4e: Pichait Pmvíncia t.:a. con~ 
vcndón, Dopartamcr-:to del Cu~:co; partiondo·<h:ila l<:cot!dt:ld d.e·Sa:n Franoil.teo en ditecciót'la.· Teresá a 3~UO km. 

{por via terrestre) y 1hr 30min. de ean:l1no se:encj1entr:a el centro póblado Trtncavtnl. en ercampo·d~ptntlvo del 

pueblo al costado de un -arco qu~ d;¡ h::~c:ia unas vivlendás;s11H!hl'!uentr!) un hito· de concreto con la marca 

La narca as un ·monumento de concreto;simple de base loferior0;25 r;n.·, 't:ese·supetior·0.20 ·m. y aUura.0.1.5 m. 

una \>'artlla de 'd2" de dlametro.en la.·carasuperwr: 

grabaao ta siguiente Inscripción :AY- TRIOZ; PETT • 04í99 

punto A'f ~ TRI02 se encuentra ; 
- Coa ,m Azimut de 2-SO% N, :a una dis.tanc;ade -13:~0 1 r:ri. de" un,arbo.t .(R'f). 

- Con m1 d<l' 
oescr11a pm· 
Proyec.to : RIO APURlMAC • EN.E 

: ABRIL, 1 ;q99 
.MI!-LONE$ 
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MlNISTl::l>!IO DE AGRICULTURA 
PEn -CT 

Q~.~~.d¡>ció!l.i 

DESCRI.PClON DE ESTACION 

El pLinlo AY~CAS01 se en:::uentra ubicado en11ii·Lo(:al!da.~:ld€rc:as~rvine Nórté; Distrito. d~·S;vJa, Pt~)vioojn (lij 
rlm:wt<t, Dt:pi!rt:unent¡¡ ct~ Ayat;w;:;tm; partieru::to dti ·ra-locí1lldad de san F:ranc'!Sc.o en climcclem il SNlA a 50;00 

. ;pf.lrvín lcrrcstrc) y HT. 35m¡n, :S.f~·encpo~lfta el cenfro ¡>ob!adó.de C;~$ervine No~te, :so~m l<l mm¡~en de>recha 

e! 4:~Hnino que vlí a Torrt:' l~.umi. efl una curva se etlcuenttl'HHm c:M»ela éle vlijilancla al laso dS!rfJcho d1.1la ,¡y;isma 

· ubica un hite• de concre1.o ccn la marea AY:...CASOi. 

L.<~ marca os un mo•u.trmmtt.;. d(l conc.roto simplndo bano. inferior 0.25 m., base supcrior0.2C m. ·r altura CL 15 rn. 

an::i w;¡ri!l;;¡ :lr~ 11:?'' de rliMnmro en la cara super1oL 

va gr&bacto la sipuiente inscripción: AY - CAS01 :, PETI • 04l99 
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liliNlSTfRIO DE AGRICULTURA 
PEfT. CT 

DESCRIPCION DE ESTACION 

Este (xJ 
llll. · 9;3177•) rnt 

GROQUJS TOPOSRAFICO 

E nwuo i\Y·CAS02 se ~ncuentra ubicado en.!a :..ocaliclad. de caservínerNorte,·Oistrlto.oe.Sivia. Pmvlncía tle 

HLmlft:L 00f):!f1;;11iHmto de Ay;~r;uGho: ()Brtlenco deda. localidad de San Francisco en dtr~ec5óa a S!VJA ;a so~no 

. (por ví~ t..:1ros:ro) y 11r. l5mh, s& encuentr<t el: centro pobktd() de Caservino N orto. sobm la margen í:equler~ 

cb del romirw qiJc vo a TOf"ú Rurnl, en: .,na curva cer:<:a:del ct~medor vecinal se ubica·un hito de ccnc:rato con la 

marca A'Y-CA$02. 

La mar~a e-s un mont.:nH31lO de f.oncretr> simple de- bm:oé fníoríor0~25 m,, baoo superior 0.20 m. y e!tw-a 0.15 m 

una va tilla de tl2" de di¿irnertro en fa ce:a supetfor, 

a ;;,U'klb:ado 1a s¡g,.Jl~nti! Ll~crípr.;óq : AY. ~ CAS02; PETI- 04/99 

El punlc ,t.., Y Ct\S02 se entluentm : 

~.A. une díst<:n,:;ia de 5.90 m. del r.1je de la.vfa (R1). 

- r:\ un¡; üi::;t<:.m;ia dt; s.so m. deJa p.squina aellocal del comedor (R2}, 

-- ech,'i 
Rc:tvis;lr!n 

: A3RlL 1.999 
· ING'•' CESAR M!LONES NORIEGA 

Tufio Arill,,..,.~¡~.,¡z:;;¡':l' 
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Mlt'~JISTERJ~ IJE AGRICUlTURA 
PE"!., CT 

; 

}·, ;·r.'* 

" ¡. 
'-• 

marca 

Zon.a UTIJI 
18 

El punto TRI01 se E.t1euentra u breado en la'l..ocallctad.de Trlbolfne, Distñtt:de·SiVJal ·p,rov:incta:cte Hu;;mta. 

Ot:¡;hllallltmt{:.1 dé Ay~:n.:ÍJGho; pi:!rllt:mdu de:la !ucalfdathJe San Fn1nclscc por eh.:amímN.¡us va en direct:íón,a, 

A. s 22.50 km. aproximl3damento y sc·brelarnlsma p!a2tl se ubica un hlt<H:fe:corn:reto,ccn·!rrmarcad.e 

_u rrmrc2 es un monumento de concrete simple. do baso inferior 0,25 m .• bil:s~· ooporfm 0:20 m. y altura 0.'15 m. 

con una varilla de 1/2" de dlám.etm ·en la cara superir)r. 

LIEWl grab.ado. !a ·Siguiente !n~cripcion : TRIO:!~ PE:TT • 04/9'9 

.1 punto TRI01 se encuentra 

• A una distancia da t2;70 m. dO: la csc¡uln.a de la: Plaza (Rl}, . . . - . 
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MINISTERIO DE AGRICULTURA 
PEI CT 

DESCRIPCION DE EST ACION 

,. ,, 
' _z·~·· , -· 

" . ' ' 
"- . '-· 

rnt. 

(X) 

104.13 mt 

CROQUIS TOPOGRAFIC.O 

El punto AY-lR802 S9 encuen1rn ubicado en la :..c-cali::fad do Trtbo:linl;), Disttito .. de Slvia. Provlncía de..\ Hmmta. 

e~>nrtarnemo da Ay3cucho: parUen<:J:>de l:a localidad dG San Francilsco·por-at.camino que va~ ·SIVIA a ZtSO km. 

;1 ur,Qs 600.00· m. antes de Uegm a TRIBOLINE, srn~neuertrs tn·:>nument~:d·o sobre la margen de-recha dQI ca~ 

no. en uno curv'l pronunciodtJ, es un hita de concreto ~on ta marca AY-TRB02. 

La marca es un monumento de concz:·e:o simple.de base-inferior·0;25 m.., basé superior 0.20 m. y altura0.15 m. 

ron una vflrilla üe 1/2" de diámetro en la cara superior. 

ueva grabado la siguiente lnscrtpcfón: AY- TREl02; PETT • 0419:9 

· 1 punto AY - TRB02 se encuentra 

· A una distancia de 4.00 m. del .eje de vla (R1). 

de·la 
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Vl!NISTER!O DE AG~ICULTURI\ 
PFTT- f:T 

DESCRIPCION DE ESTACION 

SAN PEDRO 
Latitud (!p} 

12" 3S' 4'•''.49~2::1 S 

Norte (Y) 
8'5f9 93.!..4.2 mt 

rm1n:a 

DE 112" DE DIAMETRO 
(>.) 

(X) 

S23,278J3S mt. 

w 

CROQUIS TOPOGRAf:U~º 

e 

\ ¡ 

WGSB4 

3er. 

Zona UTM 

!=1 ¡JPn'n AY-.SPO"l Sf'! encuentra ubie3dD en la Localidad de Sno,Pedro, Dís~rilo e:~~ A.yn<-l. Prov¡n•::ia La }.llar, 

partamon:o do 1\y¡:¡cuct:o. partiendo ce la localldad <kdSan ~~u1nclsc<> en dirección a Machentü a unos 2Ii 70 

km. ¡x11 via tenestre se lle;Ja al o:::ntlo p:>blauo Scm Pedru: :sobrl:l la n1Htºtm izr.¡uierda del carnlno 53 encuertra 

un campo depmil'tO, frente a al y junte í3 un asla de bandera se ha11a un hlto de-concreto con le m<m::a A Y-SP!l1 

La rnarc;:¡ es un monwnento a e CIJncreto s1mpie de base interior 0.25 m .. base superior 020 nL y altura o. 15 m. 

unn v~HH!u de 1!.2" de diám~tro en la cara suoerior. 

va grabado la sígtJiente lnsmipclón : Av · SP01 PETT • 0Mt9 

Des;;;rita 17l:l 
Pr::~yecto 

f-eCI1<1 
Revís3:dO 

10 
: RIO APURH\.V\C , ENE 
: í'.oRIL ~ ,9S9 
· ING' CES..a,R MtW..ONEe. NORl 
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WlNlSlERIO DE AGRICUlTURA 

PETT • CT 

DESCRIPCION DE ESTAeiON 

Oatum 

El pumo AYwS;::lCQ2 sEt encuentra ubicado en ra L.ooa;taad de san Pedro~ Ólstri:cr-:deAyna; PrCJ'IJinCía La Mar, 

lt:.r,!lf'larTJ,cm!~""de AyRr:ur.ho: p~niendo de. ra localidad.de.San Francisco on.dlrección a.•Mad"'en1~H;l unos2E.70 

por vi:a terrestre sa llega al centre poblado san Pedro, sobre la. ma1Jen derecha:se enc;~entra una p.ñmera 

de pr::>piedad de 1~ r~mllla Carmett Azpa~"t"Gnt laipe:donde existE una losa da secado. en una oeqt:ina 

La rmuca l:lS un FHJilUUJtmto de concreto simple de base Inferior 0.2-5 m .. oase·su_oerlor 020 m y at:ura 0.15 m. 

una varilla de 112'' de di;.lmetro er la car~ superi(lf. 

graDado !a siguiente inscripcíón : AY- SPDOZ: PETl • 04.f99 

E: punto AY- SP002 se encuentra: 

• Con un Azimut de 345" N, a 19;61 m. de la esQuimrce una vivienda (R1). 

-Con un Azlmut de 326" N, a 20.00 m. de la·esqulna oe ta losa cJe secado ~R2), 

-Con a 7 

: R!O APURIMAC • ENE 
; ABRIL '1 ,999 
: ING~ CESARMilLONES NORIEGA 
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MU\PSTER;o OE AGRI.CULTURi\ 

PfTI • CT 

.:;:,1:, ~~ '\'12<'1 

f>\"! üt 4t~.Q 

DESCRIPCION DE ESTACJON 

:::u:zco 

El punt.u se encmmtr:a ubíc~do en l:J Lpc~f.irlad det Ca~arliittJ, Ois11ilo di'% Piohm'i. Provincia ::le l~o C::rvc,nci6n, 

Dr-:p;ui::ltnf±r1!n di:!f Cuzco; e~t;r¡.s(tLado kll No!}~J dl:da-locflltd~d de Stm Fra:Jdsco, P;;rtiendo,Lil'l BSW I<JM!idud >~Jn 

ireec16n a Pichar!. se lleg;:¡ primero al centro pnb!Zidode Ornay~. hJ"'{lose torna el camirv:.l que va,parAialo á flO 

Smnp11ntu:tn t<!n dímr:dón r~ Catar:,1t~.apm:xímad:Jrrrtwote :l'l ,O!lkm., set 1$11Clíentra sobr~ la rnatf¡en derer~ho d~l 

•JH'lD antes de lle~·ar :n un ri<1~1lttHin ccn recubrimiento de GtJncrutó(badéri),, es un olio d.e -cnncréto con Id rn:!lrca 

e:;tación sin int.;r:,típción dal punto AY.CAT01. 

L.a marca es en monumentn de concreto simple da b:ose llifei·ior o 25 .m." b~sf'l superior 0.20 rn. y 9ltur <~ 0.15 m 

con una VJrH!a de 112" de diánmtm en la nara St:Pt!r'loL 

No !leva ningu1a loscr¡pciM. 

~~ht 

Revi:>acto 

A'JTONIO C 
· HIO APUR:MAC • ENE 
· ABRIL 1 SH;J9: 
: ING" CESAR f\.1H~LONE8 NOr-t!EGA 
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1\llf'IIS J ERIO JE AGRICULTURA 
PET ... CT 

DESCRIPCION DE ESTAGIO'N 

Nombre de la Estación Distrito 

Localidad 

CA. T AR.A.TA 
latitud (r!>) 

12' 33· 04".80955 S 
··-···· . ... . 

C\orte (y) 

8'61 /..'183. 57 rnL 

Descrioción : 

PICH~l'<l 
Características de fa marca 

VARILLA DE '12" D: D,;~METRO 
Longitud (>.) 

n· 4t:' os",760B7 w 
Este (x} 
.930.194.?4 rnt. 

Departamento 

LACONVENCION CUZC:) 
Es~ampado de la marca Ord~n 

.SJN 3er. 

HAE Elipsoide 

WG.S84 ......................... ~ ----+-------~ 
Datum Zona UTM 

18 

El punto se ercuentra ubr<::ad'O en la LocallcJaí:l•j€ catarata, Pístríto dtfPíc1Erí: Provinzia.de La·3onvenci•)f1, 

Lepartamento del Guzco; esta sttuéldo al Nc-rte de ra lo'céuca·d de· San Frarci$.CO.PS\rtiendcrde esta l·:>calidao en 

dtrecclón a 1-'!CMn. se lle{>a nrimero al centro poblad e de omaya, lJEIJf> se toma:e: c~mino.'Que va paralelo al río 

Sampuntuari e1 iire-:;ción a Gatarata aproximaóament¡;; ~l1,20 km •. se encuen:rá sobre la·margen i7.quiercla del 

canino. pasm1do. un r'iaCt1Uelo.con rccubriniíento de ó::lnc:eh>.(ba::fén) y adyac~nte,al río, se Emcuenlr::. tm hitn ón 

cxcre1o con lB marca de estación sin inscripcJón del punto AY-CATC2. 

ln~c:ríl:]ción : 

F~ 1m -rnrum!'lrtt:' de cori::::r?.t•J simple de b'<'\$$,ihfé·ior 3.25 m., .base suw,ki~,r ,:l:.2C m. y altura 0:15 m. eon tm3 

varilla de 112" de diárnetro en !a cara superbr. 

No llev~ 1ínguna ins~ripción. 

Rcfcrcncin : 

k::--..,.,-----~=-:::-=-=-::--=-=c;-;-::-:-:-7:-:-c:::-;-:;::-;;:-:-=:-------··---·----

Oesc·ifa pc::r ANTONto·r.HIHIJJ!.N GAS:lAP.. 
Proyec:o : RIO APURll\lAC- ENE 
Fech(l :ABRIL 1 ,9f9 
f~evisé1dc ror: ING~ CESAfH~llLLO'JCO NOG.ICGA 
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MINISTERIO DE AGRICULTURA 
PE1T -CT 

DESCRI.PCION DE ESTACION 

Lalitud (•l') 

12'' •12' 41" .. S4174 S 

Norte (y) 
.. 3!!2 !7 m! 

... 
'· 

.,. 

e p.r'\Cl:J 
:;;.;..-e;:, .. ,;, (1, "T \ '1 .;:; 

P.'\ 

:(~ :> 

Ef punto A Y·SERO 1 se encuentm ilbicaclo en la Lvcalitl<:ld' de Maquulc St11a1~1a, Di:sluW ti8 0ulmi.Jiri, Pruvmc1a 

Corw~ndón, 0t=JI)lll1amontn de ·:::t;zco; est~nsiluado al S~dtl ia loc.filldad Cé·S,an Frni'CÍSc:>, viajando pm "'' ric 

rímnc aouas fWiba ~H:t nav<JtJa aomxirnadamente 1hr. hasta llegar al r:aserio M;\QiJéle Sertn1a $>ohm t;:; mr1rgrm 

"18 cl'::J 1'1<.:. En la plaza principal de Ja l·:>calid_ad, existe.un campo ::feportívo sobre el cual se fm~uentr.a monu· 

rnernado w1 hilo de conc.reto coc la marca del ¡JtJnto AY-SERD1 

L2 marcu es un monumento de ,:;oncreto simple de ·base fnfefior 0.25 m .• base superior J.20 m ~ altura O 15 m. 

c:m Ulli:l vmílla de • 12." de dlá1m.::Ho en lt1 cara ::>\Jf,ltlfim. 

Uova grabad\> la siguiente inscripción : AY SE.R01; PETT · G4!!J9 

Referencias: 

punw AY· SERO'I se enc.uemra. 

-Con un A.zimut de SS" N, a unadistanoia de 12.,47 .. m, de un órool {~1) . 

• Con un A7.fmut de 4 7·) N. a tma distancl;; de 13.39 m. de la esquínu de una vivienda (R2). 

- Con w1 A7.imul de 29'5" 

Fr;JCtl<i 
Re-..·is:~do 

ANTONIO 
: RIO APURI MAC • ENE 

A 
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\1íi"JIS-:-ERIO DE AORICULTURA 
PETT -CT 

DESCRIPC.ION DE ESTACION 

~Jombre de Provine ·~parttuncnto 

t..Y-SER02 
marca 

~~77~~~.::...:!..!..!2... ... l:-~~~~!::.._!_~f;~t:::..=:D'21A~M~E::::.T!..!R.::·~O::.,•. l~~,~:-~~-'=~~~~;•_C.~:..!J ... ::--_:: ·:>~~ ... 
Longltu (.A:) Elipsoide- HAE 

8'594.445.27 mL 

!,.,., '1 

r-¡ 

Descripción : 

S 73"' 39' 49~~_42776 W WGS 84 

Este IX} 
645.084, . mt 

CROQUIS TOPOGRAFJCO 

e Al"'!'1~4 o 

-= "'f t~o.1'!.-r'" '\l <:! 

Datum 

cuzco 
n 

3er. 

E uunto AY~CER02 se onc:umtrs cbicadi>.enla LocalídadrJe Máquete Seranta. Olstrlto de Quimblri Provlncía 

La Convenc:ór\, Departamento de Cuzco: esta situado.ai·SE de la localidad oe San Francisco. viaiarrdo por el río 

rirnac aguas arriba se naves¡ a apmxlmarsamente t hr. hasta llepar al ca serio Máquele Ser anta .sobre la rnarqen 

echa del rio. En la plaza princio<!l de la l:>c.afidad. exfs~e un campo oeportivp-, sotxe el ella! se encuentra un tH

de concreto frente a la Gasa comunal. H~wando la iosctipcióo AY·CER02. 

l :t rmm:<t es un monumento de c:'lt.cceto simple de base thférior 0.25 m., base superior 0.20 m. y altma 0:15 m_ 

ura vMill.o dH 1 i2» Cé diarnetro en la cara súperior~ 

Lleva grabado la siguiente lnscrípcion: AY. CE.RD2; PETT. f:W99 

1 punto AY- CER02 so encuentra: 

-A una distancia de 8.00 m. de la esquina Izquierda del frente prlncipa1 <f,e la casa comunal (R1~, 

oescri!a por 
Pr::>::tocto 
fect1a 

. RlO APURJMf.\.C- ENE 
ABRIL 1.999 
lNG'' CESAR MILLONES·NORlEGA 

. lde 
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1\IINIS T!::RJO DE AGRIC UL TliRA 

PEn .cr 
DESCRIPCIO'N DE ESTACION 

WGSe4 
' ' ' 

cuzco 

18 

El punto AY·B•\MC1 se on:>ucntra ubicado e11 la:Localidad·do.Samantat'o,.Dlslri1o de Oeimbiri, Provincia La 

Convención, Departamento de Cuzco; esto situado ci.SE de lo toca!ldad do San Fmncisoo, viajando pl)t ol r'lo 

rima e aguas arriba si) llega en 45· m in. o¡m>ximod{lmonto. fngro~ando -por :o Poato MorJi.:>o junto <'il cmt>arc<'l

. se can1111a npr'oxirnacamante .2DO,CQ m, IH.'JStl'l llag:.ar:o un parqae prine:pal en el éxtrcmo SE dnl parque se 

e~Hmtr~ un hito de concreto monumentodo en lo cmtrodn, con rn ln~cripclóll AY ,ShM01. 

lns:::rí~ión : 

Ln mama &S un monumento de nonnrotcn:áf'np\o de bos<J lnfºrlor 0.25 m., oeso ~u;>crlor 020 m. y altura ·0. 15 m. 

una varilla d~ 1/2" d!1 diámetro en ra e3ra superior. 

€PI.:J gmbado .a sigt.iente inscripo<ón ; AY . SAM01: PE:T"'l" • 04190· 

punto AY- SAM01 so cncuoül.rtt: 

. Con un Azhnut do 353" N. a una dJ$fonclo do 7.70 m. del pilón de ogun (R'I}. 

· d(J'!a \'i\tienda 
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MIN!STf:RlO m: AGRICUL TVRA 

PETT • C"" 

DESCRIPCION DE ESTACION 

Loca 

Latitud (t!J) 

12'' 39' ?.2".4713·1 S 

Norte (Y} 

8'600 28.98 mt. 

VJ\f~ILA DE '1/2" 

73" 42' 5'7". 

Este IX) 

839.453 93 mt 

· - CRO.QUJS TOPOGRAFtC0 

marca 
Dl1\METRO 

.l:>.e~t:.d.r;:!=JPJL; 1 

o a mm 
WGS84 

El numo AY·S,;\M2 se encuentra ubloaoo en la Localldad'de Samanlnto, Distrito de Químtlrí. Provincm La 

Convención, De parlamento oe :::uzco: esta situado ~1 SE de la Locatd.ad de San Francisco. viajando por el rio 

Apurlmac aguas arriba se llega en 45 min. aproximadamente ;ngresándo por la pos(a Medicajunlo al ambf!fc.1· 

ro se cam111a aprox·madamente zoo.oo m. t1asta llegara un parque principal, en dondes~ haJia une:: Capilla 

en construcción, al ado derecho de la misma se encuentra un hito de r:oncreto C{ln la inscripción AV-Sf.\M2. 

La nHfca es un nonurnen;o de concn::to ~írnple de base infepor 025 m., base superior 0.20 rn. y altUJa .O.' 5 rn 

un::~ varilla de 11.:r dA di:!lme1m P.n la CA~ st~perior. 

Lleva grabado la siguiente lnscrip:::lón : AY - SAM2; PETT- 04199 

Ft rmntn AY- SAVI2 se <'!or~wmfr;:¡ · 

-A ~ma distancia de 5.05 r11. ce la e&¡ulna derecha del frente principal dErla Iglesia (R1), 

del J'.Je. la · 
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MINISTERIO DEAGRICULTURA: 
PETT -Ci 

DESCRJ1PCION DE IE'STAC[ON 

Latit"iiJ(.~Qt!~~-Y!i~ --- .. - lr~-~~;1i~~it1~ .. .:!.~::: ..... ~:=:.B~-~~'!El .. ~~"::~~~¡~~:=}-~~¡;;~~t:~2 LL .... .;:;.~~.ó·c:.:::~z·=···--- ··· ··· -~~-~ ·.. ····-··- - ··· 

'12~ 24' 29'',5M58 S 

Norte (Y) 
&'628.062.17 mt 

Este (X) 
619.1 99.0.6 m t. 

CROQUIS TOPO.GRAFICO 

18 

El punto AY-LLO 1 se encuen!ra ubicado en la Lccmliclad ele Llo\!t:te:g~Já; Distrito de:Sívi~ .. -Provlncia de Huanía 

Dcpartamenlo'de Ayac.ucho: esta sitt.tad.<>al NO do· la lQ~IIdad (JiiF$an Franciso::>; nav~gru:tdo por el rio Apurímac 

aguas· abajo (tnargen· izquierda) se llega al c:entro .pqt;¡ado Uochegua .en 45- min. aprnx1madamente:. tomando el 

camino que va del puerto(embarcadero)·d~ t;;lncneg~Ja.:al ·centro p:>t>lado aet:mrsmo.nombre <fproxfrnadamen.te tO:D 

.. de distancia, spbre el lado i:zq,ulerdo del catnioo:a.-3:00 m. d,et uje (:fel cfltnín:o SJ? encuentr.a un hilo de concreto 

cor· la inscripción del punto AV .. LL01. 

La marca es un monumento ae concreto simPle de base Inferior G;?5 rn.~ base supenor 0,20 m. )' altura.o. r5,m. 

r. w)a variUa de 1i21
' de f;;iiá.metro en la cára s.up.etlor. 

grabado la siguiente mscripción : AY - LLOt: PETI • 04/99 

por : 10 CHI 
: RIO APUR1tv1.l\C- ENE 
: l\BR!L 1.999 

·tlsado por; ING" CESA:R MILLONES NOR!E.GA. 
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MINISTERIO OE AGRICULTURA 
PETT • ::::T 

D.ES.CRJPCI0N DE ESTACION 

Distrito 

Oatum 
mL 

CROQUIS T0POGRAACO 

3er. 

El ¡.¡un lo AY--LOD2 se encuentn.1 ubit.-ado en la LQCC!IiüafllJe:uochettua;Distrilo de SlVfa; Ptcvín.ialltt Huanf<:l 

rr•u.,.,. ... ,..., de :\ya.cucho: esta situado al N0 .de f¡;dooolida!fde Sen franzisco, n~vegandi:l' por el rio Apurimac 

abnj,;> {marg.en izquierda) ~~ ll~Qá al cent~o po.bladºtloch.~:Q.t:-.a .•cm 4? min, .apro*imadt:lmonte tomando el 

que va rfel p.\terto(emoarcadero)'deUm:begua ar c!)ntro poblado .delrriism.o nombre.aproximadamente·260 

. a e distancia s·obre et.:ado izquierdo oet camino a4.30 m:· d.el e]e.t:tel é::minb. se encuentra. un·hlto ae concreto 

ta mar.::a ~;;rm monumento de concreto S!mp!ede.~ase t111éfíQr 025·m., bas~ Sl1P.erroro::20 ril y·.anura o:t'sm. 

una varNa d~ 1/2." de diámetro ·en-la cara; superior •. 

grabado la :sigrAente insc.rip;;i~n :.AY· LL002~ PETT .. 04}99 
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r•l!lNISTeRIO Ot 1:\<3RlCUl TURA 
pe::n ~e: 

DESCRIPClON DE EST-A.Ct:ON 

'\ ~~t!trt'A 
;l;;f' 
>114 ~ ... 11••.41• /'. 

El punto AY ~MA Yl S?.l !;lflClHHlh'a ubí~dü on·kt LOf'.{tlidil:i d~·Maycl~(:~¡{)tti.l~.·.l'i~ ·Sivl~; PróV!riJ:iiHit11+~um;te 

0f:'flali~n¡~ntn de Ayacur)lo. f.:artlendo del;-do!?:alidaddé,'$arJ Fr.artcfsco¡:~'tlav~g.,vpot~?l río AP,urlmac,· <J.QUZlS 

abaja íKH l2·:J hr.. hasM Uegat a: ce:~ttrri pol:llado de1 Mr:t)apt)>~lil !a:iriárge!r·i:tq)J¡t:7tda·deltíú,.:$tlbi~·t!J camimHlué . . . .. . ' '• 

va na! pueno Ma)~apo en dlrecci(Hl a! ceotr{} pob!attn:oel rnlsm(). n:OtnQre ,,u~r{)xirnadí!m~n!é ·2oaoo rn. s.obre el 
!c.t.Jo der+:t:lH> cJijl ~Jtt~Hmw a 3,00 rn. del ejtHiu<IEh\da s(:n!ru::uetura un i11ttlthi•c;<>n(;r?.;to1,tbn la ·ltl$fipruón deq.'lurito 

AY-MAY1 

Lo m<rca.es ufl monurnento de-coru:;reiOEJittlph.:rtJl( ba'$tt,lnfel:iofQ25:m .. , b;a::s;;: su:oeiit'Jf0i20 rn ')' anura O;"fei m. 
' . . ~ '·.~· ' ' 

con tn'l<:< vanlla dft 'lt2" ciedí{imelrtJ en iü.t!lró:s.u¡?ctfli~r. 

U*"V<l (!rabudo la <;tguléf'te lnscnpc:.ón : AY·. MJ!:Y1 ; PETI"" ott::99. 

: RIO APU~!Iíl\1.\.C • ENE 
< ASRIL 1 ,999 
: lNG' CESARMILLONES NORIEGA 193 



MINISIERtO DE AGRICULTL!RA 
PETT -CT 

~·~ j'¡ 

3er. 

WiSS84 

WG$'84 

El phnto,AY-MAY02 se encuenlra uorcado ~nta Loc~li(j~~daMayapp,Oistrito de.Slvia, PtoJ;lncia·,derHuanta 

n·out<; de Ayacuoho. Piirtlendo de la localidaq de San fmr<;fsco, se, navega por.el·rhJ Apu1irm1t;, aguas 

aba¡o por 1:20 hr .. hasta llegar ni centro poblado de Mayapo. en ,la mamen lzquiercadcl rio, so!:>re el e2mino que 

del puerto Mayapo en dírotcíón al ce;¡tro poblado del mismo. nombre apm;r.ihrn.f<uneut~: 300:00 m. sobre el 

lado izo u lerdo a el camino. a 4.00 m. del ,ej~ .de la vía .frente. a un torr-eón ,de'V:gllancla se enr.uAntm· :.m hU o de·ccn· 

c:eto GUilla inscrlp~,;!(m 1Jel punto AY-MAY:J2. 

tnscñpción : 

La marca es ur monumento de concreto simple de báse inferior025 m .• base superior 0:20 1'l y alltra O: 15 m 

um1 varilla de 1.'2" ée diámetro en la cara· .superior. 

va grábado la siGuiente inscripción : AY~ .MA:t'02: PETT - 04/99 

Fl punt<1 AY - MAY02 Se encuentra : 

-A una .distancia. de 90.00 n. dtda prlrnera vivleJII:Ja. 

·A una distancia de 10.00 m. de la torre devigílar:cia. 
-A Ull 
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'v\INlSTERIO DE AG'<!CUI TURA 
PETT • ;:;-

DESCRIPCION DE ESTAClON 

ombrc de la Estación Oislrito 

CA:..IAIRF 
Lahtuu ) 

12" l f.' 54'' .33034 S 

I'<Jorte {y) 

S'M2:J81 f::iO mt 

.. 

Este (x) 
60S.267,8Q mt 

Provincia 

Datum 

r 

\ ¡ 

Zona UTM 
H3 

E r:unl<J A Y -CAN1 se em::Jenlra u hicaco e1 la localidad de Can:;ire. Distrito de S!Via. Ptnvin~ di? Hwuttil. 

Dep.::!rt;:;rrmnln dn Ayar:ur.h•l. esta situarlo al NC de~~ loc;i~lld~d de San Fr.,mclsco, navegando durante 3:'SC hr. 

or ol rio Apunrutc agt.aG at;ajo hasta el ~ruce :;orH~I rio Mtmtaro se viaja liásta llegar ai centro pDblac.ll; de Ca

natre utrc::Jtlo sobre lo margen izquierda col rio Mo1tnra.E.n fu pinza prindpol dol· ocr.tr·:> poblada.:Jobrc la calle rnss 

roxíma al cammo qLe desciende hacia el ríl1(f?llí'!rfO;· se ubi\.a un hito de concreto con ia ifl$11pción A Y-CAhL 

1.::~ m:u-r.::s RS Jfl mrmwnento de c::mcreto simole de ·base inferior 0.2;5 nl-. base supericr 0.20 rn. y altura 0.15 m. 

con .wa varlla de 1/¿" de diametro on la cara superior, 

lW::t k}f·:lbado lil slguíentc inscripción. AV-CAf'-11: P.ETT- 04/90 

El punto AY·CAN1 5{~ enc:JJentta · 

-A una d:standa de 10.94 m. da la esquiM dé la Pláza Principal {R1}. 

· A una d slall 
oescril a por 
Proy0ctz¡ 

Fecna •· ABRll 1,999 
Rtav¡snd:l ¡)Of • ING~ CESAR MILL:)NES MORIEGA 
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IJ1111llSTERIO DE AGRICULTURA 
PETI-CT 

DESCRIPCION DE ·eSTACIO.N 

Nombre de la Estación Ois1rito 

AY~CAN02 

Localidad 

Latitud N>) 
1z ·e· ss .. ,e.3451 s 
Norte ¡y¡ 
8'642,05ú.77 mt. 

DesGrip~ión : 

S!VIA 
Caracteristícas.de · Ja. man'a. 

VARIL(..il, DE ~i2q -OE;.QJAMETRO 

Este (x) 
60.1?,305,,9.1 mt 

1 

Provincia 

HU ANTA 
Estamp~tlo dEna .mar-ca 
AY-GAN·2: PETT ~ 04;199 
E.lipsoi.d~ 

Vl~$'ª4 
Oatum 

OQpammento 

A:YACUCHO 
Orden 

HAE 

conaUTM 
13 

El p.mto AY-CAN2 se encuentra ubJcad!>-fln la Localidad-de' Oan:aim,Distrito,:d9'SiVla.:. Provincia do Hu.antél, 

Departamento do Ayticuchb;. ost.a sitüado. al N'O·'Q~ la;.to·~~lidad d~ ?:~n'(Franc_h;co;~n~ve~~od~· dOr~nta'3:3.0-hr. 

por el río Apurim:~~~gu:;¡s ;;¡h::.jo h;:~stA el crur.e:ct)n·e~rlo M9ntaro s~ vi~J~'tlá~a'IIe_of'ir;.l c~P.n~ro,po.bl;:.do r!eCa-· 

naire ubicado sobre ta· ma"rgén izquierda del río Máritaro. S& .asciend~,porun''9ánii'r1c hasta'llegar:a la, plaza prin· 

cipal so tormda calle ady~cef.te·al rfo y se can1ina·apro).{ima'dáme.nte a·tsQ~O.I>: m. hasta ubiéarun hito de con· 
creto con la ~n·scnpción A'(~CAN2; 

Inscripción : 

La marctll es un monumento de·concreto;sÍmpie·de•:bas~l"lnferiorói25 m., b'~sésuperior 0:20 m; ~'.,~lltura 0.15 m .. 

COi\ umrvarilla de 11.2" de diarnetro en la·card.su~er'lór.. 

u~va grabado la SÍt}llie.hte·hscr:pclén: AY·CAN-2:-?ETT ... ó4J99 

Referencias : 

El punto AY~CAN2 se encuentra : 

· A t:na dístai'lcia de 11.98 m; del ~noste de a!utnbr:ado:publico. (Rt). 

• A vna di~a1cit1 de 14.1 O m; de l~r ~~uíflitquf:}; da hada t)LP{lt:::tu~'(R4) •. 
Descrt1apor • AtffQNJ~ CHIHUAN'G.~$F~R 
Proyecto : R;O APURlMAC • EtJE 
Fechcl :ABRIL 1.999 
RevísadO·.POJ : ING'' ·CE:.SAR rlliL.LONES N'G>RIEGA-· 
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MiNISTERI(lOE. AGRlCUl TURA 
PETT • CT 

DESCRIPCION DE ESTACION 

Dístrlto 

Dato m 
'655$58.38 mL 

JUt..JIN 

El punto ,AY-TUN1 S'.:! encuentra ubicado en la Loca!lcad.de Turunt~..¡ar.i,'Distritl) de San Martin de Pangoa. Pro

ocia oe satJpo. Departamento de ,Junlm esta. sltuado:a:.-N0 cte la localldao de-san'Franclso::>; viajando por el río 

Apurimac aguas abaJo hasta llegar al rio Ene, apto)(imadamenre en 4 hr., se íh':OA .al ("A-)Of·"ú pcmmc1o Turunfuar. u

btcado sobre la margen ízquien:ia dal rio. Scbiendo al cen~ro poblado so llega ·hast; la plaza ptincipa.l {campo da

pcrtívo}, scbre la esqui:1a NE: de la misma y en la interseccif>n·del-eje de una calle y el limíte de propí~dad se u~ 

btca un tllt.o de co1creto ccn la lnscripcíónAY-TUN1. 

Inscripción : 

La marca es un monum~~r.to de co.1creto simple do base .nferior 0.,25 m., ba'S~ st•perior 0,20 m. y altura 1}, 1·5 m. 

una varilla de 112'' r.1e diámetro en la cara superior. 

Lleva g:abaco la siguiente íJ•scripcif)n : AY-7LJN1: PFTT- 04l99· 

. RIO APURIWAC- ENE 
: .t.E!Rtl 1, 999 
: lNG" CESAR ONES NQRlEGA 
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MINJSTERIO Oe AGRICULTURA 
PETI -CT 

TJRUNTLIARI 
Latitud (ti•) 

12"' 09' 38'' .28169 S 

111. 

Bescripción : 

DES--CR'IPCJON D.E E'STACION 

El punto AY TUN:i! GO cttcuonl rtJ ubiondo -cttlti Lootlllth'ld do Túruntut·nt, Oistrltu de S.Sn M~r1in do Psr'lgoa, Pro

de S.atírm. Departamento de Junio: .es;:a ·siluado.al N0 d~ laJocaUdad de·San Francisco .viaiando por el rio 
inmt; <:~!JUUt> aba¡u lli:i:Sta lleyar al rio Ene; apruxirnaclarnente .en 4 hr.. se.flega al centro poblado ruruntuari, U· 

o sobm la margen izquierda del ri o. Subloodo at c~ntro pobl;;.do se. llaga tíasttd<i plaz~ principa· (campo dé· 

) sobre la esquina NO de la misma en una esqu;na,j~.mto·aun árbol a 7::40m, oe un JJ41ónct~: a¡;n;a :se ubíca 
tn hito de concreto c,.on lo ins-:::rlpdón AY .. TUNZ. 

La marca es t.n mrmumeríto de concreto símp!e de base infe!ior€t25 m .• tiase·supcrior0.20 m. y altura 0:15 m 
con una varílls de 112" de diámetro en le cara superior. 

Leva grabado la siguiente lnsetrpeión: AY,.iUN~: PETT- 04/99 

El punto AY-TUN2s~ encuentra: 
-A una·distancia de 7.40 rn, de un¡::ilón de~'agtia (Rtt 

Descrit:i por 
Proyect.o 
Feche. 
Revis;1do 
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MINISTERIO DE AGRICUL'TWM 
PETT-CT 

~ 2" 0/ 4ó'' 

Norte (y) 

5B.99D.::n mt 

DES·CRIPCION DE ESTACION 

Dalum 

Departamento 

JUN<N 

3er. 

El punto /l.Y.VESi se .eocu<~ntra ubietrdo EHlla Localidad deV.nlltrEs'rneral#n,-Oistrito doJ41o Tombo, Provincia 

Sattpo, Dapartsmento cte Junin; es:a situad<? ol NC\<IO tu Lo<:láli,dod.da .San Prono\sco, viajando curan le. 4 hr. 

15 mln. por al río ApurimM agu;:1s abajo ho$ta llegár otrio·Enf:! se· oncuonfm ct eontro poblado Valle Esmer!ilda, 

&ubi~(:J:> sobra ltl margen corcoha del do Ena. En.ol oonfro r~oblacosc ub;ca·on~'plazEq:lrincip.al {camp::> deportivo} 

el vé1tice del lacio Izquierdo mas próximo al rfo so enpuentro un·hifo de concr.cto con· la 1nscripci6n AY-VES1. 

tnscrJpción : 

_a marca es un rnonumento ce concreto .simple ce··b'as.e·lnteric:r o~zs.m •. base superior 0.20 m. y altura 0.1-5 m. 

con una varilla de 1 12" de ctiamet ro en fa cara supeoo:. 

Lleva graoaoo ras!guíente lr~scrlpcíón: AY-VES1; PET'T- 04/99 

A una di&tanoln do 3'5.0C m. do un pitón do ~gua (~f), 

· A un~ distan~ia .de 10.1 C m. do la esquinad~ \JI'la vMonc)a {R2) • 

: RIO APURIMAC,. ENE 
: ABRJL 1·;999 
: ING"' GESAR ~JORIEGA 

... nda 
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1\UNISrERIO·OE AGJ11CIJLTURA 
PETT- CT 

DESCRIPCI:ON DE ESTACI():N 

Estación Distrito 

!2' Oí" 44''.39921 S 

Norte (y) 

8'659 013.42 mt. 

{). ..¡ 

"' 
rb-1 l Q 

0 ~ 
i'~) ..... 
'·•.,.,.,.. 

'1 

74'' G4' 53". 

Este(;() 

599,944.93 mt. 

.. 
.. t .y ..... .~ 

j}~'PvJ 

.. 
.. IÍ... 

•• 

Ay.v¡o:;,1; 

Departamento 

~IUN!N 

3er. 

El pun:o AY~VES2 se nncu.:•mlra úblca::to.rm la locafrdad de Vallo E::metalda, Distrito do. Rlo -ambo, v"ovincia 

c1o Satipo. oeoar.amemo de Junin: estt~<Sltuado al NC>,,:te la Localidad ctrs San FranCisco. via¡amJo durante 4 hr. 

15 rnm. po: el rio .P.purimoc aguas ooajo hasta llegar. af rio Ene oo encuentra ·ol ocrltJo pohJodo Valle Esmeralda, 

ub1ca<1c son re la rr:argen dereclla cJel rlo t:ne. én el cantrc·polllooo· se·ut>ica una·escuela·-delmísmo nomt)re. Hen

te n elln DJ:'ru.xlmadameme 60.00 m. del v.ertice derecho d9 ló eonstruccí6n oot'O<l' do una qcobtod:J so· oncuontra 

un tmo de conc:eto con ta lnscnp:;rón AY-VES2. 

la 'narca es un monum:mto d& concreto simple da base Inferior o.:t& m .• base superior0.20 r:t. )'altura 0.15 m. 

n .ma varílla ae 1/2" de diEunetro en la cara suportor. 

g~abado la· siguiente inscripción ~ AY~ VES2; PETT- Otf/9~ 

. A una dist~ncia de 60 00 m. del lado. dcro.cho do! fronto principal <lo· la osouola (R1 ). 

-A U dtt2. 
Descnta por 
Proyc::;to 
Fech<J 
Revisa<!O . 
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CUADRO No 8-9 

LISTA DE COORDENADAS UTM 
OBTENIDOS DE LOS PREDIOS 

LEVANTADOS CON GPS 
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Universidad Nacional de lngenieria 
Facultad de lngenieria Civil 

Departamento de Topógrafia 

LISTA DE COORDENADAS 

Operador : Antonio Chihuan Gaspar 

Lugar : Santa Rosa - La Mar - Ayacucho 

Equipo : Magellan Promark X-Cm 

Fecha : Julio de 1999 

1 0001-01 640,096.14 

2 0001-02 640,075.97 

3 0001-03 640,078.71 

4 0001-04 640,118.67 

5 0001-05 640,231.58 

6 0001-06 640,306.15 

7 0001-07 640,323.73 

8 0001-08 640,320.52 

9 0002-01 640,319.85 

10 0002-02 640,331.51 

11 0002-03 640,304.63 

12 0002-04 640,274.45 

13 0002-05 640,262.69 

14 0002-06 640,211.15 

15 0002-07 640,192.83 

16 0002-08 640,144.97 

17 0003-01 640,296.57 

18 0003-02 640,235.22 

19 0004-01 640,394.07 

20 0004-02 640,387.27 

21 0004-03 640,414.17 

22 0004-04 640,420.64 

23 0004-05 640,441.88 

24 0004-06 640,452.02 

25 0004-07 640,392.18 

26 0005-01 640,423.84 

27 0005-02 640,441.33 

28 0006-01 640,357.36 

29 0006-02 640,405.26 

30 0006-03 640,449.62 

202 

8,595,431.93 723.67 

8,595,4 75.92 721.14 

8,595,503.40 721.78 

8,595,524.04 722.94 

8,595,548.03 723.37 

8,595,552.60 723.67 

8,595,416.55 723.67 

8,595,414.46 723.67 

8, 595,354.60 726.05 

8,595,312.04 726.05 

8,595,289.32 726.05 

8,595,289.32 726.05 

8,595,335.90 726.05 

8,595,317.42 726.05 

8,595,327.71 726.05 

8,595,399.05 726.05 

8,595,255.93 756.56 

8,595,266.56 751.42 

8,595,381.24 776.11 

8,595,370.02 776.11 

8,595,355.93 776.11 

8,595,324.65 776.11 

8,595,332.71 776.11 

8,595,305.17 776.11 

8,595,224.33 774.27 

8,595,362.58 798.07 

8,595,356.60 798.07 

8,595,545.15 726.78 

8,595,559.15 726.45 

8, 595,533.61 727.43 

Predio- 00001 

Predio - 00002 

Predio - 00003 

Predio - 00004 

Predio - 00005 

Predio - 00006 



Universidad Nacional de lngenieria 
Facultad de lngenieria Civil 

Departamento de Topógrafia 

LISTA DE COORDENADAS 

Operador : Antonio Chihuan Gaspar 

Lugar : Santa Rosa - La Mar - Ayacucho 

Equipo : Magellan Promark X-Cm 

Fecha : Julio de 1999 

;ltéfu 
.. ··· .. 

~' 
' Vértice ':: . ···:,·¡:~te (m),·i. '1: ~ ; 

31 0006-04 640,422.37 

32 0006-05 640,458.48 

33 0007-01 640,505.37 

34 0007-02 640,485.99 

35 0008-01 640,538.62 

36 0008-02 640,573.79 

37 0008-03 640,598.88 

38 0008-04 640,560.49 

39 0008-05 640,523.71 

40 0009-01 640,576.41 

41 0009-02 640,585.05 

42 0009-03 640,652.70 

43 0009-04 640,735.76 

44 0009-05 640,798.75 

45 0009-06 640,796.73 

46 0009-07 640,772.25 

47 0009-08 640,697.15 

48 0009-09 640,658.38 

49 0010-01 640,893.63 

50 0010-02 641,017.60 

51 0010-03 640,962.86 

52 0010-04 640,838.13 

53 0010-05 640,814.98 

54 0010-06 640,793.65 

55 0010-07 640,629.99 

56 0011-01 640,742.55 

57 0011-02 640,698.12 

58 0011-03 640,654.01 

59 0012-01 640,920.95 

60 0012-02 640,910.95 

203 

Nórte tln>: ;.·;,; •• · • · io; ~~é (m) .: • 

8,595,470.89 752.26 

8,595,440.97 752.10 

8,595,513.30 729.92 

8,595,347.80 798.07 

8,595,504.63 730.93 

8,595,411.64 753.80 

8,595,318.58 798.70 

8,595,319.38 786.76 

8,595,346.1 o 798.70 

8,595,533.01 732.06 

8,595,600.16 734.01 

8,595,585.20 736.40 

8,595,568.40 740.27 

8,595,570.76 739.60 

8,595,410.17 753.80 

8,595,426.28 753.80 

8,595,425.63 753.80 

8,595,438.09 753.80 

8,595,604.14 741.54 

8,595,405.49 741.54 

8,595,369.10 755.97 

8,595,256.90 773.61 

8,595,247.70 776.73 

8,595,326.13 813.34 

8,595,284.57 798.92 

8,595,215.45 776.73 

8,595,127.06 776.73 

8,595,182.21 826.51 

8,595,152.87 773.61 

8,595,116.42 771.64 

; 

. Observjlcio'n ·r· 

Predio - 00007 

Predio - 00008 

Predio - 00009 

Predio- 0001 O 

Predio - 00011 



Universidad Nacional de lngenieria 
Facultad de lngenieria Civil 

Departamento de Topógrafia 

LISTA DE COORDENADAS 

Operador : Antonio Chihuan Gaspar 

Lugar : Santa Rosa - La Mar - Ayacucho 

Equipo : Magellan Promark X-Cm 

Fecha : Julio de 1999 

!, " . \íiijrt;JW ;~":;vértice\.! · t<' :e~i~·<m"}~:t· 
61 0012-03 640,882.59 

62 0012-04 640,894.23 

63 0012-05 640,680.51 

64 0013-01 640,857.60 

65 0013-02 640,798.83 

66 0013-03 640,709.36 

67 0013-04 640,552.13 

68 0013-05 640,542.79 

69 0013-06 640,536.33 

70 0013-07 640,597.13 

71 0013-08 640,577.68 

72 0013-09 640,535.78 

73 0013-1 o 640,445.93 

74 0013-11 640,426.74 

75 0013-12 640,365.20 

76 0013-13 640,296.44 

77 0014-01 641,138.03 

78 0014-02 641,123.71 

79 0014-03 641,024.36 

80 0014-04 640,991.49 

81 0015-01 641,038.27 

82 0015-02 641,158.33 

83 0015-03 641,222.77 

84 0015-04 641,347.22 

85 0015-05 641,340.80 

86 0015-06 641,334.37 

87 0015-07 641,322.90 

88 0015-08 641,311.42 

89 0015-09 641,215.55 

90 0016-01 640,925.21 

'.: ·n;tff~ Nbrt~ (~): , ,:· .~·:I~:: ~~: i 1 >~e:<J.):.:t:~:.,. · 
8,595,093.96 773.98 

8,595,046.30 776.73 

8,595,084.35 776.73 

8,594,966.27 783.94 

8,594,894.33 783.94 

8,594,829.19 783.94 

8,594,883.97 783.94 

8,594,956.1 o 783.94 

8,594,968.27 783.94 

8,595,027.98 783.94 

8,595,086.68 783.94 

8,595,076.60 783.94 

8,595,067.38 783.94 

8,595,011.78 783.94 

8,595,062.60 817.83 

8,595,246.89 762.94 

8,595,248.91 755.97 

8,595,223.26 756.78 

8,595,175.54 762.87 

8,595,176.61 765.12 

8,595,449.09 741.54 

8,595,439.83 737.39 

8,595,421.93 737.39 

8,595,439.29 737.39 

8,595,417.91 755.97 

8,595,396.53 755.97 

8,595,369.14 755.97 

8,595,341. 75 748.30 

8,595,288.38 753.28 

8,595,618.1 o 741.54 
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Predio- 00012 

Predio- 00013 

Predio- 00014 

Predio- 00015 



Universidad Nacional de lngenieria 
Facultad de lngenieria Civil 

Departamento de Topógrafia 

LISTA DE COORDENADAS 

Operador : Antonio Chihuan Gaspar 

Lugar : Santa Rosa - La Mar - Ayacucho 

Equipo : Magellan Promark X-Cm 

Fecha : Julio de 1999 

. ~.~·it~:~:·~~: : ::vé~ic~.\;. ;~:;,;;, ~;s~~ .. <ai.)' :~:7.: ·:~~: ··;:¡ ,'i'~NQrt~.,(~}:.;,· · :· ·~:,; [5~ ·:·. ~~·~ (Qli).~.:l'~. 1" : •• ;·'· Ób$ef:vªci&~:· .. ···~* 
91 0016-02 641,003.56 8,595,586.76 741.54 

92 0016-03 641,087.09 8,595,597.45 741.54 

93 0016-04 641,135.98 8,595,624.73 741.54 Predio- 00016 

94 0016-05 641,191.07 8,595,637.59 737.39 

95 0017-01 641,257.61 8,595,637.49 737.39 

96 0017-02 641,312.94 8,595,570.81 737.39 Predio - 00017 

97 0017-03 641,353.07 8,595,478.61 735.46 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 
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CUADRO No 8-1 O 

CERTIFICADO CATASTRAL 
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MINISTERIO DE AGRICULTURA 
PROYECTO ESPECIAL TITULACION DE TIERRAS Y CATASTRO RURAL 

CERTIFICADO CATASTRAL 

00009 

00006 
00007 

00008 

00004 

1 

!\ 1 ~" 
1\~~~j\ 

. 8595000 \ 

640 00 

1 Condición 1 nombre 

1 POSESIONARlO 1 TORRES PORRAS, CARMEN 

DATOS DEL PREDIO 

COD_PREDIO: 8_6408595_00011 

HOJA: 8_6408595_3 

ESCALA: 1/5000 

AREA_ha: 1.9230 

PERIMETRO_m: 604.16 

CENTROIDE_E: 640,716 

CENTROIDE_N: 8,595,240 

Departamento: A YACUCHO 

Provincia: LA MAR 

Distrito: SANTA ROSA 

Sector: HATO HUAMANCARPA 

Valle: RIO APURIMAC_ENE 

Predio: ORONCCOYNIYOCC 

00010 

'"' 00012 '(-

/ 
\ 

j 

-~ 
1 

FECHA: 

PROFESIONAL RESPONSABLE: 
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95500 00016 

641 00 

00014 

8595000 

641 00 

PETI-Catastro 



PLANOS 
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CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El levantamiento con GPS se diferencia esencialmente del 

levantamiento clásico porque es independiente del clima y 

no hay necesidad de tener ínter visibilidad entre los puntos 

en medición. 

La presente tesis constituye una innovación y un aporte 

tecnológico para la comunidad de agrimensores del país, y 

contribuirá a la modernización del Sistema de Información 

Catastral del Perú. 

El establecimiento de una red de prueba, en el Balneario 

de Santa Rosa a 30 Km. al norte de Lima. Con ello será 

posible efectuar las pruebas y la evaluación del equipo 

GPS y el software de post-procesamiento. 

La presente metodología, permitirá estandarizar procesos y 

procedimientos técnicos en el PETI, servirán para los 

técnicos, profesionales y empresas externas, dedicados a 

realizar levantamientos catastrales de predios rurales, 

mediante el empleo de la tecnología GPS. 

Lo más difícil de la implementación de un sistema GPS 

aplicado al Catastro Rural, es la etapa de capacitación del 

personal a la nueva tecnología adquirida. 

Todas las aplicaciones de GPS reducen la necesidad de 

mano de obra y por ende, los costos de operación o 

servicio debido a la eliminación de trabajos convencionales. 

Como todo producto de alta tecnología que ingresa al 

mercado, los precios de los sistemas GPS decrecen a 

través del tiempo y cada vez son más accesibles para los 

profesionales que se dedican al Levantamiento Catastral. 

El uso de GPS contribuye de distintos modos: 

determinación de puntos de control terrestre, navegación 

de aviones fotogramétricos, determinación de coordenadas 

y orientación. Generalmente tienen que ser relacionados 

los productos fotogramétricos con la Red Nacional por lo 
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menos a través de un punto de control con coordenadas 

conocidas. 

Las aplicaciones de la presente metodología, se pueden 

extender para efectuar mediante el empleo de la tecnología 

GPS, levantamientos catastrales de Comunidades 

Campesinas, Nativas, Reservas Naturales, terrenos eriazos 

y otros. 

Se requieren al menos dos receptores y el seguimiento de 

cuatro satélites comunes con una buena geometría. Los 

datos deben ser observados y recolectados en tiempos 

comunes. 

Al menos un punto debe estar en coordenadas conocidas y 

en el sistema de coordenadas deseado. 

El trabajo integral de la brigada de campo, permitió 

establecer la Red Principal (CBS), conformada por 3 

puntos para ser utilizados corno Estaciones Base; la Red 

Auxiliar (PA) de puntos de apoyo, para lo cual se 

monumentaron 26 hitos georeferenciados, a lo largo del 

Valle. 

El establecimiento de ambas redes, contribuirá con las 

actividades del saneamiento físico en cuanto al 

levantamiento catastral de predios individuales así como el 

de Comunidades Nativas asentadas en el Valle en lo.s 

Departamentos de Ayacucho, Cuzco, Junín. Los que 

estarán georeferenciados mediante el Sistema de 

Posicionamiento Global - GPS. 

Los puntos establecidos, en este Proyecto tienen por 

finalidad servir como partida para los trabajos de 

levantamientos planimetricos del catastro de predios 

rurales, por tal motivo, se hace la indicación teniendo en 

cuenta la precisión submetro que se obtiene con los 

equipos GPS empleados. 
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Generalmente se usa 'barras de acero sobre la cual se 

coloca una masa de concreto para monumentar el hito. El 

hito debe ser fácilmente encontrado. 

Cada brigada de campo cuenta con un numero de 

personal, cc;¡mioneta y equipo de levantamiento. 

Para líneas de bases largas (Lb>SO km.) se producen 

ambigüedades en su resolución. En tales casos será útil 

correr receptores adicionales entre los extremos de dicha 

línea base . 

. La corrección diferencial es el proceso en el cual se sitúa 

un receptor de un punto conocido, llamado "Estación 

Base", y se utilizan estos datos recogidos para calcular las 

correcciones en cada instante dadas las coordenadas 

precisas de la estación. 

La posición incógnita de otro receptor ubicado en una 

"Estación Móvil" puede mejorar la precisión de su posición 

aplicando aquellas correcciones. 

La ionosfera y la troposfera causan demoras en la señal de 

GPS que se traducen en errores de posicionamiento. 

La configuración de los satélites en el cielo puede 

magnificar otros errores. 

El GPS Diferencial puede eliminar casi todos los errores. 

Verificar que los puntos no se encuentren cerca de cerros u 

obstrucciones donde las señales de los satélites se reflejen 

y lleguen a los receptores con múltiples trayectos y den una 

información falsa. 

El diferencial de código, esta basado en la correlación del 

código generado por el receptor, con el que llega 

proveniente de los satélites, en dos o más receptores que 

realizan observaciones simultáneas, escondiendo de esta 

forma el error por efectos ionosféricas, ya que este será 

común para todos las observaciones hechos 

simultáneamente. . ~·.- . . . 
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Europa, que se ha mantenido al margen, está ahora 

preocupada por la dependencia respecto de EE.UU. que 

supone el uso del GPS y ha decidido preparar su propio 

proyecto, el Galileo. 

Dispondrá de entre 21 y 36 satélites, será compatible con 

el GPS y aumentará la precisión de la plataforma 

Americana, que por razones estratégicas, tiene un margen 

de error de± 10.00 metros. 

Diferentes tipos de receptores utilizados en un 

levantamiento catastral podrían causar problemas debido a 

incompatibilidad. 

La órbita que siguen los satélites están estudiadas para 

que se pueda recibir sus señales desde cualquier punto del 

planeta. El sistema GPS está preparado para funcionar aún 

en las peores condiciones atmosféricas y debemos 

aprovechar eso. 

En general los receptores GPS son hechos para que se 

calibren por sí mismos, pero es siempre importante que el 

operador controle su correcto funcionamiento. 

El optimo planeamiento de un levantamiento catastral con 

GPS tiene que considerar varios parámetros, tal como un 

sitio con configuración dé satélites, el número y tipo de 

receptores a ser usados y aspectos económicos. 

La introducción de la tecnología GPS ha sido una auténtica 

revolución en muchos campos, uno de los más 

beneficiados ha sido en el Catastro Rural en zonas de 

Selva. La necesidad de realizar trabajos de Topografía 

Clásica en condiciones difíciles de espesas manchas 

forestales y abruptos terrenos hacen de este trabajo una 

ardua tarea y una inversión de tiempo considerable. La 

manejabilidad del GPS y con la ayuda de las Estaciones 

Totales ha provocado que este sistema se considere como 

algo definitivo en e! mundo del Catastro Rural y que sus 

aplicaciones se estén multiplicando. 

217 



ANEXO: 

A: DESCRIPCION DE LA ESTACIÓN DE LA 
RED SIRGAS (IGN): 
- SW BASE PONTORCO. 
- AEROPUERTO DE AYACUCHO. 

B: ESPECIFICACIONES TECNICAS. 

C: DETALLE DE HITO. 

D: TIPO Y MARCA DE RECEPTORES GPS. 

E: PANEL FOTOGRAFICO. 
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ANEXO -A 

DESCRIPCION DE LA ESTACIÓN DE LA 
RED SIRGAS (IGN): 

SW BASE PONTORCO. 
AEROPUERTO DE AYACUCHO. 
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<•"· .. 

0¡: 

INSTITUTO GEOGRAFICO ~u,n 

NOMBRE/ESTACION 

SW BASE PONTORCO 

DIRECCION DE GEODESIA 

DESCRIPCION DE _ESTACION. 

LOCALIDAD 

CHIARA 

ESTABLECIDA POR: 

IGN 

UBICACION CARACTERIS'fiCAS DE LA MARCA 

PARTE ALTA DEL C 0 PONTORCO DISCO DE BRONCE 9cm DIAMETRO 

LATITUD LONGITUD ELEVACION ORDEN 

"A" 

NORTE (Y) ESTE (X) ZONA UTM Y ESFEROIDAL DA TUM 

CROQUIS TOPOGRAFICO 

N 

DESCRIPCION: 

La estaci6n 5~ PONTORCO se encu~~tr~ !ocaliz~da en la localida 
de Chiara, distrito Vinchos, provincia Huamanga, 
Ayacucho; estA situada a1 SE del pueblo Vinchos en 
alta del c~rro Pontorco, es un disco standard tipo 

departament 
la parte mA 

IAGS de 09 e 
de diAmetro· incr.ustado en bloque. de concreto de 31 cm de lado 
sobresale 10 cm sobre el nivel del suelo. 
Lleva.grabado lo siguiente: SW BASE PONTORCO 1957-IGM-PERU 

ITINERARIO 

Partiendo cie la ciudad 
hacia Andahuaylas hasta 

JEFE PROYECTO: 

CAP J. M UÑOZ C. 

• ..,e,-~--.. 

REVISADO: FECHA: 

CRL PEREZ DEL A. SET 96 
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-~·--.l .. u •. -·' ·~ ~- •-·•• •• • "• --

1 ---·------·-·----- 1 

oucRIPCtOH OUALLADA LA ESTACION SO. BASE PO.t-!TOHCO: se en
cuentra en el centro del Perú, en el Departamento 
de Ayacucho aproximadame11te a 22 kms. al S. de di
cha ciudad y ?.proxinladamente a 21 kms. al SE. del 
pueblo de Tambillo y a 19kms.al SE.del pueblo de 
Vincho en lG parte más alta del C0Pontorco, que e 
un cerro de constitución terrosa cubierto de pns
tos naturales. El nombre antiguo de la Estación 
es COPontorco. 

I T I N E R A R I O 
Para llegar a la Estaci~n partiendo 

de la Plaza de Ar;nas de Ay¿:(cuc0.o to!li8.r la carrete 
ra que conduce a Andahuaylas(3E) por 37kms.hasta 
llegar a un pequeRo puente de piedr~s en la quebr! 
da de Herlaccocha y en un sitio donde la carreter[ 
hace una curva bien pronunciada y viGible, vi~ndo 

se la es Lación en la direcci-\n Sur 250 Este. Bn 
este lugar dejar la carretera y continuar con el 

I 1 
CIWO\JIS 

carro manejando por la orilla de la quebrada(O)en dirección de la eitación 
aproxi:nadamente hasta llegar a la estación. . . l 

.MARCA DE ESTACION:DE SUPEHBICIE: Es un disco tioo standard IAGS co1 
un rect~ngulo de concreto de unos SOcrns~ de lado y llev; la sig•i~nte insc~ 
SO.BASE ?ONTORC0-1957-IGM-PERU. Yue monurnentada en el mismo ditio donde s 
traba la antigua Estación PONTOHC~ del IGM. _ · 

En el monumento de concreto est~ la siguiente. inscripción: . 
BASE AYACUCHO ----I.G.M.----PERU. • 
I1ARCA DE REFERE:::·lCIA N01: Es ,tar3bi~n un disco standard tipo IAGS si 

9.89mts.de la marca de estación y a~unos 5 cms. de~ajo del nivel del suelo 
jo que la marca de estación y lleva estampado lo siguiente:PONTORCO- sb.B 1 

1958 -· I.G.M.-. PERU. . . 1 
· I>iARCA DE HEFERENCIA NQ 2: es también un disco standa:::-d. tipo IP.GS que. 

le unos 5 cms. del suelo y ligeramente más bajo que la Estación y está· a ~ 
mts. de ésta. Lleva .la siguiente ins~l·ipción:S.O.BASE PONTORCO- Y!R.HQ2-J 

MARCA DE AZIHUT:ha sido monumentada a unos 400 mts. de.la marca de 
incrustado a una roca ~iendo un disco tipo IAGS .de bronce Y lleva la sig -

· cripción: S. O. BASE PONTORCO-MARCA DE AZIMU'r-IGI·1-PEFW-19 58, 

op/RMB • (DI!~tRITAlOtRECUP!:fiADAf~: 
..IMPRESO EN EL I.G.M. 

E.Carnica 
----~-------I!IFUGADA 
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NOMBREJESTACION 

PON TORCO 

NUMERO/CODIGO 

POSW 
LOCALIDAD 

TAMBILLO 

DA TUM 

.,.· 

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 
DIRECCION DE GEODESIA 

TARJETA DE VALORES 

ESTABLECIDA POR: 

BASE S. W 1 GM 

CARACTERISTICAS DE LA MARCA 

FIERRO CORRUGADO 
UBICACION 

CERRO PONTORCO 

ELIPSOIDE 

WGS 841/TRF 94 WGS 84/GRS 80 
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL 

/3° 21' 22.54094" S 74°/3
1 
01.33845" w 4347.4/67 

.. 
X GEOCENTRICA Y GEOCENTRICA Z GEOCENTRICA 

1689345.236 -5976802.940 -1464 785.409 
NORTE ESTE ZONAUTM 

8 523332.3 03 584785.050 18 
NORTE ESTE ZONA UTM 

MODELO GEOIDAL ALTURA GEOIDAL . COTA ORTOMETRICA 

EGM 96 4312.561 •'.<' 

Nº HOJA CODIGO INTERNACIONAL NOMBRE DE LA HOJA 

27-ñ 2044 AYACUCHO 
FECHA ~~-- ,~{;~ 

01 MAR 98 ORDEN "A" 

222 

1 



... 
• . -~;; $!" 

,· 
..:.; ..... 

·.:· .. -.:· .. •··. 

INSTITUTO GEOGRAFICO NACION 
DIRECGION DE GEODESIA 

-oESCRIPCION DE Esi'.A.cioti -

NOMBREIESTACION 

AYA CUCHO 

UBICACION 

AEROPUERTO 

LATITUD 

NORTE (Y) 

LOCALIDAD 

AYA CUCHO 

LONGITUD 

ESTE (X) 

GARITA ~ r-- TORR'E DE CONTROL 

~fq~~~~~FJS:r:_ 1' 

... 
. . 

: · .. :_·. ·~ ·._: f¡~_·.:: .·-::-~: .. ;·~ _: > :: .·. _:·-:. :"¡\· .. :. · .. :: / '·'·. '"'/. : ... · .o .... ; . . . ·' 
'· ' ' .·: •• :." Pi.Úy(olo(ETRO : •• ···Es]" •• •• •• 1 PISTA 
· · • f • • ..• • . · .. · . : . .' . • · . · . · . /ATERRIZAJE 

: . ." · ... ·~:~;:~-~~::·:~:::~_-,:~ ·.':·.· .. ·._=.·; ::··_.:: ::/ 
.• • ·-·· .... --:..~·- ·• •• •• •• _.·.:·. 1 

DESCRIPCION: 

ESTABLECIDA POR: 

IGN 

CARACTERISTICAS DE LA MARCA 

DISCO DE BRONCE 9cm DIAM. 

ELEVACION ORDEN 

fer 

ZONA UTM Y ESFEROIDAL DATUM 

,;;. 

LA ESTACION AYACUCHO SE ENCUENTRA LOCALIZADA EN EL 

:#* 
~~i~ 
:üE· ,_· ~1t· 

~'l 

··'· .. .s:... 

CRL FAP ALFREDO MENDIVIL DUARTE, LOCALIDAD AYACUCHO PROVINCI 
HUAMANGA, DEPARTAMENTO AYACUCHO; ESTA UBICADA EN LA PARTE CUASI 
CENTRAL DEL ABRIGO METEOROLOGICO DEL AEROPUERTO; Y ES UN DI 
DE BRONCE DE 9cm DIAMETRO INCRUSTADO EN UN BLOQUE DE CONCRETO DE 
FORMA CUADRANGULAR SOBRESALJ;: Scm DEL NIVEL DEL SUELO. 

ITINERARIO 

VIA AEREA 
MINUTos·. 

"LIMA - AYACUCHO; TIEMPO DE VUELO APROXIMADAMENTE 30 

REF. HOJA C.N. 2~ ESC, 1/100 000 

JEFE; PROYECTO: REVISADO: FECHA: 

A. ZACARIAS P. CAP J. MUÑOZ C. CRL PEREZ DEL A. AGO 96 
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NOMBRE/ESTACION 

AYACUCHO 

NUMERO/CODIGO 

AYAC 
LOCALIDAD 

AYACUCHO 

DATUM 

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 
DIRECCION DE GEODESIA 

TARJETA DE VALORES 

ESTABLECIDA POR: 

/GN 
CARACTERISTICAS DE LA MARCA 

DISCO DE BRONCE 9cm 
UBICACION 

AEROPUERTO 
ELIPSOIDE 

WGS 84/ITR F 94 WGS 84/GRS 80 
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL 

13° 09' 15.09433 11 S 74~ 12 1 22.92503 11 w 2779.8516 
X GEOCENTRICA Y GEOCENTRICA Z GEOCENTRICA 

169/438.908 -5979955.133 -1442653. 967 
NORTE ESTE ZONAUTM 

8545676.998 5860//.970 /8 
NORTE ESTE ZONAUTM 

MODELO GEOIDAL ALTURA GEOIDAL . COTA ORTOMETRICÁ 

EGM 96 2744.660 
N• HOJA CODIGO INTERNACIONAL NOMBRE DE LA HOJA 

AYACUCHO 27-ñ .,, 
~---~------------------1------------------"·--~~~----------------~~--~ 

2044 
FECHA 

0/ MAR 98 ORDEN 11 A ,, 
\ 
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ANEXO- B 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 
GPS- ESTACIÓN TOTAL 
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Equipo GPS-EI ProMARK X-CM con exactitud al 

Centímetro (Marca-MAGELLAN). 

Especificaciones del producto. 

Exactitud: 

La posición y la velocidad están sujetas a cambio por el 

Departamento de Defensa impone la disponibilidad selectiva (SA) 

Posicionamiento en diferencial, remueve la disponibilidad 

selectiva y otros errores. 

Diferencial: 

15 mm+ 3ppm (estático centímetro-horizontal). 

< 0.75 metros error medio cuadrático EMC (estático submétrico). 

< 1 metro error medio cuadrático EMC (estático pseudorango). 

< 1 metros error medio cuadrático EMC (móvil). 

(se requieren dos GPS, acceso a una estación base o 

correcciones diferenciales proveídas por un servicio DGPS). 

Posición simple: 15 metros error medio cuadrático en 2D o 3D. 

Posición promediada: 1 O metros EMC. 

RTCM 1-3 metros EMC (depende de la fuente y latencia de la 

señal de corrección). 

General: 

1 O canales con L 1, código CIA. 4 Mega bytes de almacenamiento. 

hasta 30 horas de almacenamiento de datos, atributos y 500 

puntos de visita. 

Tasa de actualización: 

Una vez por segundo. 

Tiempo para la primera fijación: 

Típicamente menos de 35 segundos. - ' - . . . 
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Interfases eléctricas: 

2 portillos RS 232. 

Características básicas: 

- Registro de datos. 

- Puede ser utilizado como estación base para aplicaciones 

DGPS. 

- Suplido con el programa MSTART. 

- Suplido con un programa de salida para los GIS más comunes. 

- Múltiples datum y proyecciones de mapas. 

- Entrada RTCM. 

- Salida NMEA. 

Características físicas: 

Tamaño: 21.5cm X 9.0 cm X 5.0 cm 

Peso: 0.85 kg con baterías 

Gravedad específica: 0.8 (flota) 

Pantalla: Alta resolución LCD de 6.5cm X 4.5 cm 

Poder: 6 baterías alcalinas 

9-35 voltios CD 

Temperatura de operación: -10°C hasta 60°C 

Otros: A prueba de polvo, agua y resistente a caídas 

Características Técnicas 

Procesamiento diferencial: 

• Digitalización móvil. 

• Cuatro modos diferenciales. 

- Centímetro: Exactitud: 15 mm + 3ppm EMC 

- Fase portadora: Exactitud submétrica 
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- Pseudorango: Exactitud < 1 metro EMC 

- Móvil: Exactitud: < 1 metro EMC 

• Sin límite de archivos para efemérides remotas, de control 

por sesión de procesamiento. 

• Múltiple sesiones cargadas simultáneamente. 

• Guardar y restablecer la definición de la sesión completa. 

• Cientos de datum y docenas de proyecciones. 

• Soporta RINEX. 

• Selección optima de las efemérides durante el 

procesamiento. 

• Despliega resultados previamente calculados sin 

necesidad de re-calcularlos. 

• Cálculo de línea, perímetro y área. 

• Acimut verdadero y de cuadrícula y ángulos de elevación. 

Comunicación: 

• Transferencia de datos de y desde la serie de receptores 

Magellan Pro MARK X hasta 38400 baudios. 

• Detección de errores y recobrar durante la transferencia 

previene la pérdida de datos. 

• Completo soporte para subir y bajar datum, proyecciones, 

rutas, puntos de visita, atributos y datos recolectados. 
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ESTACIÓN TOTAL 

El equipo de Estación Total, recomendado para el uso en el 
levantamiento catastral es el siguiente: 

MARCA :TOPCON 
MODELO : GTS-211 
PROCEDENCIA : JAPONES 

El trípode a utilizarse en zonas de lluvia y calor (tropical), sera de -
Aluminio_ 
Especificaciones Técnicas.-

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Telescopio 
Aumento 

Distanciómetro 
Alcance con un prisma 
Tiempo de medición normal 

Medición Angular Electrónica 
Precisión Angular directa 
Lectura Mínima 
Detección Horizontal 

Vertical 

Pantalla 

Memoria Interna 

Sensibilidad del Nivel 
Nivel Circular 
Nivel Alidada 

Plomada óptica 
Aumentos 
Enfoque 
Imagen 

Batería NiCd (Recargable) 
Tiempo oper. medición de distancias 

medición de ángulos 

Cargador de batería 
Tiempo de recarga 
Voltaje de entrada 
Voltaje de salida 

Software 

Trípode 

Prismas 

Bastón 
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1,100 m. 
2.5" 

6.0" 
1"/5" 
21ados 
1 lado 

21ados 

2,000 puntos a mas 

2mm 
2mm 

3x 
0.5 m a infinito 
Derecha 

3.5hrs. en promedio 
12hrs_ en promedio 

1 - 1.5 hrs 
AC 220 Voltios 
el requerido según la 
batería/Estación Total 

Para conversión y 
transferencia de datos TS 
a PC 

Aluminio 

-99mm a +99mm (en 1 mm) 
Ingreso directo 

milimétrico 



ANEXO -C 

DETALLE DE HITO 
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ANEXO- C 
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DETALLE- HITO 
(Ese. 1/20) 
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DATOS TECNICOS : 

fe = 140 Kg/cm2 
fy = 4,200 Kg/cm2 



ANEXO- D 

TIPO Y MARCA DE RECEPTORES GPS 
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RECEPTORES GPS - MARCA MAGELLAN 
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El ProMark X-CM con exactitud al centímetro. 

Con exactitudes centimétricas y colección ilimitada de datos el ProMARK X

CM es una solución para las necesidades de posicionamiento en un solo 

equipo. Poderoso, versátil, y fácil de usar, esta unidad ofrece 1 O canales de 

GPS y múltiples pruebas diferenciales de GPS. Idealmente configurado con 

1 O canales de recepción, el Pro MAR K X-CM colecciona datos a alta 

velocidad, simplifica las operaciones de campo y provee un excelente 

rendimiento para la localización diferencial. Su solución "todo a la vista" usa 

hasta 1 O señales de satélite para el cálculo de posicionamiento, eliminando 

la necesidad de pre-seleccionar satélites para la colección de datos. 

También puede obtener mayor rendimiento debajo de los árboles y el efecto 

de sombras es minimizado el movimiento diferencial. Si la señal del satélite 

es bloqueada por edificios o terreno se pueden usar las otras señales para 

la solución de la posición. Con 1 O canales paralelos de recepción, el 
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ProMARK X-CM también puede ser utilizado como estación base y receptor 

de referencia DGPS almacenando el código y datos de la portadora de fase. 

Sin atención, puede recolectar simultáneamente datos de hasta 1 O satélites 

para la corrección diferencial en post-proceso. Así una solo persona puede 

coleccionar todos los datos necesarios, reduciendo los costos en el 

levantamiento de información. 

En ProMARK X-CM ofrece diferentes niveles de exactitud en DGPS. Para 

aplicaciones en topografía, la unidad obtiene exactitudes centimétricas en 

posicionamiento estático en post-proceso. Se puede post-procesar datos del 

código de fase para posicionamiento con una exactitud de un metro en 

aplicaciones estáticas y móvil. Además el ProMARK X-CM acepta 

correcciones en tiempo real (RTCM Radio Technical Commission for 

Maritime services), incluyendo efemérides de servicios comerciales en 

tiempo real de correcciones diferenciales, como también correcciones de 

organismos gubernamentales (USA). Como todos los productos GPS de 

Magellan son suministrados con programas necesarios para su completo 

uso sin costo adicional. El ProMARK X-CM permite que Ud. nombre y 

registre objetos, archivos o localizaciones e inmediatamente guarde la 

posición, un beneficio para agrimensores cuyos negocios se expande 

rápidamente en el campo del GIS. Cualquier posición fijada puede ser 

etiquetada con atributos definidos por el usuario para ser exportado en 

formato GIS más comunes. 

El ProMARK X-CM soporta los programas más comunes en CAD y GIS y 

cumple completamente con el formato RINEX para el intercambio libre de 

datos GPS de las diferentes marcas de georeceptores. 

Con suficiente memoria para almacenar todo un día completo de 

levantamiento de campo, el ProMARK X-CM es un sistema listo para 

coleccionar y archivar los datos de campo requeridos, no se necesitan extra 

dataloggers u otros dispositivos. Se pueden almacenar posiciones 

individuales, posiciones promediadas, datos del código y dela fase 

portadora para DGPS. Con una tasa de un registro por segundo, el 

ProMARK X-CM tiene suficiente memoria interna para continuamente 

registrar dato de posición hasta 30 horas, o posiciones o datos bases hasta 

8 horas. 
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El ProMARK X-CM es una perfecta herramienta para disciplinas que 

requieren niveles de exactitud centimétrica, como mediciones en 

delineación, líneas de conductos y mediciones ambientales. Como una 

herramienta de campo el ProMARK X-CM es robusto a prueba de agua para 

cumplir con las tareas en los ambientes más difíciles. 

Especificaciones del producto 

Exactitud: 

La posición y la velocidad están sujetas a cambio por el Departamento de 

Defensa impone la disponibilidad selectiva (SA) Posicionamiento en 

diferencial, remueve la disponibilidad selectiva y otros errores. 

Diferencial: 

15 mm+ 3ppm (estático centímetro-horizontal). 

< 0.75 metros error medio cuadrático EMC (estático submétrico). 

< 1 metro error medio cuadrático EMC (estático pseudo rango). 

< 1 metros error medio cuadrático EMC (móvil). 

(se requieren dos GPS, acceso a una estación base o correcciones 

diferenciales proveídas por un servicio DGPS). 

Posición simple: 15 metros error medio cuadrático en 2D O- 3D. 

Posición promediada: 1 O metros EMC. 

RTCM 1-3 metros EMC (depende de la fuente y latencia de la señal de 

corrección). 

General: 

1 O canales con L 1, código CIA. 4 Mega bytes de almacenamiento hasta 30 

horas de almacenamiento de datos, atributos y 500 puntos de visita. 

Tasa de actualización: 

Una vez por segundo. 

Tiempo para la primera fijación: 

Típicamente menos de 35 segundos. 

Interfases eléctricas: 
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2 portillos RS 232. 

Características básicas: 

- Registro de datos. 

- Puede ser utilizado como estación base para aplicaciones DGPS. 

- Suplido con el programa MSTART. 

- Suplido con un programa de salida para los GIS más comunes. 

- Múltiples datum y proyecciones de mapas. 

- Entrada RTCM. 

- Salida NMEA. 

Características físicas: 

Tamaño: 21.5cm X 9.0 cm X 5.0 cm 

Peso: 0.85 kg con baterías 

Gravedad específica: 0.8 (flota) 

Pantalla: Alta resolución LCD de 6.5cm X 4.5 cm 

Poder: 6 baterías alcalinas 

9-35 voltios CD 

Temperatura de operación: -1 oac hasta 60ac 

Otros: A prueba de polvo, agua y resistente a caídas 
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El programa MSTAR de Magellan basado en Windows, es un programa que 

ha sido actualizado para obtener precisiones centimétricas del receptor 

ProMARK X-CM mientras mantiene la compatibilidad con toda la serie de 

receptores ProMARK X. Su rápida planificación de la misión, análisis de 

datos, graficación y conversión de formatos, proveen un procesamiento 

sencillo, rápido y muy eficiente como nunca antes. 

Características Técnicas 

Procesamiento diferencial: 

• Digitalización móvil. 

• Cuatro modos diferenciales. 

- Centímetro: Exactitud: 15 mm + 3ppm EMC 

- Fase portadora: Exactitud submétrica 

- Pseudorango: Exactitud < 1 metro EMC . 

- Móvil: Exactitud: < 1 metro EMC 

• Sin límite de archivos para efemérides remotas, de control por sesión 

de procesamiento. 

• Múltiple sesiones cargadas simultáneamente. 

• Guardar y restablece la definición de la sesión completa. 

• Cientos de datum y docenas de proyecciones. 

• Soporta RINEX. 

• Selección optima de las efemérides durante el procesamiento .. 

• Despliega resultados previamente calculados sin necesidad de re

calcularlos. 

• Cálculo de línea, perímetro y área. 

• Acimut verdadero y de cuadrícula y ángulos de elevación. 

Comunicación: 

• Transferencia de datos de y desde la serie de receptores Magellan 

ProMARK X hasta 38400 baudios. 
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• Detección de errores y recobrar durante la transferencia previene la 

pérdida de datos. 

• Completo soporte para subir y bajar datum, proyecciones, rutas, 

puntos de visita, atributos y datos recolectados. 

Graficación de datos: 

Grafica datos de entrada básicos, o diferencialmente procesados en 

cualquier sistema de proyección. 

Múltiples archivos por graficación. 

Diferentes opciones disponibles para las características de la 

graficación (color, destacado de puntos, etc.). 

Grafica latitud vs. longitud, norte vs. este, X,Y,Z y cualquier 

coordenada vs. tiempo. 

Despliega los atributos en gráfico. 

Consulta de la posición exacta desplegada. 

Capacidad de Zoom. 

Sistema de coordenadas: 

• Disponible 2 docenas c;Je proyecciones. 
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Cerca de 200 datum predefinidos . 

Molodensky, Regresión Múltiple, 7 parámetros de BURSA-WOLFE y 

cinco parámetros definidos por el usuario para la transformación. 

• Datum definido por el usuario. 

• Archiva y carga las especificaciones completas del sistema de 

coordenadas. 

• Definición por el usuario del sistema de coordenadas para la E/S y 

graficación. 

Planificación de la sesión para la colección de datos: 

• Gráfico a color del PDOP, número de satélites disponibles, elevación 

y acimut del satélite, y mapa de visibilidad de satélites individuales 

• Duración, intervalo y mascara especificada por el usuario 

• Selección definida por el usuario de la lista de satélites con su salud 

actual 

• Archivo de salida ASCII 

• Impresión y graficación 

Conversión de archivos de datos: 

• Convierte archivos de formato Magellan a: 
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ArcView, Arc/INFO. 

AutoCad DXF. 

NGS. 

SGIF. 

RINEX ASCII. 

• Convierte múltiples archivos simultáneamente. 

• Tiene opciones para salida individuales. 

General 

Es un programa basado en Windows, con un sistema interactivo en línea. 

Comprende un paquete completo para comunicación, edición, 

procesamiento, despliegue y conversión de datos del equipo Magellan 

ProMARK X y ProMARK X-CM. 

Requerimiento de equipo: 

486 o superior. 

8 Mb. de memoria mínima recomendada. 

Windows 3.1 o superior. 

Separado mouse y portillos de datos. 
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El ProMARK X - Profesional 

Para esas aplicaciones que requieren exactitudes menores y sistemas de 

bajo costo, Magellan ofrece el ProMARK X con 2 metros de exactitud. El 

nivel profesional del receptor GPS combina la portabilidad del GPS con la 

capacidad de almacenamiento de una microcomputadora laptop. Este 

incorpora la selección de atributos definidos por el usuario, posibilitando la 

creación de definición de atributos y etiquetar estos atributos a la posición 

de localización de los objetos geográficos en el campo. Con gran capacidad 

de almacenamiento a sus manos, Ud. puede .registrar todo un día de 

levantamiento de campo sin necesidad de bajar los datos a la computadora. 

El versátil ProMARK X soporta formato RINEX para el intercambio 
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El ProMARK X puede trabajar como estación base para aplicaciones de 

DGPS. Incorpora una antena desmontable para operaciones remotas la cual 

se puede conectar a la unidad vía un cable que se entrega con el equipo. 

También se pueden incorporar otras antenas externas 

Aplicaciones del ProMARK X 

• Digitalización móvil. 

• Rectificación de imágenes. 

• Actualización de mapas base. 

• Delineación de pantanos. 

• Determinación de áreas. 

• Localización. 

• Seguimiento de vida silvestre. 

• Impactos ambientales. 

Mediciones 

• Seguimiento de vehículos. 

• Administración de órdenes de trabajo. 

• Análisis de distribución. 

• Medición de epidemias . 

• Trabajos públicos . 

• Búsqueda y rescate . 

• Mediciones biológicas . 

• Mediciones de sitios . 

• Ubicación de accidentes. 

• Mediciones de conductos. 

Bienes inmuebles 
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• Geocodificación de direcciones. 

• Administración de inventario de servicios. 

• Localización de torres. 

• Ambiente. 

• Mapas de flujo. 

Especificaciones del producto 

Exactitud Diferencial: 

< 2 metros error medio cuadrático EMC (estático pseudorango). 

<2 metros error medio cuadrático EMC (móvil). 

(se requieren dos GPS, acceso a una estación base o correcciones 

diferenciales proveídas por un servicio OGPS). 

Posición simple: 15 metros error medio cuadrático en 20 o 30. 

Posición promediada: 1 O metros EMC. 

RTCM 1-5 metros EMC (depende de la fuente y latencia de la señal de 

corrección). 

General: 

1 O canales con L 1, código CIA. 4 Megabytes de almacenamiento hasta 30 

horas de almacenamiento de datos, atributos y 500 puntos de visita. 

Tasa de actualización: 

Una vez por segundo. 

Tiempo para la primera fijación: 

Típicamente menos de 35 segundos. 

Interfases eléctricas: 

2 portillos RS 232. 

Características básicas: 

• Registro de datos. 
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• Puede ser utilizado como estación base para aplicaciones DGPS. 

• Suplido con el programa MSTAR. 

• Suplido con un programa de salida para los GIS más comunes. 

• Múltiples datum y proyecciones de mapas. 

• Entrada RTCM. 

• Salida NMEA. 

Características físicas: 

Tamaño: 21.5cm X 9.0 cm X 5.0 cm. 

Peso: 0.85 kg. con baterías. 

Gravedad específica: 0.8 (flota). 

Pantalla: Alta resolución LCD de 6.5cm X 4.5 cm. 

Poder: 6 baterías alcalinas. 

9-35 voltios CD. 

Temperatura de operación: -1 o oc hasta 60°C. 

Otros: A prueba de polvo, agua y resistente a caídas. 
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Características: 
Características: 

12 canales paralelos de recepción garantizan un rastreo superior. 

30 horas de vida de batería y además una batería interna de litio para 

protección de la memoria por hasta 1 O años. 

El Tracker guarda 500 posicionamientos y 20 rutas reversibles con 30 

corridas cada uno. 

Sellado con caucho y construcción a prueba de agua. 

Pantalla extra grande, 25% mayor al promedio de la competencia. 

Antena desmontable. 
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RECEPTORES GPS - MARCA GARMIN 
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GPS 12- GARMIN 

• Características. 

• Pilas AA,5-8v. 

• 12 Canales paralelos. 

• 500 wpt alfanuméricos. 

• 999 nudos. 

• NMEA 0180,0182,0183. 

11 RS232. 

• Hasta 24 horas autonomía. 

• 53 x 146 x 31 mm de dimensiones. 

• Indicación directa del QTH 
LOCATOR. 

El navegador personal GPS-12 de Garmin es un receptor de 12 canales 

paralelos PhaseTrac 12 con toda la fiabilidad de Garmin. Es el equipo ideal 

para aventureros de aire libre a los que les gusta salirse de la ruta, ya sea 

por mar, tierra o aire. Presenta una rápida adquisición de satélites y 

resolución que se mantiene fija incluso en las condiciones más duras. La 

carcasa está hecha a prueba de agua, de resistencia militar. Ploteo de 

mapa móvil, que muestra nombres de wpts, símbolos o comentarios, 

alarmas de proximidad, velocidad media y máxima y temporizadores de 

recorrido. Preparado para corrección DGPS. Con selección de idiomas en 

ESPAÑOL. 
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GPS 12XL- GARMIN 

• Características. 

• Pilas AA, 1 0-40v. 

• 12 Canales paralelos. 

• 500 wpt alfanuméricos. 

• 999 nudos. 

• NMEA 0180,0182,0183. 

• RS232. 

• Hasta 24 horas autonomía. 

• 53 x 146 x 31 mm de dimensiones. 

• Indicación directa del QTH 
LOCATOR. 

Este GPS presenta las mismas características generales que el GPS 12. 

Posibilidad de antena exterior. Su carcasa, especialmente preparada para 

resistir el agua, hacen del GPS 12 XL un equipo utilizable en cualquier 

aplicación, ya sea marina, aérea o terrestre. .Display de LCD de alto 

contraste electro luminiscente. Funda de transporte. Preparado para 

corrección DGPS. Con selección de idiomas en ESPAÑOL. Con base de 

datos de ciudades europeas. 
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GPS eTrex - GARMIN 

o Características 

• Alimentación 2 pilas AA 

• Receptor 12 canales paralelos 

• Memoria 500 wpt. Alfanuméricos 

• Velocidad 999 nudos 

• Interfase NMEA 0183 

• Interfase PC RS232 

• Duración de pilas 18 horas 

• Dimensiones 50 x 112 x 30 mm. 

GARMIN consigue con el eTREX uno de los GPS portátiles más pequeños 

del mercado. Pantalla FTSN con 4 niveles de grises, resolución de 128x64 

píxeles, receptor de 12 canales, atractivo diseño compacto y robusto, así 

como un peso y tamaño reducido que no por ello limita sus excelentes 

prestaciones. 

Además el eTREX destaca por su facilidad de manejo con solo 5 teclas 

laterales, haciendo posible que las funciones más frecuentes como creación 

de rutas y waypoints, sean muy fáciles de realizar. ·Pantallas gráficas que 

informan sobre datos de navegación, ploteo de huella o compás, son 

algunas de sus funciones más destacables. Incorpora también entrada y 

salida de datos, alarma de llegada, posibilidad de asignar iconos a los 

waypoints, función TracBack y resistencia al agua según norma IEC-529, 

IPX7 (30 minutos a 1 metro prof.). 

El eTREX es el primer GPS de GARMIN que funciona con solo 2 pilas 

alcalinas. Accesorios opcionales, adaptador alimentación mechero, cable 

para PC, funda y DGPS. 
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RECEPTORES GPS - MARCA TRIMBLE 
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Características: 

• Receptor GPS de doce canales con 
colector y antena integrados. 

tt Robusto y resistente al agua 

• Precisión de 1 a 5metros con 
corrección diferencial dependiendo 
de las condiciones. 

• Precisión submétrica con fase 
portadora. 

Nuevo Sistema Geoexpiorer 3 

Ligero, compacto y sencillo de manejar, el 
Geoexplorer 3, es una poderosa 
herramienta GPS para aplicaciones 
cartográficas y de actualización de bases 
de datos GIS. Permite el uso de 
diccionarios de datos creados en ei 
software de tratamiento Pathfinder Office, 
tecleados en la unidad y/o la carga de 
bases de datos directamente en el sistema 
para su revisión y actualización en campo. 

• Menús y software de tratamiento totalmente en español. 

• Mapa del trabajo en pantalla gráfica de 160x160 píxel retroiluminada. 

• Pantallas de navegación gráficas. 

• Compás digital interno para navegación precisa a baja velocidad. 

• Batería interna recargable de Ión-Litio para una jornada de 11 horas de trabajo. 

• Corrección diferencial en tiempo real con correcciones en formato estándar 
RTCMSC-1 04. 

• Módulo de oficina para descarga automática de los datos y carga de la batería. 

• Capacidad de almacenamiento de hasta 32.000 posiciones. 
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GPS PathfinderPro XRIXRS 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: 

" Levantamiento topográfico de 
pequeñas y grandes áreas. 

• Catastro urbano y rural con 
posibilidad de descripción detallada 
de objetos que se encuentren en la 
zona. 

• Colector, manuales y software 
(ambiente Windows) totalmente en 
Español 

• Precisiones: 
. Horizontal: 50 cm con código CIA. 
En post-proceso 
. Horizontal/vertical: 1 O cm con 
observaciones de aproximadamente 
20 minutos en movimiento y 
observando la fase portadora. 

• Estática horizontal/vertical: 1 cm con 
45 minutos de observación (Módulo 
Adicional) 
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CARTOGRAFIA: 

• Permite la creación de diccionarios 
de atributos definidos por el propio 
usuario. 

• Utiliza los elementos básicos del 
GIS: punto, línea y área con atributos 
descriptivos. 

• Es la mejor herramienta para 
actualizacio.nes de GIS. 
Beacon. Puede recibir correcciones 
diferenciales gratis en tiempo real a 
partir de radio-faro (PRO
XR/Beacon). 

• Puede recibir correcciones 
diferenciales en tiempo real a partir 
de una estación de referencia virtual, 
vía satélite (PRO-XRS). 

• Software de post- procesamiento 
Pathfinder Office 



GPS PathfinderCommunity Base Station 
Estación GPS Submétrica Automatizada de 

Características Patrón: 12 canales. 

• Receptor GPS digital de 12 canales 
paralelos. 

• Antena compacta remota. 

• Cable para antena de 30 metros. 

• Fuente de alimentáción. 

• Cable de alimentación y descarga. 

• Nuevo software TRS en entorno Windows para control de la estación y manejo 
automático de los ficheros desde su generación hasta su publicación estructurada 
en una página web. Permite el control remoto de una red de estaciones con el 
mismo software.Adaptador para energía AC combinada y registro en PC. 

• Suprimento de energía 11 OV AC. 

·• Nuevo software en entorno de Nuevo software en entorno Windows TRS para 
control de la estación y manejo automático de los ficheros desde su generación 
hasta su publicación estructurada en una página web. Permite el control remoto 
de una red de estaciones con el mismo software. 

• Software de procesamiento GPS Pathfinder Office. (Configuración Super CBS) 

Terrasvrrc-sonware 
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TerraSvnc S-oftware 
Este Software le permitirá al usuario usar 
Terminales Portátiles con sistema operativo 
Windows CE. Puede cargar fácilmente 
bases de datos GIS, recoger posiciones, 
actualizar estas bases de datos y navegar 
en el campo. 

Los datos de campo pueden ser 
superpuestos en mapas de fondo para una 
fácil navegación. También puede cargar 
fotos aéreas e imágenes escaneadas, 
siempre georefenciadas, para localización y 
verificación de datos. 

Software TerraSync trabaja con los 
receptores Pathfinder de Trimble 



Pathfinder Office Software 

Software de procesado con capacidad de 
planificación de misiones, posas-proceso de 
dados de código C/A y de Fase Portadora, 
soporta múltiples sistemas de coordenadas 
(UTM, geográficas, planas), creación de 
diccionarios de datos, exportación a 
múltiples formatos: Arc/lnfo, Autocad 
DXF/DGN, MicroStation, ASCII definido por 
el usuario ...... . 
Basado en Microsoft Windows está 
totalmente traducido al castellano. 

GPS Pathfinder Pocket Un 
compacto receptor GPS que se 

lleva en el Bolsillo 

Pathfinder Office Software 

• Diseño compacto lo suficientemente 
pequeño para llevarlo en el bolsillo 

• De 2 a 5 metros de error luego de la 
corrección diferencial 

• Batería interna recargable. 
El receptor GPS Pathfinder Pocket es ideal• Resistente y resistente al agua. 
para personas que requieren un receptor• Antena compacta con i .5m de cable. 
GPS pequeño, resistente y económico para. Guía de iniciación. 
colectar, mantener o manipular información. Elementos para colocar la antena 
de calidad. El receptor tiene la flexibilidad de 5 V de suministro de energía. 
trabajar con varios elementos de control Y. Software TerraSync TM 

aplicación, lo que permite construir una. Software GPS Pathfinder Controller, 
solución total del terreno. El uso de una disponible para bajarlo de 
batería recargable de larga duración, que www.trimble.com 
puede ser cargada sin la unidad o fácilmente 
extraída para una carga externa, brinda una 
solución económica así como flexible para 
un control total. 
El receptor GPS Pathfinder Pocket es ideal 
para organizaciones que requieren 
receptores destinados a ser distribuidos a un 
equipo de personas. 
Precisión sin corrección 1Om 
Estos valores de precisión se asumen 
conectando con 4 satélites, PDOP < 6 
Elevación de15 grados, condiciones 
ionosféricas, obstrucción de las señales por 
edificios o árboles muy grandes afectarán la 
precJsJon de recepción. Una precisión 
adecuada se obtiene en un ambiente donde 
no existan superficies donde se reflejen y 
además tenga una vista despejada del cielo. 
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• Tamaño 11 O mm x 75 mm x 35 mm 
(4.33" X 2.95" X 1.38" high) 

• Peso 145 g (5 oz.) con batería. 
• Potencia 0.4 Watts (encendido), 3.0 

Watts (cargando) 
• Temperatura ambiental operativa -

1 OºC to +50ºC 
e Humedad 99% 
o Temperatura de almacenamiento-

1 OºC to +60ºC 
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ü 
¿Qué hace el receptor GPS Pathfinder Pocket si hay más de 8 satélites visibles? 
Cuando hay más de 8 satélites el receptor selecciona los 8 satélites que forman un 
mayor ángulo con el horizonte, tal como lo reporta el almanaque. 

¿Puede recibir señales de los satélites GLONASS? 
No. Este receptor solo trabaja con los satélites NAVSTAR. 

¿Puedo tener información en el receptor GPS Pathfinder Pocket sin necesidad de 
otro dispositivo? 
No. El receptor GPS Pathfinder Pocket no tiene memoria interna para almacenar 
información. Se requiere de un dispositivo adicional. Por ejemplo un dispositivo 
Windows CE con el software TerraSync instalado permitirá colectar la información. 

¿Con qué frecuencia recibe la señal? 
Por defecto, las posiciones serán tomadas cada segundo. 

¿Qué tan preciso es el receptor GPS Pathfinder Pocket? . 
Con el uso de la corrección diferencial en el software GPS Pathfinder Office, el receptor 
puede registrar posiciones entre 2 y 5 m. Sin la corrección diferencial, la precisión de 
una sola posición es de 1 O m. 
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4600 LS Surveyor 

PUNTOS DE CONTROUAPOYO 

• Excelente equipo para traslado 
de coordenadas y redes de 
apoyo. 

• Precisión de 5 mm + 1 ppm. 

• Estático rápido con 20 
minutos. 

• Consumo menor de 1 watt. 
Tiene una autonomía de 32 
horas en uso continuo con 4 
pilas alcalinas. 

e Fácil de utilizar: manejo con un 
único botón. 

e Software de post-proceso 
GPSurvey 
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TAQUIMETRÍA 

• Levantamientos topográficos con 
técnica "Stop·& Go" (apenas 1 O 
segundos por punto) o cinemática 
en movimiento. 

• Introducción de nombre y 
descripción de punto a través del 
colector Trimble Survey Controller. 



Estación Total GPS 4700 
Toda la efectividad y potencia de la 
Estación Total GPS 4800 en una 
solución modular. 

• Posee varias configuraciones 
para atender las distintas 
necesidades: 

• Estación Base RTK (Real 
Time Kinematic) 

., Estación Base RTK e PP (Pós
proceso) 

., Un par de receptores para PP 

• Estación Total RTK 

• Estación Total RTK y PP 

• Receptor móvil RTK 

Estación Total GPS 4800 

• Sin mochila, sin cables que 
moleste al operador, el 
sistema GPS 4800 ofrece total 
libertad de operación, con 
precisión de 1 cm. 

• Montado sobre un bastón 
especial PowerLITE de fibra 
de carbono, el peso total del 
sistema móvil 800 es menor 
de 4 Kg. 

• Receptor GPS L 1/L2 RTK
OTF con actualización de la 
posición 5 veces por segundo 
y con la opción de pos
proceso llegando a una 
precisión de 5mm + 1 ppm. 

Múltiples ventajas: 

• 4 MB de memoria interna para 120 
horas de almacenamiento de 
datos. 

• Excelente opción para 
levantamientos topográficos, 
replanteos, apoyo, sísmica y 
mucho más. 

• Óptimo para trabajar como 
estación base por su diseño 
modular. 

• Utiliza el software Trimble Survey 
Office que integra en un único 
paquete todas las herramientas 
para postprocesado y tratamiento 
de datos en tiempo real GPS y 
datos de distintos instrumentos 
como estaciones totales 
convencionales. Incluye módulos 
de carreteras y modelos digitales 
del terreno. 

• Sellado y flotante, soporta caídas de hasta 2 metros, el 4800 es el más 
moderno receptor GPS para Levantamientos Topográficos y Carreteras. 
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UN SISTEMA GPS-RTK DONDE RECEPTOR GPS, RÁDIO
MODEM Y ANTENAS ESTÁN TOTALMENTE INTEGRADOS 
• Posee controlador TSC1 

multitarea, interfase con el 
usuario por iconos y slot 
PCMIA para aumentar 
memoria. 

o Incluye programa Survey 
Controller para calibraciones, 
levantamiento topográfico, 
replanteos (puntos, ejes, 
secciones tipo, etc.) y modelos 
digitales del terreno, sistemas 
geodésicos, modelos de 
geoides y mucho más. 

• Representación gráfica de 
puntos, diversidad de cálculos 
geométricos y permite el uso 
de modelo de geoides 
en campo. 

El colector es una poderosa herramienta que trabaja sobre una plataforma de 
32 Bits y funciona sobre un entorno Windows siendo muy fácil de usar por el 
usuario. 
Posibilidad de capturar, importar y exportar datos en distintos formatos ASCII, 
DXF. 
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NUEVO SOFTWARE PARA TIEMPO REAL V POSTPROCESO 
TRIMBLE GEOMATICS OFFICE 

El nuevo software posee todas las 
funcionalidades de los anteriores Trimbl.e 
Survey Office y GPSurvey juntos 
mejorando notablemente el interfaz de 
usuario. 

o Software en entorno Windows que 
integra en un único paquete: 

• Procesado de líneas base GPS 

• Ajuste de redes topográficas 
Procesamiento de datos 
topográficos convencionales y 
GPS Garantía de calidad y control 
de los datos (QA/QC) 

• Importación y exportación de datos de diseño de carreteras de distintos 
fabricantes. 

• Importación y exportación de datos topográficos. Modelos digitales del 
terreno y curvas. 

• Transformaciones de Datum y proyecciones Calibraciones GPS. Captura 
de datos GIS y exportación de los datos Códigos de características 
Informes de proyectos 

• Administración de proyectos topográficos. 

• Potentes herramientas de selección y CAD. 
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Ag GPS 132 

Receptor GPS integrado para aplicaciones de agricultura de precJsJon, tales 
como creación de mapas con información de tipo de suelo, fertilización, marcos 
de siembra, enfermedades, plagas, aplicaciones de herbicida, producción. Una 
herramienta que combinada con programas de análisis le permite optimizar e 
incrementar el rendimiento de su explotación. Combina 3 soluciones en un único 
receptor: receptor GPS de 12 canales paralelos; receptor de correcciones vía 
radio-faros de Marina (Beacon) y receptor de señal de corrección vía Banda L. 
Utiliza la misma antena para recibir los tres tipos de señal. Para aplicaciones en 
movimiento, posee una opción de salida de 1 O posiciones por segundo (1 O hz.). 
Dos puertos serie RS232 configurables. 
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ANEXO- E 

PANEL FOTOGRAFICO 
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Foto No 01 Fotografía aérea de la localidad de San Francisco 
- Río Apurimac. 

Foto N° 02 Capacitación del personal seleccionado en el 
manejo del equipo GPS. 
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Foto N° 03 Predios de la Costa, se aprecia que los vértices 
es despejado y bien definido es favorable para la 
toma de información con GPS. 

Foto N° 04 Predios de la Sierra, tamaño y forma bien 
definido es favorable para la toma de información 
con GPS. 
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Foto N° 05 Predio de la Selva, se puede apreciar el tamaño 
de la vegetación que impide la captación de 
señales GPS. 

Foto N° 06 Toma . de información con GPS de un 
vértice de un predio en la Selva. 
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Foto N° 07 Toma de información de un punto de la Red 
Auxiliar. 

Foto N° 08 Lindero con bastante vegetación. 
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Foto N° 09 Ubicación de un punto de la Red Auxiliar. 

Foto N° 1 O Excavación, encofrado de un hito de la Red 
Auxiliar. 
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Foto N° 11 Presentación de un Hito de la Red 
Principal. 

Foto N° 12 Planificación del trabajo de campo con las 
brigadas. 
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Foto N° 13 Ubicación de un claro para la captación de señal GPS y 
luego trasladarlo al vértice del predio con la ayuda de 
un estación total. 
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Foto No 14 El propietario indica el vértice del predio, se puede observar 
la vegetación que cubre al vértice. 

Foto No 15 El personal de campo en plena caminata hacia el lugar de 
trabajo. 
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Foto N° 16 Vértice de un predio, la altura de los árboles es 
mas que la altura del jalón de la antena (3.00 m.), 
se observa que se adiciona mas jalones para 
superar la altura de los árboles, es un tipico 
problema de la Selva. 
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Foto N° 17 Toma de información con GPS en un claro donde es 
posible captar la señal del GPS luego, dicho punto será 
trasladado con una Estación Total al vértice del predio. 
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Foto N° 18 Toma de información con GPS sobre un hito, al 
costado de una vivienda. 
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na del GPS 

Foto N° 19 Se observa que se trata de levantar la antena por 
encima de las copas de lo árboles, es casi 
imposible conseguir el objetivo. 
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