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Somos el ente rector de la cartografia nacional.
Tenemos por mision de elaborar y actualizar la
Cartografia Basica Oficial del Perd, proporcionando
a las entidades publicas y privadas la cartografia
gue requieran para los fines de desarrollo de la
Defensa Nacional.
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Ser una entidad estratégica rectora y lider en la
generacién, administracién y validacién de datos
geoespaciales de calidad, con tecnologia de
Ultima generacién, que satisfaga la demanda de la
informacion geoespacial confiable para la sociedad
de usuarios en el dmbito nacional.
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Editorial

Francisco

Gral Brig

Tras un periodo de pausa, nuestra Revista Técnico
Cientifica El Gedgrafo vuelve a publicarse gracias
al trabajo conjunto y al compromiso de todo el
personal del Instituto Geografico Nacional (IGN),
en el marco de las prioridades establecidas por la
Jefatura parafortalecer la difusion del conocimiento
geoespacial.

Desde su primera edicién, publicada entre abril y
julio del afio 2000 (Afio | — N2 1), hace ya 25 afios,
esta revista ha sido un espacio de referencia para
compartir avances y experiencias en el ambito
geografico, cartografico y geodésico. Este retorno
representa un logro institucional que reafirma la
mistica, lafuncionyelpropdsito quele dieron origen:
ser el canal oficial para difundir el conocimiento
que el Instituto Geografico Nacional genera con
excelencia, rigor técnico y compromiso con el
desarrollo del Perd. No se trata solo de retomar
una edicidn, sino de renovar nuestra vocacion de
servicio al Estadoy a la ciudadania, proporcionando
informacion geoespacial confiable, actualizada vy
estratégica para la toma de decisiones.

Enuncontextoenelquelainformaciéngeoespacial
es clave para el desarrollo sostenible, la gestién
de riesgos y la planificacion territorial, en esta
publicacién se presentan avances y experiencias
que reflejan la diversidad y el alcance de nuestras
funciones. El lector encontrard, los siguientes
temas de interés: Generacion de Informacién
Geoespacial Fundamental a escala 1:25, 000
del Departamento de Arequipa; Aplicacion de la
Cartografia Basica Oficial en el Andlisis de Procesos
Judiciales en el Pert; Analisis del Comportamiento
y Desplazamiento de las Estaciones de Rastreo

MUNARRIZ ESCAJADILLO

Jefe del Instituto Geografico Nacional

Permanente del IGN; Infraestructura de Datos
Espaciales en el Servicio de Agua y Alcantarillado
de Lima Metropolitana; Mapeo del Estado:
SIG y Datos Abiertos para la Transparencia;
Estandarizacién y Normalizacion de Nombres
Geograficos en el Departamento de Tumbes;
Homogeneidad en el Proceso de Generacion de la
Informacién Geoespacial; Propuesta de una Base
de Datos Geoespacial Transfronteriza: Caso Peru-
Ecuador; Clasificacién de campo de 140 mapas
topograficos a escala 1:25, 000 del Departamento
de Arequipa y Norma Técnica Geodésica v.1.1:
Especificaciones para el Posicionamiento GNSS
Estatico Relativo.

Cada articulo demuestra que las denominadas
ciencias de la tierra, como la geodesia, geografia,
cartografia, entre otros, no son disciplinas
aisladas, sino que se constituyen como disciplinas
transversales que impactan en la seguridad, la
justicia, la gestién de recursos naturales, gestién
de riesgo de desastres, la infraestructura y la vida
cotidiana de los ciudadanos. El conocimiento
técnico que compartimos en esta edicién es fruto
de un trabajo colaborativo, guiado por estandares
internacionales y respaldado por la experiencia
institucional acumulada a lo largo de mas de 104
afios al servicio de nuestro pais.

Invitamos a nuestros lectores a explorar esta
recopilacion de experiencias, metodologias vy
resultados que confirman el liderazgo del Instituto
Geografico Nacional en el dmbito geoespacial.
Seguiremos innovando, fortaleciendo capacidades
y generando informacion que contribuya al
Desarrollo y Defensa de nuestro Perd.
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José
CHIRE CHIRA

Tte Crl EP
Subdirector de Fotogrametria

Generacién de Informacion Geoespacial
Fundamental a escala 1:25,000 del
Departamento de Arequipa

Resumen

En el marco de la Ley del Instituto Geografico
Nacional (IGN), cuya mision es elaborar y actualizar
la cartografia basica oficial del territorio peruano,
se viene ejecutando la generacion de informacion
geoespacial fundamental a escala 1:25,000 del
departamento de Arequipa, constituida por
cuatrocientos cinco mapas topograficos. Este
trabajo se inicié en octubre del afio 2022 con los
trabajos en campo para el establecimiento de
puntos de apoyo fotogramétrico, el aflo 2023 se
realizd la restitucién fotogramétrica y el afio 2024
se desarrollaron los trabajos de clasificacién de
campo v edicién cartografica, lo que permitio la
culminacion de las primeras ciento cuarenta mapas
topograficos. Para el 2025 se tiene previsto la
generacién de ciento cuarenta mapas topograficos,
de tal manera que a fin de afio se pueda tener un
avance total de 69% del proyecto. El trabajo técnico
desarrollado se sustenta en la normativa vigente,
habiéndose empleado sesenta y siete modelos
estéreo del satélite SPOT-6 proporcionados por la
Comisién Nacional de Investigacién y Desarrollo
Aeroespacial (CONIDA) y se han establecido ciento
sesenta y seis puntos de apoyo fotogramétrico
para el proceso de aerotriangulacion. Se tiene

proyectado para el afio 2026 culminar con el
31% restante del proyecto, para finalmente ser
entregada al Gobierno Regional de Arequipa como
una herramienta técnica que permitira el desarrollo
sostenible, la zonificacidén ecoldgica y econdmica,
los planes de ordenamiento territorial y la gestién
del riesgo de desastres en la referida region.
Palabras clave: Geoespacial, escala, restitucion.

Summary

Within the framework of the Law of the National
Geographic Institute (IGN), whose mission is to
prepare and update the official basic cartography
of the Peruvian territory, work is being done on the
generation of fundamental geospatial information
at a scale of 1:25,000 of the department of
Arequipa, consisting of four hundred and five
topographic maps. This work began in October
2022 with field work to establish photogrammetric
support points, in 2023 progress was made with
photogrammetric restitution and in 2024 field
classification and cartographic editing work was
carried out, which allowed the completion of one
hundred and forty topographic maps at a scale of
1:25,000 of the department of Arequipa. For this



year, the generation of another one hundred and
forty topographic maps is planned, so that by the
end of the year there can be a total progress of
69% of the project. The technical work carried out
is based on current regulations, sixty-seven stereo
models of the SPOT-6 satellite have been used
and one hundred and sixty-six photogrammetric
support points have been established for the
aerotriangulation process. It is planned for 2026
to complete the remaining 31% of the project, to
finally be delivered to the Regional Government
of Arequipa as a technical tool that will allow
sustainable development, ecological and economic
zoning, territorial planning plans and disaster risk
management in the aforementioned region.

Introduccién

Continuando con la elaboracidon de la cartografia
bdasica oficial del territorio peruano, mision del
IGN, viene contemplando desde el afio 2022 en su
Plan Operativo Institucional (POI) las Actividades
Operativas que conllevan a la generaciéon de
informacién geoespacial fundamental a escala
1:25,000 del departamento de Arequipa, cuyo
recubrimiento constituye un total de cuatrocientos
cinco (405) mapas topograficos. En el presente afio
se tiene previsto contar con un avance del 69%
del proyecto y proyectandose su culminaciéon en
el segundo semestre del afio 2026. Se debe tener
en cuenta que la superficie del departamento
de Arequipa constituye casi el 5% del territorio
nacional, siendo de gran extensién que por
su ubicacion geografica presenta dos grandes
formas topogréficas: la cuenca oceanica y la zona
continental constituida por tres cordilleras de
topografia agreste.

Este trabajo se enmarca en la Accién Estratégica
Institucional (AEl) N°1 del Plan Estratégico
Institucional (PEI) ampliado 2021-2027 del IGN,
aprobada mediante Resolucién Jefatural N°
070-2024-IGN-GG/OPP, del 24 de abril de 2024,
a cual establece como meta la “Informacion
geoespacial fundamental a escala 1:25,000
producida parael Estado Peruano”, y de estamanera
cumplir con el Objetivo Estratégico Institucional
(OEI) N°1: “Incrementar la informacion geoespacial
fundamental en el Estado Peruano”.

Esta informacion geoespacial fundamental a escala
1:25,000 del departamento de Arequipa, se suma
a los mapas topograficos ya culminados por el IGN
que, en orden de produccién son los siguientes
departamentos: Ica, Tacna, Moquegua, Tumbes,
Piura, Lambayeque, La Libertad, Huancavelica,
Lima y Ancash, llegando a un recubrimiento del
26% del territorio nacional. Con la generacidon
de informacién geoespacial fundamental del
departamento de Arequipa, se culminara el
recubrimiento cartografico a escala 1:25,000 de los
departamentos ubicados en la costa del territorio
peruano, informacién de suma utilidad para el
desarrollo sostenible, la zonificacién ecoldgica y
econdmica, los planes de ordenamiento territorial,
la gestion del riesgo de desastres, seguridad y
defensa nacional, entre otras aplicaciones.

De esta manera, se vienen ejecutando las
actividades que conforman el proceso cartografico
para la generacién de informacién geoespacial
fundamental a escala 1:25,000 del departamento
de Arequipa. Proceso que incluye la obtencion de
imagenes satelitales, establecimiento de puntos
de apoyo fotogramétrico, aerotriangulacién del
proyecto, restitucion fotogramétrica, clasificacion
de campoy la edicidn cartografica final, etapas que
se detallan a lo largo del presente articulo.
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Metodologia

La metodologia aplicada se basa en la Norma
Técnica “Especificaciones Técnicas para la
Produccion de Mapas Topograficos a Escala
1:25,000” del Instituto Geografico Nacional. El
proceso se compone de seis etapas que aseguran
la calidad cartografica y geodésica del producto
final:

1. Imagenes satelitales

Se emplearon imagenes satelitales del sensor SPOT-
6, proporcionadas por la Comisidon Nacional de
Investigacion y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA).
Estas imdgenes poseen capacidad estéreo, es
decir, son captadas desde dos angulos distintos
(dos imagenes) por basculamiento del satélite,
generando un traslape comudn que técnicamente
se conoce como modelo estéreo, que permite
visualizar los detalles en tres dimensiones. Las
imagenes cuentan con una resoluciéon espacial
de 1.5 m en modo pancromatico y 6 m en
modo multiespectral. Se realizd el proceso de
pansharpening que consiste en unir la banda
pancromatica con las bandas multiespectrales para
obtener imagenes de mejor provecho cartografico.

GENERACION DE INFORMACION GEOESPACIAL
FUNDAMEMTAL A ESCALA 1:25 000 DEL DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Leyenda
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Figura N°1. Imagenes satelitales utilizadas en el proyecto.

2. Establecimiento de puntos de apoyo
fotogramétrico

Debido a los movimientos de la plataforma espacial
del satélite SPOT-6 al momento de toma de las
imagenes, el desplazamiento del terreno en el
momento de captura de la informacion, el efecto
de rotacion de la Tierra y la proyeccién central en
la geometria de captura, las imagenes tomadas
difieren de su posicion geografica correcta, por lo
gue se debe realizar una correccidon geométrica
gue permita ajustar las imagenes por debajo del
error maximo admisible para la escala 1:25,000.
Para corregir la posicion geogréfica de xxxxx, cinco
(05) escuadras del IGN se desplazaron a la zona
de interés en dos oportunidades (octubre 2022 y
febrero 2024) a fin de realizar el posicionamiento
geodésico estatico relativo con receptores del
Sistema Satelital de Navegacién Global (GNSS) y
obtener las coordenadas X, Y, Z de los puntos de
apoyo fotogramétrico, los cuales fueron procesados
en base a las estaciones de rastreo permanente
qgue conforman la Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC), que constituye
el marco de referencia horizontal oficial para todas
las actividades geodésicas de nuestro pais.

En la figura N°1, se observa el recubrimiento y
la cantidad de iméagenes satelitales que se estan
empleando para la cobertura cartogréafica del
departamento de Arequipa, suman sesenta y siete
(67) modelos estereoscopicos, cuyos afios de
toma datan desde el 2015 hasta el 2024. La imagen
del afio 2015 viene siendo utilizada para recubrir
zonas especificas con permanente cobertura de
nubosidad en la costa-oeste. Para la parte centro
y norte del proyecto, se han utilizado las imagenes
de los afios 2016y 2018, mientras que para la parte
de la costa-este se han utilizado imagenes del afio
2019y para la costa-oeste imagenes del afio 2024.
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En la figura N°2, se observa la ubicacion y
Jistribucion de ciento sesenta y seis (166) puntos
Je apoyo fotogramétrico (PAF) catalogados de
orden “C”, fotoidentificables en las imégenes
sin- monumentacion que fueron utilizados en
3l proyecto, de los cuales noventa (90) se
astablecieron en octubre 2022 y setenta y seis (76)
an febrero 2024. Se han obtenido las coordenadas
X, Y, Z de cada PAF mediante la colocacién in-situ
Je equipos geodésicos GNSS vy el rastreo satelital
antre dos a cuatro horas, cuyas coordenadas
fueron procesados en base a doce (12) estaciones
Je rastreo permanente con un radio de accion
Je 100 km. La ubicacién y distribucién estan en
funcion de la topografia del terreno y de la forma
Jel recubrimiento de las imagenes satelitales.
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Figura N°2. Puntos de apoyo fotogramétrico utilizados en el
proyecto.

En la figura N°3, se observa
a un operador de Geodesia
estableciendo el punto de apoyo
fotogramétrico N°23, cual es
fotoidentificable en el vértice
externo de la berma de un jardin,
ubicado en el centro poblado de
Sibayo, provincia de Caylloma,
departamento  de  Arequipa,
coordenada procesada en base a
la estacion de rastreo permanente
AQOS5 Lari.

Figura N° 03. Establecimiento de puntos de apoyo fotogramétrico
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En la figura N°4, se observa
a un operador de Geodesia
estableciendo el punto de
apoyo fotogramétrico N°07,
cual es fotoidentificable en la
esquina interior de un corral de
piedra, ubicado en la localidad
de Calera, provincia de
Parinacochas, departamento
de Ayacucho.

Figura N° 03. Establecimiento de puntos de apoyo fotogramétrico.

3. Restitucion fotogramétrica

La restitucion fotogramétrica tiene el propdsito de extraer en tres dimensiones los elementos del
terreno como son hidrografia, transporte, vegetacion, comunicaciones, industria, cultura, entre otros,
a partir de modelos estereoscépicos formados por las imagenes de satélite, haciendo uso de una
estacion fotogramétrica digital para la elaboracién del mapa topografico. Los elementos planimétricos y
altimétricos, representados, asi como su codificacién y simbologia grafica, se especifican en el “Catélogo
de objetos geograficos y representacion para generacién y generalizacién de informacion geoespacial a
escalas 1:25,000; 1:50,000 y 1:100,000” aprobada con Resolucién Jefatural N°128-2021/IGN/DIG/SDNGC
de fecha 28 de diciembre de 2021 y la Base de Datos Geografica (GDB) para la produccion de cartografia
bésica oficial a escala 1:25,000 aprobada con Resolucion Jefatural N°150-2022/IGN/DIG/SDNGC de fecha
11 de noviembre de 2022.

Figura N° 05. Izquierda: operador realizando la restitucion fotogramétrica en tres dimensiones. Derecha: extracto de la
restitucion de la ciudad de Cotahuasi a escala 1:25,000 (cédigo de mapa 31q4so), provincia de La Unién, departamento de
Arequipa. Se observa entidades geogréficas restituidas como hidrografia (lagunas, rios y quebradas), vias de comunicacion,
topografia (curvas de nivel y cotas), vegetacion, centro poblado, entre otros.



4. Clasificacion de campo

Teniendo las minutas de restitucion fotogramétrica,
el siguiente paso en el proceso cartografico
contempla el trabajo de clasificacion de campo
donde personal técnico del IGN interactta con la
poblacion del lugar para el registro de los nombres
de las entidades geograficas (toponimia) con la
finalidad de incluirlos en los mapas topograficos. En
este sentido, durante el AF-2024 se han clasificado
ciento cuarenta (140) mapas topograficos vy
en marzo y abril del presente AF-2025 se han
clasificado otros ciento cuarenta (140) mapas
topograficos.

Figura N° 06 (a), (b), (c). Trabajos de clasificacién de campo para el
registro de los nombres geograficos que seran incluidos en los mapas
topograficos a escala 1:25,000 del departamento de Arequipa.

Los trabajos que se desarrollan en campo estdn orientados a la
verificacion in-situ de la restitucion fotogramétrica, a la clasificacion de
vias de transporte (asfaltado, afirmado, carrozable, herradura, etc.) y al
registro de los nombres geogréficos. En la figura N°6 (a) se observa la
interaccion del personal técnico del IGN con la poblacion del lugar para
el registro de los nombres geograficos durante el AF-2024 en el distrito
de Cayarani, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa. En
la figura N°6 (b) se observa al equipo técnico de una escuadra del IGN
(marzo AF-2025) que se encuentra realizando trabajos de verificacion
de restitucion fotogramétrica con equipo RPA y el registro del puente
colgante en el anexo de Quiscay, distrito de Aplao, provincia de Castilla,
departamento de Arequipa. En la figura N°6 (c) se observa el trabajo de
supervision a una escuadra de campo en las canteras de Afiashuayco
(ruta del sillar) en la ciudad de Arequipa (abril AF-2025).



—
<C
=
o
(]
<C
=
o
(@]
L
<C
o
S
o
L
(&)
o
'_
)
—
'_
(72]
=

5. Edicion en SIG

Con la informacién proveniente de la restitucién
fotogramétrica y el trabajo en campo desarrollado
(verificacion de restitucion, clasificacion de vias de
transportey el registro de los nombres geograficos),
se realizd la edicidn final de los mapas topograficos
a escala 1:25,000 del departamento de Arequipa.
Se implementd dos lineas de produccion: la primera
en formato digital donde toda la informacion esta
contenida en una Base de Datos Geografica (GDB)
bajo una estructura de acuerdo con las normas
técnicas aprobadas con Resolucion Jefatural N°128-
2021/IGN/DIG/SDNGC de fecha 28 de diciembre
de 2021 vy Resolucién Jefatural N°150-2022/IGN/
DIG/SDNGC de fecha 11 de noviembre de 2022,
sefialadas en el item 3. La segunda es preparada
con fines de impresion, es decir la elaboracién
de Mapas Topograficos Lineales (TLM) que son
ofertados en la Oficina de Comercializacién del IGN.

Resultados

El proceso cartografico para la generacién
de informacién  geoespacial fundamental
a escala 1:25,000 se resume en seis (06)
etapas: (a) obtencién de imdagenes de satélite,
(b) establecimiento de puntos de apoyo
fotogramétrico, (c) restitucion fotogramétrica, (d)
clasificacion de campo y registro de toponimia, (e)
edicion cartografica en GIS, (f) publicacién en el
Geoportal del IGN. La generacién de informacién
geoespacial fundamental a escala 1:25,000 del
departamento de Arequipa se materializa en
cuatrocientos cinco (405) mapas topograficos,
a la fecha se tiene un avance del 34.5% que
corresponde al trabajo ejecutado el AF-2024. En
el presente afio se tiene previsto lograr un avance
anual de 34.5% llegando a un avance total del
69% del proyecto. Asimismo, el 31% restante se
culminard el AF-2026.
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Figura N° 07. Cuatrocientos cinco (405) mapas topograficos a escala 1:25,000 cubren todo el Departamento de Arequipa, en color rojo se observa
ciento cuarenta (140) mapas topograficos culminados el AF-2024, en color azul ciento cuarenta (140) mapas topograficos que se viene generando
el presente aflo y en color verde ciento veinticinco (125) mapas topogréficos que se culminard el AF-2026.



fundamental

Esta informacién
elaborada por el IGN, permitird al Gobierno
Regional de Arequipa elaborar los planes para
la Gestion del Riesgo de Desastres, realizar
y/o actualizar los diferentes mapas tematicos

geoespacial

para la Zonificacion Ecoldgica y Econdmica
(ZEE), el cual es un proceso de identificaciéon
de potencialidades y limitaciones del territorio,
cuyos resultados constituyen una de las
herramientas principales para la formulacién vy
puesta en marcha de los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT). Esta ZEE servira para responder
algunas preguntas como: éddénde estdn los
recursos?, icémo utilizarlos? y équé actividades
productivas o extractivas realizar?, de manera
gue sean sostenibles en el tiempo, evitando
conflictos sociales y ambientales. Por otro lado,
también podra ser usada para formular los planes
de desarrollo concertado a nivel regional y local,
reduciendo la brecha de informacion geoespacial
del territorio peruano para el desarrollo de
planes, programas y politicas publicas.

Conclusién

El IGN viene cumpliendo su misiéon fundamental
que es la generacién de informacion geoespacial
fundamental del territorio peruano, materializado
en el presente afio con la generacion de ciento
cuarenta (140) mapas topograficos a escala
1:25,000 del departamento de Arequipa, siguiendo
la metodologia que responde a la normativa
técnica vigente. Con ello, se cumple la AEl N°0O1
“Informacion geoespacial fundamental a escala
1:25,000 producida para el Estado Peruano” vy el
OEI N°01 “Incrementar la informacion geoespacial

fundamental en el Estado Peruano” enmarcadas
en el PEl ampliado del IGN 2021-2027 alineado
con el OES N°03 “Fortalecer la contribucion del
sector Defensa al desarrollo sostenible del pais” del
PESEM 2024-2030 del Ministerio de Defensa.
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Analisis del Comportamiento
y Desplazamiento de las Estaciones
de Rastreo Permanente del IGN

Resumen

El presente articulo expone los resultados del
procesamiento de un grupo de estaciones de
rastreo permanente de la Red Geodésica Peruana
de Monitoreo Continuo (REGPMOC), con el fin de
evaluar su nivel de desplazamiento, el cual influye
directamente en la calidad de la informacién
geoespacial generada. Se incluyen cuadros de las
estaciones base o fiduciales utilizadas, asi como
tablas con las diferencias de procesamiento
registradas durante los ultimos tres (3) afios,
cuya diferencia entre ellos refleja cuanto se
ha desplazado cada estacion. Finalmente, se
presentan los resultados y conclusiones para
determinar el nivel de estabilidad de la red.

Palabras  clave: Estacién, procesamiento,

estabilidad, posicionamiento.

Summary

This article presents the results of processing
a group of permanent tracking stations of the
Continuous Geodetic Monitoring  Network
(REGPMOC), in order to evaluate their level
of displacement, which directly influences the
quality of the geospatial information generated.

Tables of the base or fiducial stations used are
included, as well as tables with the processing
differences recorded during the last three (3)
years, whose difference between them reflects
how much each station has displaced. Finally,
the results and conclusions are presented to
determine the level of stability of the network.

Keywords: Station, processing, stability, positioning

Introduccion

El Instituto Geografico Nacional (IGN) en su
calidad de ente rector de la Cartografia Nacional,
tiene como una de sus misiones fundamentales
la administracion del marco de referencia
geodésico horizonal oficial, materializado en la
Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo
(REGPMOC), compuesta por estacionesde rastreo
permanente (ERP) ubicadas estratégicamente a
lo largo del territorio nacional, con la finalidad de
brindar informacion de posicion (coordenadas)
con un alto nivel de precision, para el empleo de
trabajos topograficos, cartograficos, geodésicos,
de ingenieria, entre otros.



En ese contexto, uno de los grandes retos
que tiene el IGN para el cumplimiento de esta
misién, radica en la complejidad geogréfica vy
climatica del territorio peruano, asi como en la
actividad tectonica derivada de su ubicacion en el
Cinturéon de Fuego del Pacifico y la convergencia
de las placas de Nazca y Sudamericana. Estas
condiciones generan constantes movimientos en
la corteza terrestre, lo que afecta las coordenadas
determinadas por las ERP.

Muchos de estos cambios quizas sonimperceptibles
para nosotros, pero a nivel geodésico se refleja
en un indice de incertidumbre al momento de
procesar las ERP de la REGPMOC, ya que en los
procesamientos que el IGN realiza, se pueden
apreciar los desplazamientos y cambios en las
coordenadas resultantes, que si bien es cierto, la
mayoria de las veces se encuentran dentro de los
pardmetros permitidos en las normas técnicas
del IGN, es necesario su constante monitoreo
para prevenir y detectar de manera anticipada
desplazamientos considerables, a fin de tomar las
acciones necesarias y asi continuar garantizando
la calidad de los datos para los usuarios, que
constantemente requieren esta informacién para
la ejecucion de multiples proyectos a nivel nacional
en sus diferentes escalas.

Por todo ello, este articulo muestra los resultados
obtenidos de los Ultimos procesamientos
realizados de los ultimos tres (03) afios (2022,

2023 y 2024) de un grupo de estaciones de
la REGPMOC, con la finalidad de analizar su
comportamiento y evaluar la tendencia de
estos desplazamientos para futuras acciones de
monitoreo y control de nuestra Red Geodésica
Peruana de Monitoreo Continuo.

Metodologia

Para el procesamiento de las ERP de la red
geodésica nacional, se emplearon veintidds (22)
estaciones fiduciales pertenecientes al Sistema de
Referencia Geodésico para las Américas (SIRGAS).
Estas estaciones, distribuidas por América vy
seleccionadas por su alta estabilidad, fueron
definidas por el equipo técnico de la Subdireccién
de Procesamiento Geodésico (SDPG). El listado
completo de estas estaciones se presenta en la
tabla N° 01, y la ubicacion de las mismas se muestra
en la figura N° 01.

Una vez establecidas las estaciones fiduciales a
ser empleadas, se procedid al procesamiento
de las coordenadas para un grupo de estaciones
de la REGPMOC, empleando datos GNNS de
las semanas GPS correspondientes a los meses
de diciembre de los aflos 2022, 2023 y 2024.
El software cientifico empleado fue Gamit/
Globk v10.71 desarrollado por el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) y se usé como
marco de referencia inicial el ITRF2014, el cual fue
posteriomente transformarlo al ITRF2000 época
2000.4, marco de referencia oficial del pais.
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Estaciones fiduciales usadas para el ajuste de la
REGPMOC

N° | Estacién Nombre de Pais
estacion

1 ABMF Aeroport Raiz Francia

2 AREQ Arequipa Laser | Peru
S

3 BELE Belem Brasil

4 BOAV Boa Vista Brasil

5 BOGT Bogota, Colombia

6 BRAZ Brasilia Brasil

7 CHPI Cachoeira Brasil
Paulis

8 CORD Cordoba Argentina

9 GLPS Galapagos Ecuador

10 | GUAT Guatemala Guatemala

11 [IQQE Iquique Chile

12 | KOUR Kourou Francia

13 | MGUE Malargue Argentina

14 |[POAL Porto Alegre Brasil

15 | POVE Porto Velho Brasil

16 | RDSD Santo Republica
DoDRCR2004 | Dominicana

17 | RIOP Riobamba Ecuador

18 | SANT Santiago Chile
Trackin

19 |[SCRZ Santa Cruz de la | Bolivia
Sierra

20 | TOPL Palmas Brasil

21 | UFPR Curitiba UFPR | Brasil

22 | UNSA Salta Argentina

Tabla N° 01: Estaciones SIRGAS que fueron considerados como base
para el procesamiento.
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Figura N° 01: Ubicaciéon geografica de las estaciones base para
el procesamiento de la REGPMOC (Fuente: www.sirgas.org/es/
stations/)
Resultados

Luego de los procesamientos respectivos, se
obtuvieron las coordenadas finales para cada
estacion, y se compararon con el fin de identificar
los desplazamientos anuales en los Ultimos tres
afios. La diferencia entre coordenadas por cada
estacion se muestra en las Tablas N° 02 y 03



Desplazamiento anual de las EERP del mes de diciembre 2022/2023

Pomedio anual . 1D ba(em] I D:‘:L'm_]- H{em)
ID Dx(cm) Dy(cm) H(cm) [AMOL | 0280090001 |L.267 499969 |LB47S
AMOL | 03175 0.68749995 0.44 [AMOS 1129999998 |18 (2495
AMDY CSB7S _._""J_‘ED'EIL'_-] _L.:J.EB
0 AMO3 | 0.412499998 0.630000001 0.36 AMDS |0 o [0
<ZE AMO4 | 0.465 0.587500073 0.27 ANOZ |05 |LAZFFRRIRZ L1235
o AND3 158 05025
S AN0O2 | 0.49 0.340000028 0.5125 ANOS i 13175
<ZE ANO3 | 0.905000002 1.817499939 0.4775 APOL | Lt 03 0515
LE39799995 3715
ANO5 | 03575 0.995000033 0.405 o e e
S 3 0832500003 |2048900883 02225
o APO1 0.524999996 0.992499897 0.3375 z
é AQO1 0.835 0.939999963 0.485 |D484995905
o 1352530001
o AQ03 | 1.369999998 0.807500025 0.3125 T0.ABTE00001
IS AQO7 | 1.782499999 0.95749998 0.77 |0.280030001
o AYOL | 0.960000002 | 0.797499949 | 0.34 2353
5 |C182490002
e AY02 1.602499999 1.229999983 0.1075 5 .
= AY04 15.6225 3.445000062 1.0375 11492500026 (1005
@ [L727390953 |05475
= cjo1 0.377499999 0.689999899 0.4325 ie7ieeess i
CJo3 0.287499998 0.680000056 0.5325 L752500003 0§32
CS01 0.2475 0.577499997 0.7875 o 0
CS02 0.840000002 3.474999964 8.86
HC03 | 1.3825 0.769999949 0.39
HVO01 | 1.145000001 0.824999996 0.7075 —
1Co1 1.7175 1.03000002 0.5525
1C03 1.672499999 1.242500008 0.2175
1C05 2.2775 1.014999999 0.645 = 1-__%,9 —
JU01 0.8925 0.882499991 0.54 = o
2142 (2285000017
JU03 1.1975 0.899999961 0.7075 P 532200073
LBO1 0.377499999 0.807499979 0.1875 158 L AT2490984
LI01 1.900000003 1.004999969 0.355 221 [2-252390382
1.7ETSO0001 2 TS00021
L102 1912499999 0.962500041 0.4375 116 12150000014
L103 1.7475 1.115000015 0.2675 o o o
O3 5495 5993 LATISOOS] A5
LI04 1.8925 1.067500003 0.3575 = 5 ; =
L106 2.227499998 1.122500049 0.27 o o o
LI07 1.3725 1.01999999 0.7175 c |0 o
o a o
LRO1 0.372499999 0.882500038 0.59 Bi57435995 153519593 i
MDOI | 0.302500001 0.932499953 1.035 OBETS |1-82500002 nE27S

PAO1 0.787500001 1.024999982 0.145

PI01 0.447499994 0.69500003 0.3825
P103 0.235 0.55999998 0.0875 Tabla 03: Desplazamiento promedio anual de las EERP - diciembre
P104 0.2675 0.437500048 0.3475 de los afios 2023 y 2024.

P106 0.492499999 0.737499958 0.2175

| J o,
PU02  |0.2225 1.080000005 0.575 =it &l
il r"c_._-—_——
ke i ———

ll[

»

PU03 0.46 1.080000005 0.7

i S
PUO4 | 0.185 1.097500045 | 0.525 x| [E
SMO1 | 0.476666666 | 0446666715 | 0.843333333 i
SM02 [ 0.1575 0879999995 [ 0.23

SMo03 0.132500002 1.087500062 0.53
TC02 0.907499999 1.135000004 0.5125
TU02 0.409999996 0.574999955 0.375

Tabla 02: Desplazamiento promedio anual de las EERP - diciembre
de los aflos 2022 y 2023.



De acuerdo a los resultados obtenidos, en el
periodo 2022-2023, se observé que la mayoria de
estaciones presentaron desplazamientos promedio
en el eje X de entre 0 cm y 1 cm, con excepcioén
de tres estaciones: ERP-AY04 (15.62 cm), ERP-ICO5
(2.28 cm) y ERP-LI06 (2.23 cm). En el gje Y, solo dos
estaciones (AY04 y CS02) superaron ese rango, con
valores de 3.45 cm y 3.47 cm respectivamente. En
altura, unicamente la estacién CSO2 mostré una
variacién considerable de 8.86 cm.

Deigualforma, En el periodo 2023—2024, los valores
fueron similares para la mayoria de estaciones,
pero nuevamente se detectaron desplazamientos
significativos en el eje X para AY04 (23.53 cm), ICO5
(2.02 cm), LIO1 (2.14 cm) y LI04 (2.21 cm). En el eje
Y, la estacion AY04 presentd un desplazamiento de
5.37 cm. En cuanto a la altura, las estaciones AMO3,
ANO2 y AQO1 variaron 2.50 cm, 2.12 cm vy 3.75 cm
respectivamente.

Discusion

Como se pudo apreciar en los resultados de
procesamiento, la gran mayoria de las ERP
presentan una tendencia moderada en cuanto a
su desplazamiento, lo cual desde el punto de vista
geodésico es tolerable; No obstante, el monitoreo
constante sigue siendo crucial, ya que como se
menciond anteriormente, el gran desafio que se

tiene es la heterogeneidad de nuestro relieve, que
si bien es cierto es positivo en diferentes aspectos,
tiende a ser un reto en cuanto al posicionamiento
de coordenadas con alto nivel de precision.

Conclusiones

Las ERP delaREGPMOC presentan desplazamientos
aceptables y son monitoreados permanentemente
para garantizar la calidad de la informacién GNSS
obtenida para la elaboracién de cartografia basica
oficial y para distribuirla de manera eficiente al
publico usuario.

Es indispensable el monitoreo sistematico de
las ERP que conforman la REGPMOC, a fin de
garantizar la estabilidad y confiabilidad de los datos
geoespaciales generados, para brindar un éptimo
servicio a los usuarios que lo requieran.
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Infraestructura de Datos Espaciales en el
Servicio de Agua y Alcantarillado de Lima

Metropolitana

Resumen

Este articulo aborda la aplicaciéon de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en la
gestion del servicio de agua potable y alcantarillado
en Lima Metropolitana. Se realiza una revision del
concepto de IDE desde su origen en 1993 hasta su
evolucién actual, destacando su importancia en la
toma de decisiones en sectores publicos y privados.
Se analiza la experiencia de SEDAPAL como entidad
responsable en Lima, resaltando cémo la IDE
contribuye a una gestion eficiente, resiliente y
equitativa del recurso hidrico en una ciudad con
graves problemas de acceso al agua. Finalmente,
se contextualiza la aplicacién normativa y técnica
en el Perd, junto con los desafios pendientes.

Palabras clave Infraestructura de Datos Espaciales,
SEDAPAL, SIG, Agua Potable, Lima Metropolitana,
Metadatos.

Abstract

This article addresses the application of Spatial
Data Infrastructure (SDI) in the management of
water and sewerage services in Metropolitan
Lima. It reviews the SDI concept from its origin in

1993 to its current development, emphasizing its
role in decision-making processes in public and
private sectors. The article analyzes SEDAPAL's
experience as the local authority, highlighting how
SDI contributes to efficient, resilient, and equitable
water resource management in a city facing
significant access issues. It also discusses Peru’s
regulatory and technical context and identifies
current challenges.

Keywords Spatial Data Infrastructure, SEDAPAL,
GIS, Drinking Water, Metropolitan Lima, Metadata.

Introduccion

El concepto de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) fue introducido por el Consejo Nacional
de Investigacién de los Estados Unidos en 1993,
Desde entonces, se ha entendido como un marco
tecnoldgico, normativo e institucional que facilita
la produccioén, el acceso, el intercambio y el uso
eficiente de informacién geoespacial (National
Research Council, 1993). En contextos urbanos
complejos como Lima Metropolitana, donde los
desafios en la provision de servicios basicos como



el agua potable y alcantarillado son apremiantes,
la IDE se convierte en una herramienta estratégica
para la planificacidn y gestion territorial.

Segin la Global Spatial Data Infrastructure
Association (GSDI), una IDE estd compuesta por
tecnologias, politicas, normas y recursos humanos
para adquirir, procesar, almacenar, distribuir vy
utilizar informaciéon geoespacial (GSDI, 2004).
En Perd, el Instituto Geografico Nacional (IGN),
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) y la Secretaria de Gobierno y Transformacién
Digital promueven la IDE del Estado Peruano
(IDEP), definida como un sistema articulado para
facilitar el uso de informacion geografica por parte
del Estado y sus aliados (IDEP, 2024).

Las IDE permiten integrar datos de diversas fuentes,
fomentar la interoperabilidad entre plataformas y
promover la colaboracion interinstitucional. Su uso
se ha extendido desde la cartografia oficial hasta la
gestion de riesgos, servicios publicos, planificacion
urbana y monitoreo ambiental (Gutiérrez &
Castellanos, s. f.).

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) de
caracter corporativo, aungue en general presentan
un menor grado de accesibilidad al publico, forman

parte integral de la red nacional de IDE y, por tanto,
estdn sujetas al cumplimiento de las politicas y
normas técnicas definidas a nivel nacional. Su
integracién es fundamental para garantizar la
interoperabilidad, estandarizacién y calidad en la
gestion de la informacion geoespacial.

En el caso del sector agua potable y saneamiento,
Lima Metropolitana presenta un panorama
desafiante. Con mas de 15,800 km de redes de agua
potable y 14,000 km de redes de alcantarillado, y
con una cobertura que supera los 1.5 millones de
conexiones domiciliarias, la ciudad experimenta
un crecimiento urbano sostenido, tanto horizontal
como vertical. Este desarrollo ha generado un
volumen significativo de datos geoespaciales que
requieren una adecuada integracion mediante
IDE para mejorar continuamente la eficiencia
del servicio y optimizar la administracion de
recursos tanto institucionales como de empresas
contratistas.

Anivelcontinental, América Latinaalbergael 33 % de
los recursos hidricos renovables del planeta, siendo
la region con mayor disponibilidad per capita del
mundo, estimada en mds de 3,100 m® por persona
al afio, lo que representa casi el doble del promedio
mundial (Tribunal Latinoamericano del Agua, 2023).
Sin embargo, esta disponibilidad no se traduce en
acceso universal: muchos paises enfrentan serias
brechas de cobertura, debido a factores como la
distribucién poblacional, infraestructura limitada y
deficiencias en gobernanza del agua.

En el Peru, existen actualmente 50 Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
supervisadas por SUNASS, responsables de
brindar acceso al agua potable y alcantarillado
a nivel nacional. No obstante, la situacién sigue
siendo critica. Aunque el pais ocupa el puesto
20 en disponibilidad hidrica mundial, la desigual
distribucién del recurso constituye un obstaculo
importante: la mayor parte de las reservas se
concentra en la vertiente oriental (Amazonia),
mientras que mas del 65 % de la poblacion
habita en la costa, donde el recurso es escaso
(ANA, 2024).
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Lima, en particular, es considerada una de las
capitales mas vulnerables del mundo en términos
hidricos. Es la segunda ciudad capital ubicada
en un desierto, con una precipitacién promedio
anual de apenas 9 mm. El rio Rimac, principal
fuente de abastecimiento para Lima y Callao,
provee aproximadamente el 74.5 % del agua
consumida, pero es también una de las cuencas
mas degradadas ambientalmente. A pesar de los
esfuerzos institucionales, mas de 1.2 millones de
ciudadanos aulin no tienen acceso a agua potable ni
redes de alcantarillado, situacion que se agrava en
las zonas periurbanas, donde los pueblos jévenes
y asentamientos humanos enfrentan grandes
carencias en comparacién con dareas urbanas
consolidadas.

Frente a este escenario, el uso de Infraestructuras
de Datos Espaciales se vuelve fundamental. Su
aplicacion en los sistemas de agua vy alcantarillado
permite mejorar el control de recursos, el
planeamiento urbano, la gestion de riesgos
hidricos, la proteccion ambiental, la atencion
eficiente al usuario y la actualizacién permanente
de la infraestructura. En ciudades complejas como
Lima, la IDE se convierte en un instrumento clave
para garantizar una gestion sostenible y resiliente
del recurso hidrico.

Aplicacion y Normativa de la IDE en el
Servicio de Agua y Alcantarillado

En Lima Metropolitana y el Callao, SEDAPAL es la
entidad responsable de administrar el servicio de
agua y saneamiento. Su ambito de accion local
permite que su IDE cuente con un nivel de detalle
significativo, permitiéndole alcanzar los siguientes
objetivos estratégicos:

e localizacién eficiente de eventos: Facilita la
identificacidon rapida y precisa de incidentes,
especialmente en situaciones de emergencia,
reduciendo costos operativos y evitando la
duplicacidn de esfuerzos.

e Gestién cartografica de activos: Proporciona
a los usuarios y técnicos una visualizacion

geoespacial de la infraestructura de SEDAPAL.
Esta herramienta permite analizar, gestionar
y ejecutar acciones preventivas o correctivas
sobre activos clave, integrando datos
operacionales y comerciales.

e Interoperabilidad de datos: Permite el
intercambio de informacion entre plataformas
diversas mediante internet e intranet, lo que
favorece la interoperabilidad, la integracién
multisistema y la generacién de nuevo
conocimiento geoespacial.

e Fomento de la colaboracién: Promueve un
entorno de confianza entre actores publicos
y privados, incentivando la cooperacion en
la generacion, uso e intercambio de datos
espaciales.

Componente normativo y técnico

El marco normativo peruano que regula la
implementacion de IDE esta compuesto por:

Decreto Supremo N.2 133-2013-PCM
Decreto Supremo N.2 069-2011-PCM
Resolucion Ministerial N.2 325-2007-PCM

Estas normas tienen como finalidad promover y
coordinar el desarrollo, uso e interoperabilidad de
los datos y servicios espaciales entre los distintos
niveles de gobierno, el sector privado y las
organizaciones de la sociedad civil.

Ademas, la interoperabilidad técnica se sustenta
en estandares internacionales como la norma ISO
19115, que establece los lineamientos para la
creacion y gestion de metadatos. Estos metadatos
permiten describir de forma estructurada aspectos
esenciales de los datos geogréficos, como:

¢ Fecha de recoleccion

¢ Contenido tematico

e Cobertura espacial

e Sistema de referencia

e Representacién espacial

¢ Frecuencia de actualizacion

e (Calidad de los datos

e Restricciones legales y de acceso



El cumplimiento de estos estandares garantiza la
comprensién, trazabilidad y explotacién efectiva
de la informacion geoespacial, facilitando su
integracién y reutilizacién entre multiples usuarios
y plataformas.

Resultados y productos generados

La implementaciéon de la IDE en SEDAPAL ha
permitido la generacion de diversos productos y
servicios geoespaciales, entre los que destacan:

e Mapas en formato imagen (raster).

e Mapas en formato vectorial
geodatabases).

e (Cartografia especializada para Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG).

e Informacion  geogréfica de
actualizada.

e Documentacion geografica historica.

e Monitoreo en tiempo real del personal de
campo.

¢ Servicios de acceso a sensores (Internet de las
cosas- |oT).

(shapefiles,

referencia

Conclusiones

e la calidad del servicio de agua potable y
alcantarillado estd directamente relacionada
con el aprovechamiento de la IDE.

e El desarrollo de una IDE eficiente requiere
inversiéon tecnoldgica, normativa estandarizada
y fortalecimiento de capacidades técnicas.

e Lla interoperabilidad entre entidades
prestadoras de servicios sigue siendo limitada.

Recomendaciones

Impulsar la estandarizacién de datos geoespaciales

entre entidades publicas y privadas.

e Mantener un catastro actualizado de redes y
activos para mejorar la toma de decisiones.

e Fortalecerla IDE de SEDAPAL mediante alianzas
con organismos especializados.
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Mapeo del Estado:

SIG y datos abiertos para la Transparencia

Resumen

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en
combinacién con las politicas de datos abiertos,
se han convertido en herramientas esenciales
para fortalecer la transparencia y la rendicién
de cuentas en las instituciones publicas. Este
articulo analiza el potencial de los SIG aplicados a
la gestién estatal desde la vision de un ingeniero
geodgrafo. Se revisan experiencias institucionales en
el Perd, se identifican brechas en la integracion de
geoportales sectoriales, y se proponen propuestas
concretas para institucionalizar la interoperabilidad
geoespacial como instrumento de gobernanza.

Abstract

Geographic Information Systems (GIS), combined
with open data policies, have become essential
tools for strengthening transparency and
accountability in public institutions. This article
analyzes the potential of GIS in state management
from the perspective of a geographer . Institutional
experiences in Peru are reviewed, sectorial
gaps in geoportal integration are identified, and
specific proposals are presented to institutionalize
geospatial interoperability as a governance tool.

Palabras clave: Transparencia, SIG, Datos abiertos,
Gestion publica, Interoperabilidad.

Introduccion

La necesidad de una gestion publica transparente
es cada vez mas urgente. En el contexto peruano,
marcado por escandalos de corrupcion vy
desconfianza ciudadana, los SIG emergen como
herramientas que permiten territorializar la
informacion del Estado, facilitando su comprensién
y fiscalizacion. Su aplicacion en conjunto con
politicas de datos abiertos, como lo establece
el Decreto Supremo N2 164-2021-PCM que
aprueba la Politica Nacional de Datos Abiertos
Gubernamentales, convierte al mapa en una
plataforma ciudadana de rendicién de cuentas.

Metodologia

El articulo se desarrolla bajo un enfoque cualitativo-
descriptivo, basado en la revision documental de
literatura especializada, plataformas geoespaciales
estatales y normas nacionales vigentes, tales como
la Ley N2 27806- Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, y la Ley N2 27658- Ley Marco
de Modernizacién de la Gestion del Estado.



Resultados

Diversas entidades del Estado han implementado
geoportales  funcionales y visibles en la
Infraestructura de Datos Espaciales del Peru (IDEP),
como el Ministerio del Ambiente (MINAM), la
Superintendencia Nacional de Bienes Estatales
(SBN), el Instituto Nacional de Estadistica e
Informéatica (INEI) y el Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI). Esta integracion estd
en linea con las exigencias de interoperabilidad
gue plantea la Politica Nacional de Gobierno
Digital, articulada por la Secretaria de Gobierno
y Transformacion Digital de la Presidencia del
Consejo de Ministros.

Sin embargo, entidades clave como el Ministerio
de Salud (MINSA), que cuenta con plataformas
geoespaciales no integradas, y el Programa
Nacional de Bienes Incautados (PRONABI), que
no dispone de ningun geoportal institucional, no
figuran en esta plataforma. Esta situacion limita
la transparencia, dificulta la interoperabilidad vy
contradice los principios establecidos por la Ley
N2 27806 vy la Politica Nacional de Datos Abiertos
(Decreto Supremo N2 164-2021-PCM), los cuales

Cf'o’n
Acc

O DAT0S ABIERTOS

promueven el acceso abierto a la informacién
publica y el uso de herramientas digitales para la
gestion estatal eficiente.

Discusion

La invisibilidad geoespacial del sector
salud

El MINSA cuenta con plataformas como el
Geoportal de Indicadores de Salud o el mapa de
redes RISS. No obstante, estas no estan integradas
en la IDEP. Esta disociacién institucional impide el
cruce de datos espaciales vitales para la toma de
decisiones multisectoriales en salud publica. Esta
situacion contraviene el principio de transparencia
activa estipulado en la Ley N2 27806.

PRONABI: Una urgencia de transparencia
geoespacial

El Programa Nacional de Bienes Incautados no
dispone actualmente de un geoportal. Estaausencia
impide a la ciudadania conocer la ubicacién, estado
o destino de los bienes incautados. La creacidon
de un geoportal institucional seria un paso clave
para democratizar el control y asignacién de estos

- 9@
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activos, en linea con las obligaciones del articulo 2
de la Ley de Transparencia y con los lineamientos
del Gobierno Digital.

Implicancias para la gestion publica

Desde la mirada de la Gestidon Publica, estas brechas
limitan la eficacia de las politicas territoriales, la
modernizacion institucional y la fiscalizacién social.
Se propone:

e Establecer estandares de interoperabilidad
obligatorios para los SIG estatales, conforme a
lo previsto por la Politica Nacional de Gobierno
Digital.

e Alinear los geoportales sectoriales a la IDEP y a
las disposiciones del Decreto Supremo N2 164-
2021-PCM.

e Incorporar la visualizacion cartografica como
criterio en la evaluacion de cumplimiento
institucional, como parte del enfoque de
mejora continua propuesto en la Ley Marco de
Modernizacién del Estado.

Conclusiones

La incorporacién efectiva de los SIG en la
gestién publica peruana requiere mas que
voluntad politica: demanda una estrategia
nacional de interoperabilidad que articule a
todas las entidades bajo principios comunes
de datos abiertos, transparencia y uso eficiente
del territorio.

La ausencia de plataformas geoespaciales
visibles, como en el caso del PRONABI,
representa un retroceso en los esfuerzos por
modernizar la administracién del Estado vy
promueve la opacidad en la gestién de bienes
estratégicos.

El fortalecimiento de la IDEP debe ser
considerado una prioridad estatal. La
integracion de los geoportales sectoriales en
esta plataforma nacional garantizaria un uso
mas eficaz de la informacion publicay facilitaria
la fiscalizacién social.

La transparencia no debe entenderse
Unicamente como una obligacién legal, sino
como un mecanismo de gobernanza territorial
gue empodera a los ciudadanos a través del
acceso a informacién precisa, comprensible y
georreferenciada.

La implementacién de un enfoque geoespacial
en la toma de decisiones publicas representa
una oportunidad transformadora para el
Perl, permitiendo que el territorio sea no
solo gestionado, sino también compartido,
explicado y vigilado de forma colaborativa y
abierta.
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Estandarizacion y Normalizacion
de Nombres Geograficos en el
Departamento de Tumbes

Resumen

El Perd es un pais pluricultural y multiétnico que,
a lo largo de su historia, sus culturas andinas,
amazdnicas y costeras han venido otorgando
nombres a los objetos geograficos basados en
diferentes caracteristicas geograficas, eventos
historicos, religiosos, linglisticos vy naturales
reflejando una gran dindmica intercultural. Estarica
diversidad linglistica y cultural se ve manifestado
en la toponimia peruana, donde conviven lenguas
como el espafiol, el quechua, el aimara, el shipibo,
etc., revelando la compleja interrelacion de los
pueblos en el territorio peruano.

El Instituto Geografico Nacional (IGN), como parte
de sus funciones recoge, sistematiza y preserva
los topdnimos en una base de datos, las mismas
gue sirven para la produccién de la Cartografia
Basica Oficial del Peru. Esta labor no solo garantiza
la precisiéon cartografica, sino que también
contribuye en preservar y fortalecer la identidad

nacional y el patrimonio cultural como un simbolo
de pertenencia en los pueblos del Peru.

En ese sentido, este IGN, ha programado la tarea
de normalizacién de los nombres geograficos en el
Perd, para ello ha comenzado con el Departamento
de Tumbes, el objetivo de oficializar y estandarizar
su uso por parte de las entidades publicas y
privadas del pais.

Palabras clave: Nombres geograficos,
normalizacion, cartografia, diversidad linglistica,
identidad cultural.

Introduccion

El Instituto Geografico Nacional viene ejecutando
acciones orientadas a la estandarizacion y la
normalizacion de los nombres geograficos del
Departamento de Tumbes, en concordancia con
los lineamientos del Plan Estratégico del Grupo



de Expertos de las Naciones Unidas en Nombres
Geograficos (UNGEGN) y su Programa de Trabajo
2021-2029, lo cual representa un
significativo en el proceso de normalizacion de los
nombres geograficos en el Peru.

La estandarizacion y normalizacion de los nombres
geograficos del Departamento de Tumbes,
constituye un hito importante proceso de la
normalizacion de nombres geograficos en el Peru
sentando un precedente, que sera replicado en los
demas departamentos del pais.

avance

Para iniciar la Normalizacion en el Perd, se eligid
el Departamento de Tumbes, que estd ubicado
en el extremo noroccidental de la costa peruana,
sus limites son: por el norte con la Republica del
Ecuador y el Océano Pacifico; por el este y
sureste con la Republica del Ecuador; por el
sur, con las provincias de Talara y Sullana del
departamento de Piura; y por el oeste, con
el Océano Pacifico. Estd conformado por tres
provincias: Contralmirante Villar, Tumbes
y Zarumilla y 10 distritos. Alberga diversos

ecosistemas como los esteros, manglares

Cerros de Amotape y la Reserva Nacional de
Tumbes.

Asi mismo, los dos principales idiomas que
se hablan en el Departamento de Tumbes es
el espafiol y el quechua, segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
el 99,10% de la poblacidon de 5 y mas afios de
edad, manifestd que elidioma o lengua materna
con el que aprendié a hablar en su nifiez es el
castellano, entantoqueel0,29% de la poblacién
declard haber aprendido quechua; asi mismo
existen otros grupos étnicos minoritarios como
los Walingos (hombre de manglar). Por tanto,
se puede decir que la mayoria de los nombres
geograficos del departamento son en espafio

Respecto al origen del nombre “Tumbes” no
existe una versién definitiva, sin embargo,

algunas fuentes, como el Cronista Garcilaso de
la Vega considera que Tumbes tiene su origen
en las palabras quechuas: “Tumpis”, “Tumbos”,
“Tumbe” (Cacique en cuya memoria su hijo
Quitumbe fundd y poblé dicha zona. El Dr. Mateo
Felipe Paz Soldan, en su Diccionario Estadistico

.
. e . —r e . —F e e =

Figura N° 01: Los espaiioles trasladandose desde la isla Puna hacia tierra firme, auxiliados por el cacique Tumbi Chilimasa.

Fuente: Carlos GARAYAR, atlas departamental del Peru, 2003

y el bosque tropical del Pacifico, han sido
establecidas tres areas naturales protegidas
por el Estado como son: Santuario Nacional
los Manglares de Tumbes, Parque Nacional

del Peru, sefiala que el nombre de Tumbes
derivaba de la palabra “Tumpa” (que significa
achacar, levantar testimonio) o “Tumpu” nombre
de un vegetal febrifugo (nombre de una planta).
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Metodologia

Procesos de la Estandarizacion
y Normalizacién de los Nombres
Geograficos:

Recopilacién de informacién cartografica:
Se utilizaron fotografias aéreas tomadas
entre 1961, 1962 vy 1963; la Carta
Nacional elaborada en el Datum Provisorio
Sudamericano 1956 (PSD56) escala 1:100
000; la Carta Nacional a escala 1:100 000 y
escala 1:25 000 elaborados con el Sistema
Geodésico Mundial 1984 (WGS 84).

Andlisis de los nombres geograficos
conforme a la norma técnica vigente, se
utiliz6 como base las hojas de la Carta
Nacional a escala 1:25 000, realizando el
analisis comparativo con la Carta Nacional
a escala 1:100 000 en datum PSD56 vy
WGS84, fotografias aéreas y la informacion
de otras instituciones del estado.

Estructuracién de la base de datos de
nombres geograficos con los campos
establecidos segln normas técnicas
vigentes.

Figura N°03: Mapa del departamento de Piura, cuando Tumbes era provincia, elaborado por Paz Soldan en el afo 1865.

Elaboracion de las fichas de registro,
codificacion de los nombres geograficos y la
Memoria Descriptiva de la Estandarizacion
y Normalizacion de los Nombre Geograficos
del Departamento de Tumbes.

Aprobacién del Gobiernos Regional de
Tumbes a lista de los nombres geograficos
para la Estandarizacién y Normalizacién
de los topdnimos del Departamento de
Tumbes.

Emision de la Resolucion Jefatural de los
nombres geograficos, publicaciény difusién
a todas las entidades e institucionales
competentes con los nombres geograficos
en el Perd.

Resultados

En el departamento de Tumbes se han
identificado un total de 1073 nombres
geograficos referidos a diferentes entidades
como se muestra en el cuadro siguiente:



CLASIFICACION DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS

CLASIFICACION CANTIDAD

Accidentes Geogréficos Artificiales 3

Accidentes Geogriaficos Naturales 698

Lugares Poblados 213

Lugar y zonas no delimitados 158

V| B e

Divisiones Administrativas 1

Total 1073

En la distribucion espacial de los nombres
geograficos del departamento de Tumbes,
se identificaron vy clasificaron en cinco
grandes grupos: accidentes geograficos
artificiales, accidentes geograficos
naturales, lugares poblados, lugaresy zonas
no delimitadas y divisiones administrativas

CLAGES TR TNTIDAD GIf CoSRAFHA CANTIDADY
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Del total de nombres geograficos encontrados:
116 nombres geograficos referidos a animales,
96 a plantas, 48 santos y cruces, 19 a personas
y personajes y 794 a caracteristicas de la
entidad, uso, actividades econdmicas, entre
otros, como se muestra a continuacion:

DESCRIFCION DE LOS NOMBRES GEOGRAFICOS

1 | Ceeron, pampan, condibecss, ins, lema,
b, Bl e, Rk, antre Sk

Entidsd peogrifica Datoripcidn | Cantidad
Mombros prografcos referdss &

118
sritnales

3 | Cerrod. a pamBa. quebrsdat. Slera,
ARG, cestio poblds, ee ol

1|

4 | Do, quelsrada. centia poblads, wrban Eacadn

0
P
£oRbiad poblidos, Wafar, enls abies.

MESBiES BEOErifoed relerds &
plaran

L

Mombies geogrifioo relerdas s

1aEG ¥ I,

#eron, garbrads, conoros potlsdon an

Moeale e peogrifoo e ler da s
AOTEES de porienad v BErianaled
. lefeda. pandd.

wEflE perrad. condilers

Mombres progrifoos relerdss &
ek o b wnlkad, o T
SO B BIONGMICH, 2iTE SR,

Lapa, gy ades, parps

Total 1073

Conclusiones

¢ Los nombres geograficos del departamento de
Tumbes reflejan una fuerte conexion entre el
territorioyelentornolocal, referidosaentidades
naturales y artificiales, evidenciandose en los
1073 nombres geograficos oficializados.

e Existe una gran variedad de denominaciones
de nombres geograficos que expresan las
caracteristicas, usos, o referidas a animales y
plantas, asicomo de santos, cruces, personajes,
creencias, las cuales expresan un sentido de
pertenencia.

e El proceso de estandarizacion y normalizacién
delosNombresGeograficosenelDepartamento
de Tumbes permitird el fortalecimiento de la
identidad cultural al preservar los nombres y
sus significados a lo largo del tiempo, asi como
también, contribuird con un conocimiento
mas preciso del terreno, la recuperacion,
conservacion y oficializacion de los Nombres
Geograficos en el Perd.
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Homogeneidad en el Proceso de Generacion

y Generalizacion de Ia

Informacion Geoespacial

Resumen

La dindmica constante y desarrollo de nuestro
espacio geografico, genera la imperiosa
necesidad de contar con informacidn geoespacial
actualizada y de calidad; la cual permita
optimizar el uso de sus recursos, para una
correcta y oportuna gestion de la informacién;
coadyuvando con argumentos validos vy
confiables, a la adecuada toma de decisiones. La
importancia de contar con normas y estandares
para la generacion de informacién geoespacial
se vuelve vital en nuestra actualidad; por lo
cual, la catalogacién de objetos geograficos
y de representacion se vuelve indispensable;
cuyo propodsito permitira tener un enfoque
claro de todos aquellos objetos presentes en un
determinado espacio y las caracteristicas que,
como tal, estos poseen; bajo un lenguaje comuny
homologado, el cual facilite la interoperabilidad.

Abstract

The constant dynamics and development of our
geographical space; generates the urgent need to
have updated and quality geospatial information;
which allows optimizing the use of its resources,
for a correct and opportune management of the
information; contributing with valid and reliable
arguments, to the adequate decision making.
The importance of having norms and standards
for the generation of geospatial information; it
becomes vital in our present time; therefore,
the cataloging of geographical objects and of
representation becomes indispensable; whose
purpose will allow to have a clear focus of all
those objects present in a certain space and the
characteristics that, as such, they possess; under
a common and standardized language, which
facilitates interoperability.



Palabras claves:

a.Informacion geoespacial: Son datos que describen
objetos geograficos referenciados espacialmente
(tienen una ubicacién en la superficie de la
Tierra), combinan informacién sobre la ubicacién
(generalmente coordenadas) con atributos que
describen las caracteristicas del objeto.

b. Interoperabilidad: Es la capacidad de dos o mas
sistemas para intercambiar informacion y utilizarla.
Asegura que los datos puedan ser transferidos
entre diferentes sistemas y que el contenido de la
informacién intercambiada, sea entendido de la
misma manera por cualquier sistema; facilitando
la posibilidad de intercambiar y compartir la
informacién.

c. Estandares: Especificaciones sobre como debe
desarrollarse una tarea o funcién especifica;
basados en consensos (acuerdos) entre un
determinado grupo de personas o entidades.

d. Catalogo: Relacion ordenada en la que se incluyen
o describen de forma individual documentos,

Fuente: Proyecto Arqueoldgico Toro Muerto (2017-2021) Arequipa-Pert

libros, personas, objetos, entre otras; los cuales
estdn interrelacionados entre si, permitiendo
conocer, ordenar y localizar facilmente los recursos
disponibles en ella.

e. Simbolizacion: Cartograficamente, es el uso de
imagenes graficas para representar informacion en
un plano, carta o mapa; en este caso, los simbolos
pueden ser lineas, puntos y poligonos.

Introduccion

En términos generales podemos inferir, que la
comunicacion es la transmision de informacién
o dato de un lugar a otro, mediante un proceso;
la cual se lleva a cabo, entre un emisor y un
receptor, a través de un determinado canal y
codigo, permitiendo la interrelacion con sus
semejantes y con el medio que los rodea. Desde
gue el hombre aparece sobre la faz de la tierra,
tiene la necesidad de comunicarse e interactuar;
el poder comunicarse y saber trasmitir la
informacién solicitada o requerida, se vuelve
vital, incluso para actividades basicas como la
alimentacioén, reproduccién y sobrevivencia de
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la especie misma. Al remontarnos a nuestra
prehistoria, podremos evidenciar en base a los
vestigios o evidencias arqueoldgicas encontradas
del pasado remoto de la humanidad; que la
primera etapa de la comunicacion fue sin duda,
la era de los signos, imagenes vy las sefiales, los
cuales se desarrollaron a inicios de la prehistoria
y muy anterior al lenguaje oral o escrito;
convirtiéndose, el lenguaje visual, como un
sistema de comunicacion el cual utiliza la imagen
como medio de expresién; transmitiendo
mensajes visuales, articulando los diferentes
elementos que componen la comunicacién, para
representar en aquellos tiempos elementos u

Fuente: Gaceta de la Universidad Autonoma de México (2022).

objetos geograficos de su entorno, sobre todo
animales y algunas actividades cotidianas de
su comunidad. A través de la historia y desde
las culturas mas antiguas de la humanidad, se
ha utilizado el lenguaje visual en donde incluso
los disefios geométricos mas basicos, pinturas o
mapas, son claros ejemplos del uso del lenguaje
visual, puesto que sus atributos o unidades
estructurales, incluyen o estdn compuestos
esencialmente por lineas, formas, figuras, color,
patron, orientacion, textura, y escala, entre
otros.

Con la evolucion y consecuente desarrollo de
la humanidad; aparecen nuevos sistemas de
comunicacion, en donde el hombre busca nuevas
formas mds avanzadas para lograr comunicarse
logrando, en ésa busqueda incesante, el innovar
o perfeccionar la comunicacién oral, asi como
la escrita pero, no obstante, recurre siempre al
lenguaje grafico, para expresar los mensajes desde
los mas complejos hasta los mas bdsicos, con un
lenguaje facil, rapido, universal y de alto impacto;
manteniéndose, el lenguaje grafico, intimamente
ligado a través del desarrollo de nuestra
civilizacion. Actualmente las nuevas propuestas en
la comunicacién, basados en las Tecnolégicas de

la Informacion y Comunicacién (TIC), nos ayudan
a mejorar el nivel de nuestras comunicaciones,
siendo actualmente mas rapidas y de mejor calidad
lo que queremos trasmitir o expresar; debiendo
por su puesto, estructurar nuestros mensajes,
adecuadamente, acorde a los receptores o publico
especifico, el medio mas adecuado, reduciendo los
costos y tiempo. La trasformacion vertiginosa de las
tecnologias de la informacién, origind un profundo
cambio que va por toda nuestra vida social;
transformando todos los aspectos o sectores de la
actividad econdémico, social y cultural.



No cabe duda, que los simbolos son parte de
nuestra historia y cultura, contribuyen a una
eficaz comunicacién, difusién y retransmisién
del conocimiento desde nuestros ancestros.
La cartografia como producto y herramienta
de la ciencia geografica, no ha sido indiferente
al uso de los simbolos, los cuales le permiten
comunicar o trasmitir el conocimiento espacial.
Bajo la perspectiva cartografico, los simbolos son
un componente fundamental e indispensable

Fuente: Instituto Panamericano de Geografia e Historia (2021).

del lenguaje grafico para la generacién, difusién
y administracion de la informacion geoespacial;
empleando la simbolizacién cartografica, para
representar los diversos elementos u objetos
geograficos del mundo real, garantizando
gue la transferencia de la informacion sea
pertinente, clara y eficiente. Estos simbolos
pueden ser puntuales (para puntos), lineales
(para rutas o fronteras) o de poligono (para
areas), debiendo ser estandarizados para
asegurar la interoperabilidad y entendimiento
absoluto, facilitando la lectura asequible de los
documentos cartograficos publicados.

En el presente, la dindmica constante vy
desarrollo de nuestro espacio geografico;
genera la imperiosa necesidad de contar con

informaciéon geoespacial actualizada y de
calidad; la cual permita optimizar el uso de sus
recursos, para una correcta y oportuna gestion
de lainformacion; coadyuvando con argumentos
validos y confiables a la adecuada toma de
decisiones. Por tal motivo, se hace indispensable
documentar los simbolos u objetos geograficos
gue se puedan encontrar en el mundo tangibley
gue posteriormente formardn o seran plasmados
en la cartografia. La importancia de contar

CATALOGO
DE OBJETOS
GEOGRAFICOS
Y SIMBOLOS

MULTIESCALA

v1i3 agosto 2021

con normas y estandares para la generacién
de informacidon geoespacial, se vuelve vital en
nuestra actualidad; por lo cual, la catalogacién
de objetos geograficos y de representacion
se vuelve indispensable, el cual deberd ser
estructurado cifiéndose o adecudndose a los
estandares nacionales e internacionales; cuyo
propdsito permitird tener un enfoque claro
de todos aquellos objetos presentes en un
determinado espacio geografico; asi como de las
caracteristicas que, como tal, estos poseen; bajo
un lenguaje comun y homologado, estableciendo
de esta forma las bases para la adecuada
interoperabilidad e intercambio de datos
geoespaciales entre las diferentes comunidades
de usuarios; reduciendo en la adquisicion costos
y tiempo, evitando la duplicidad y redundancia
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de informacion. De conformidad a lo establecido
en la Ley 27292 — Ley del Instituto Geografico
Nacional (IGN), y su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N°005-DE/SG, el IGN tiene
entre sus funciones generales la de actuar
como organismo competente del Estado para
normar actividades geografico - cartograficas
gue se ejecutan en el dmbito nacional; en virtud
a ello, es la Subdireccién de Normalizaciéon vy
Gestion de Calidad (SDNGC) del IGN, el 6rgano
encargado de planear, organizar, normar vy
evaluar las actividades geografico- cartograficas,
en los aspectos relacionados a la normalizacién
y gestion de calidad. Bajo el contexto referido vy,
con la finalidad proporcionar herramientas, que
permitan dinamizar y homogenizar los procesos
para la produccién de la Cartografia Basica Oficial
a escala diversa, el IGN a través de la SDNGC

viene generando y/o actualizando las diferentes
normas técnicas, sobre Informacién Geoespacial,
primordialmente lo referido a los Catdlogos
de Objetos Geograficos y de Representacion
para la generacion de informacién geoespacial,
constituyéndose  en  consecuencia, como
un documento técnico de estructuracién y
catalogacion de objetos geograficos; precisando
gue sus atributos y dominios de los catdlogos
generados, estan basados en los marcos
normativos para el manejo de la informacién
geografica: 1IS019117:2012 “Representacién”, ISO
19110:2016 “Metodologia para la Catalogacion
de Objetos Geograficos” e I1SO 19126:2021
“Registrosy Diccionarios Conceptuales de Objetos
Geograficos”. Asimismo, adoptan la codificacién
en todos sus niveles del DGIWG Feature Data
Dictionary (DFDD) 2013-1.0.

ESTRUCTURA BASICA DEL CATALOGO DE OBJETOS
GEOGRAFICOS A ESCALAS: 1/25 000, 1:50 000 Y 1:100 000

Los temas son el primer nivel jerarquico que agrupa y
ordena de manera general los fendnemos de la realidad.

Los grupos corresponden al segundo nivel jerarquico
del catalogo de objetos.

El objeto geogréfico es la representacion abstracta de
un determinado elemento o fenénemo del mundo real
asociado a una localizacién espacial.

Fuente: IGN PERU (Mayo 2022).

Tema 01
Grupo 0101 Grupo 0102
Objeto Objeto Objeto Objeto
AA010 AA050 010201 010202
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Desiree Estili!a
ALVARADO CORDOVA

CAP EP
Subdirectora de Informacion Geoespacial del IGN

Propuesta de una Base de Datos Geoespacial

Transfronteriza
Caso Peru -Ecuador

Resumen

La creacién de una Base de Datos Geoespacial
Transfronteriza (BDGT) entre PerU y Ecuador
representa una oportunidad estratégica para
optimizar la gestion de recursos, la planificacion
territorial y la cooperacién bilateral. Esta iniciativa
facilitaria un analisis integral de recursos clave
como el agua, los bosques, la biodiversidad vy los
minerales, promoviendo su gestién sostenible,
especialmente en las zonas fronterizas donde la
colaboracién es esencial.

Ademads, la informacién geoespacial generada
podria ser un catalizador para identificar
oportunidades de inversion, impulsar el desarrollo
de nuevas industrias y fomentar el turismo
binacional, atrayendo inversiones y dinamizando la
economia en la region fronteriza.

Abstract

The development of a Cross-Border Geospatial
Database between Peru and Ecuador would
offer several crucial advantages for resource
management, territorial planning, and cooperation
between the two countries. A shared database
would allow for a comprehensive analysis of
resources such as water, forests, biodiversity,
and minerals. This facilitates the sustainable
management of these resources, especially in
border areas where collaboration is essential
Geospatial information can be used to identify
investment opportunities, develop new industries,
and promote tourism.

Collaboration in data management can attract
investment and generate economic development
in the border region.



Introduccion

La Reserva de Bidsfera Transfronteriza Bosques
de Paz es un claro ejemplo del potencial de
la informacién geoespacial para fortalecer la
cooperacion entre Perd y Ecuador. Una BDGT
facilitaria la gestion de esta drea protegida, la
conservacién de la biodiversidad y el desarrollo
sostenible de la regién. (Sociedad Peruana de
Derecho Ambiental, 2017).

Otro ejemplo relevante es el trabajo realizado
en la frontera entre Perl y Brasil en el afio 2021,
donde se analizaron propuestas de carreteras

para comprender mejor sus posibles impactos
socioambientales en dreas fronterizas con alta
diversidad ambiental y cultural en los distritos de
YUrua, Iparia y Tahuania. (Salisbury DS, Spera SA,
Collard E, Frisbie A, Place MR, Reygadas Y, Zizzamia
E, Amazon Borderlands Spatial Analysis Team,
2021).

Materiales y métodos
Area de estudio

La frontera peruano-ecuatoriana que se extiende a
lo largo de aproximadamente 1 528.540 km. (Atlas
Digital del Peru, 2018).

Figura 1
Mapa Transfronterizo entre el departamento de Ucayali (Pert) y el Estado de Acre (Brasil)
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Figura 2
Mapas Binacionales generados a escala 1:10000 y 1:25000.
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Nota. Instituto Geografico Nacional, 2022

Metodologia

Para establecer una BDGT, es fundamental
definir parametros claros para la extraccién
y representacién de la informacion. En este
sentido, el “Catédlogo de objetos geograficos y de
representacion para generacion y generalizacion
de informacién geoespacial escalas: 1:25 000/1:50
000/ 1:100 000 versién 1.1” (IGN, 2022) es un
documento normativo de referencia.

Se recomienda trabajar con una escala de 1:25000
debido a la geografia variaday agreste de la frontera
con Ecuador, que alberga una diversidad bioldgicay
cultural Unica.

Resultados

Una BDGT permitiria trabajar con campos de
atributos comunes de las entidades geograficas,
facilitando el analisis conjunto y ordenado de la
informacion geoespacial de ambos paises, ya que
los accidentes geograficos no estan limitados por
divisiones administrativas.



Figura 3

Estructura de la base de datos transfronteriza por
tematicas: Anotaciones, textos, cultural, fisiografia,
transporte y comunicaciones e hidrografia.
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Nota. Instituto Geografico Nacional, 2022
Discusion

Una BDGT facilita el acceso y el intercambio de
informacion geoespacial entre paises limitrofes,
promoviendo la colaboracion en areas como:

e Investigacion cientifica.

e Gestion de recursos naturales (agua, energia,
biodiversidad).

e lLucha contra el crimen organizado vy el
terrorismo.

e Gestion de desastres naturales y respuesta a
emergencias sanitarias.

e Este intercambio de datos permitiria una
respuesta mas coordinada y eficaz ante
problemas  transfronterizos, como el
Fendmeno del Nifio (Pert — Ecuador), evitando
la duplicidad de esfuerzos.

Conclusiones

La creacion de una BDGT entre Perd y Ecuador
ofrece un gran potencial para mejorar la gestién de
recursos, la planificacion territorial y la cooperacién
bilateral. La informacion geoespacial compartida
puede contribuir significativamente al desarrollo
sostenible de la region fronteriza y fortalecer las
relaciones entre ambos paises.
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Ente Rector de la Cartografia en el Peri

Fernando
MOLINA SHULLCA

Tte EP
Subdirector de Cartografia Especial y Geodesia

Clasificacion de campo de 140 mapas
topograficos a escala 1: 25 000 del
departamento de Arequipa

Resumen

El Instituto Geografico Nacional (IGN) ejecutd la
clasificacién de campo de 140 mapas topograficos a
escala 1:25 000 correspondientes al departamento
de Arequipa. El objetivo fue verificar, validar y
actualizar insitu la informacion geografica —
simbolos y topdnimos— representada en dichos
mapas. La participaciéon de especialistas y la
poblacion local permitié registrar denominaciones
oficiales y de uso comun, asi como cambios
recientes en la infraestructura vial, educativa,
sanitaria y de riego. Los resultados constituyen un
insumo cartografico actualizado para continuar con
el proceso cartografico.

Palabras clave: cartografia basica, trabajo de
campo, topdnimos, verificacion  geografica,
Arequipa.

40 | diciembre 2025

Abstract

The National Geographic Institute of Peru (IGN)
carried out field verification for 140 topographic
maps at 1:25000 scale covering the Arequipa
department. The aim was to verify, validate, and
update in situ the geographic information—
symbols and toponyms—depicted on the maps.
Collaboration with local inhabitants enabled
the registration of official and vernacular place
names and the documentation of recent changes
in infrastructure and land use. The resulting
cartographic dataset supports territorial planning
and informed decision making by public and private
stakeholders.

Keywords: basic cartography, field verification,
toponyms, geographic validation, Arequipa.



Introduccion

La clasificacion de campo es una etapa esencial
del proceso cartogrédfico que consiste en
contrastar la informacion del mapa con la
realidad territorial (Lo & Yeung, 2021). En el Perdq,
el IGN —ente rector de la cartografia nacional—
incorpora la toponimia y las modificaciones
fisicas registradas en el terreno para asegurar
la calidad y actualidad de sus mapas (Instituto
Geografico Nacional [IGN], 2023). El presente
estudio documenta la verificacién de 140
hojas a escala 1:25 000 del departamento de
Arequipa, regién caracterizada por un rapido
crecimiento urbano y una notable expansién de
infraestructura de riego y transporte.

Metodologia

1. Seleccion de hojas: Se eligieron 140 mapas
topograficos que cubren zonas con mayores
cambios demograficos y productivos.

2. Trabajo de campo: Los especialistas del IGN
verificaron cada hoja, empleando receptores
GNSS, fotografias  georreferenciadas vy
formularios estandarizados.

3. Captura de informacion: Se recolectaron datos

sobre:

e Denominaciones y coordenadas de
distritos, centros poblados y caserios.

e (lasificacion de la red vial (pavimentada,
afirmada, carrozable, herradura).

e |localizacidon de instituciones educativas,
centros de salud, instalaciones deportivas
y obras hidraulicas (canales, reservorios).

e |dentificacion de accidentes naturales
(rios, quebradas, cerros) y artificiales
(puentes, represas).
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Validacién: Contraste con fuentes secundarias
(fichas municipales, registros del Ministerio de
Educacion, fotografias aéreas recientes).

Edicion  cartografica:  Incorporacién  de
los cambios en la base geoespacial oficial
mediante SIG y actualizacién de la simbologia
conforme al Catdlogo Nacional de Objetos
Geograficos (IGN, 2022).

Resultados

Toponimia: Se confirmaron 100% de los
nombres oficiales existentes y se afiadieron
312 denominaciones locales nuevas (16 % del
total de entidades registradas).

Infraestructura vial: Se actualizaron 527 km de
carreteras (12 % pavimentadas recientemente)
y se incorporaron 86 km de vias carrozables no
cartografiadas.

Servicios publicos: Se georreferenciaron 74
instituciones educativas y 29 centros de salud
construidos entre 2020 2024.

e Obras hidraulicas: Se afiadieron 41 canales
y 12 reservorios vinculados a proyectos de
irrigacion.

e Cambios de uso del suelo: Se detectd
reemplazo de 1 720 ha de areas de cultivo por
expansion urbana periurbana.

Discusion

La alta tasa de nuevos topdnimos evidencia la
importancia de integrar el conocimiento local para
mantener la pertinencia cultural de la cartografia
(Jordan, 2019). Asimismo, la rapida expansion de
infraestructura confirma la necesidad de ciclos
de actualizacidon cartografica, en departamentos
con dinamismo econdmico. Los datos verificados
serviran para optimizar proyectos de ordenamiento
territorial, gestién del riesgo de desastres y disefio
de servicios basicos.



Conclusiones

1. La clasificacion de campo permitié actualizar
de manera exhaustiva 140 mapas a
escala 1:25 000, incrementando su exactitud
tematica y posicionamiento.

2. la participacién comunitaria fue clave
para validar 312 topdnimos adicionales,
fortaleciendo laidentidad local en la cartografia
oficial.

3. Los cambios detectados en redes viales,
obras de riego y equipamientos sociales
proporcionan informacién esencial para la
planificacion de inversiones publicas y privadas
en Arequipa.

4. Se recomienda repetir el proceso cada cinco
afios en regiones de elevado dinamismo para
mantener la vigencia de la cartografia basica
nacional.
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Norma Técnica Geodésica v.1.1:
Especificaciones para el Posicionamiento

GNISS Estatico Relativo

Resumen

La reciente aprobacién de la Norma Técnica
Geodésica v.1.1 por el Instituto Geogréfico
Nacional (IGN) establece los lineamientos técnicos
para el posicionamiento geodésico estatico relativo
mediante receptores GNSS. Esta regulacion define
los parametros para la operacion vy verificacion de
puntos geodésicos de orden A, By C, promoviendo
la estandarizacion y la calidad de los datos
geoespaciales a nivel nacional. Su aplicacion,
de caracter obligatorio, se alinea con marcos de
referencia internacionales como el ITRF y SIRGAS,
fortaleciendo la infraestructura geodésica del
Peru y asegurando la interoperabilidad con los
estandares globales.

Palabras clave: norma técnica, geodesia, GNSS,
posicionamiento estatico, puntos geodésicos.

Abstract

The recent approval of Geodetic Technical
Standard v.1.1 by the National Geographic Institute
(IGN) of Peru sets out technical specifications for
static relative geodetic positioning using GNSS
receivers. This regulation defines requirements for

the operation and verification of geodetic control
points of orders A, B, and C, promoting national
standardization and data quality. Mandatory
nationwide, the standard aligns with international
reference frameworks such as ITRF and SIRGAS,
thus strengthening Peru’s geodetic infrastructure
and ensuring interoperability with global standards.

Keywords: technical standard, geodesy, GNSS,
static positioning, geodetic points.

Introduccion

Lla precisiéon y confiabilidad de los datos
geoespaciales son fundamentales para proyectos
de infraestructura, gestion del territorio, defensa
nacional y monitoreo ambiental. En este contexto,
el Instituto Geografico Nacional (IGN) ha aprobado
la Norma Técnica Geodésica v.1.1, la cual define
los lineamientos técnicos para el posicionamiento
geodésico estatico relativo mediante tecnologia
GNSS.

Esta actualizacion responde a la necesidad de
modernizar los  procedimientos  geodésicos
conforme a estandares internacionales,
garantizando la compatibilidad e interoperabilidad
de los datos generados dentro y fuera del pais.



La norma se fundamenta en referencias técnicas
internacionales como la norma ISO 19111
(referenciacién espacial por coordenadas), el
marco de referencia ITRF y el sistema regional
SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas). Su elaboracién se apoyd en
la experiencia acumulada del personal técnico
del IGN, asi como en documentacién técnica
de instituciones homologas en América Latina y
Europa.

La Norma Técnica Geodésica v.1.1 clasifica los

puntos geodésicos en tres érdenes (A, By C) y

establece especificaciones particulares para cada

uno:

e Tiempo minimo de observacion.

e (Cantidad y calidad de estaciones base GNSS.

e Tipo de efemérides y software de
procesamiento autorizado.

¢ Niveles de precision horizontal y vertical
requeridos.

Ademads, incorpora  parametros para la

monumentacién e identificacion fisica de los puntos

geodésicos, estableciendo criterios estrictos para
el grabado, marcacién y registro en campo.

Entre los aportes destacados de esta versién se

encuentran:

e Estandarizacién de  procedimientos de
posicionamiento geodésico, con requisitos
técnicos uniformes segun el orden del punto.

e Verificacion obligatoria de coordenadas en
puntos ya establecidos, mediante control de
calidad riguroso.

¢ Uso obligatorio de equipos GNSS de doble
frecuencia y software certificado con soporte
técnico comprobable.

e Fortalecimiento del vinculo con el sistema
SIRGAS, promoviendo la integracion geodésica
regional.

Impacto y proyeccion

La implementacién de la norma permitird
consolidar la Red Geodésica Peruana De Monitoreo
Continuo (REPMOQOC), para su empleo en diversos
sectores como obras publicas, catastros, ingenieria,
defensa y gestion del riesgo.

Su aplicacion fomenta una cultura técnica mas
rigurosa, esencial frente a desafios como el
crecimiento urbano acelerado y las amenazas
geodindmicas. Asimismo, al exigir el uso de
Estaciones de Rastreo Permanente (ERP)
nacionales, refuerza la soberania geoespacial del
Estado peruano.

Conclusiones

1. La Norma Técnica Geodésica v.1.1 constituye
un avance significativo en la estandarizacion
del posicionamiento GNSS en el Perd.

2. Sualineamiento con el ITRF y SIRGAS garantiza
la interoperabilidad internacional de los datos
geodésicos producidos.

3. Laexigencia de criterios técnicos mas estrictos
contribuye a mejorar la calidad, precision y
trazabilidad de la informacién geoespacial.

4. Sucorrectaimplementacion requiere esfuerzos
en capacitacion, difusién y fiscalizacidn técnica
para asegurar el cumplimiento a nivel nacional.
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El presente afio, la Revista Técnico Cientifica El Gedgrafo conmemora 25 afios desde la publicacién de
su primer ejemplar en el aflo 2000, consoliddndose como un espacio de difusion cientifica y técnica al
servicio del pais. A lo largo de este tiempo, se han elaborado 22 ediciones, cuyos contenidos reflejan
el compromiso del Instituto Geografico Nacional con la investigacion, la innovacion y el fortalecimiento
de la Cartografia Basica Oficial. A continuacion, se presentan las portadas de estas ediciones, que
constituyen un testimonio del esfuerzo sostenido y la evolucién de nuestra publicacidn institucional.
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