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INTRODUCCION

El hombre para enfrentar los problemas que le

plantea la organizacién y el desarrollo del medio que
habita (espacio geografico) se ha visto obligado a crear
técnicas que le permitan localizar e identificar 1la
evolucién de los recursos que requiere para subsistir,
dichas técnicas le ayudan también a planear las obras
necesarias para realizar las actividades que le
proporcionen un medio de vida, con este propésito se han
perfeccionado los sistemas de obtener informacién. Una de

estas técnicas es el Catastro que dependiendo de su

contenido de justicia y avance tecnolégico va ha reflejar
la madurez politica del Estado y para ello se intenta una
descripcién geométrica del terreno que suscita los
problemas juridicos de 1la interdependencia de 1la

propiedad inmueble y la colectividad.

El catastro interviene en el proceso de

identificacién juridica cuando encuentra métodos
adecuados y econémicos para su formacién, sin embargo la
imperfeccién de los métodos y el largo tiempo empleado
para su formacién incluyendo una fuerte inversidn
iniciales que poblacionales pequefias no estan en

condiciones de realizarla ocasionando que estas no

cuenten oportunamente con un instrumento de apoyo para
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planificar su desarrollo, fueron estos considerando los
que motivaron la elaboracién del presente trabajo que
suponemos podrda ser una alternativa para la formacién

temprana del Catastro en poblaciones pequefias.




SUMARIO

La presente investigacién tiene como objetivo
proponer una alternativa para la formacidén temprana de un
Catastro de tipo expeditivo aplicables a poblaciones
pequenias en zonas urbanas de acuerdo con las necesidades
actuales permitiéndoles contar con un instrumento de

apoyo para planificar su desarrollo.

Presenta la experiencia realizada en el Municipio
del Distrito de San Pedro de Mala, y aun cuando se ha
llegado a algunas conclusiones finales, no pretende ser
inmodificable, es claro que en todo proceso cientifico de
estudios los acercamientos tedricos requieren ajustes a
la realidad propia de cada regién especifica y a las

cambiantes condiciones del tiempo.

En términos generales la presente investigacidn,

comprende cuatro partes:

- El1 primer capitulo contiene una parte tedrica general
que define el marco dentro del cual se realizd el
estudio y que explica algunos postulados basicos que se
supone deben existir para que las conclusiones sean
validas y dentro de las cuales se destaca la relacidn

que existe entre las condiciones fisicas de una zona y



los precios correspondientes.

En el capitulo segundo se analizan y definen las
variables a considerar asi como el procedimiento a
seguir para la elaboracidén de los planos de cada uno de
las variables (plano de 1las variables relieves o
topografia, usos del suelo urbano, de wvias, de
servicios, planos de tipificacién de 1la vivienda vy
plano de zonas fisicas) previa actualizacién del plano

base.

En el tercer capitulo se estudia el método del avaluo
de la componente construccidén, mediante la aplicacidn
del muestreo de proporciones para determinar el numero
de prédios a investigar, incidiendo en la descripcidn
del proceso de estratificacidén socioecondmica.

Asi también se describe el proceso de reconocimlento y
calificacién de las edificaciones con arreglo a las
caracteristicas fisicas (estructura, muros, techos,
estado de conservacién y acabados), exponiéndose ademas
en forma adicional 1la forma de calificar 1las
edificaciones destinadas a otros usos (industria vy

talleres).

En el capitulo cuarto se presenta la aplicacién del
método propuesto en el distrito de San Pedro de Mala en
el cual se analizan los resultados que permiten validar
la propuesta, incluyéndose los planos del mencionado

distrito.
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CAPITULO I



MARCO TEORICO

1.1. DEFINICION Y CONCEPTOS BASICOS
Catastro Urbano.- es el inventario o censo de los
bienes inmuebles de la ciudad pertenecientes al
Estado y a los particulares (debidamente actualizado
y clasificado), con el objeto de lograr su correcta

identificacidén fisica, juridica, fiscal y econdmica.

ASPECTO FISICO

El aspecto fisico consiste en la identificacién
de los linderos del terreno y edificaciones del
lote; asi como su descripcién y calificacién.
Comprende asimismo la identificacidén, clasificacién

de los detalles topograficos circundantes a la

manzana y al denominado mobillario urbano.

ASPECTO JURIDICO

El aspecto juridico consiste en establecer la
relacién del derecho de la propiedad y posesidén de
los bienes inmuebles mediante la identificacién
ciudadana y tributaria del propietario o poseedor y

la inscripcién en los Registros Publicos.

ASPECTO FISCAL
El aspecto fiscal consiste en utilizar
procedimientos sistematizados en la determinacidn de

los tributos que generan los bienes inmuebles.



ASPECTO ECONOMICO
El aspecto econbémico consiste en la
determinacién del avalllo catastral del Dbien

inmueble.

AVALUO CATASTRAL

El avalio catastral consiste en la
determinaciédn del valor de los inmuebles; obtenido
de aplicar las disposiciones vigentes por la ley del

Impuesto Predial NQ 23552 y sus modificatorias.

CENTRO POBLADO (Definicién segan INEI)

Es aquel que tiene como minimo 100 viviendas
agrupadas contiquamente y todos los centros poblados
que son capitales de distrito, aun cuando no reGnan

las condiciones indicadas.

CENTRO POBLADO PEQUENO (SEGUN REGLAMENTO GENERAL DE
VALUACIONES TITULO IV)
Se denomina centro poblado pequefio a todas

aquellas localidades con poblacién inferior a 5,000

habitantes.

CENTRO POBLADO PEQUENO (CONSIDERANDO PARA EL
PRESENTE TRABAJO)
Es aquel que tiene como minimo 100 unidades

prediales y como limite superior 4,000 unidades


Renan
Línea

Renan
Línea

Renan
Línea

Renan
Línea


siendo este limite variable bajo la condicidén que
dicho centro poblado tenga © no desarrollo

industrial y/o edificaciones en altura.

DEFINICIONES.

PLANO DE EXPANSION URBANA

El documento elemento (preliminar) para
orientar el desarrollo fisico (expansidén urbana) de
una ciudad; ejecutado béasicamente te sobre un
levantamiento e wusos actuales de la tierra;
proyecciones de poblacién y estimado del incremento
de la diversas actividades wurbanas, debe ser
ejecutada necesariamente sobre el plano basico

(oficial) de la ciudad.

PLANO BASICO DE LA CIUDAD (OFICIAL)

Es el documento legal aprobado por la autoridad
municipal, ejecutado de acuerdo con el pliego de
normas que para el caso, tiene elaborado el

Ministerio de Vivienda.

TERRENO URBANO

El que cuenta con los diversos servicios
generales propios de la ciudad en que se ubica o los
establecidos por el Titulo II de este reglamento
Nacional. En ambos casos, el terreno debidé haber

sido habilitado como urbano con sujecidén a las



respectivas disposiciones legales y reglamentarias.

PLANIFICACION URBANA
Ordenacion del desarrollo de los espacios

urbanos.

POBLACION
Numero total de habitantes de una determinada

area.

LOTE
Unidad de terreno urbano, cuya area es la

comprendida dentro de un perimetro definido.

AREA MINIMA DEL LOTE
La menor superficie que puede tener un lote
para gozar de las ventajas reglamentarias de la zona

donde esta ubicado.

AREA CUBIERTA DEL LOTE

Es la fuerza determinada por la proyeccién
horizontal de 1la edificacién desde sus puntos

perimétricos sobre el terreno.

AREA LIBRE DEL LOTE

La superficie no cubierta.



HABILITACION
Todo proceso que implique un cambio de uso de

tierras rusticas o erizadas y que requiera la

ejecucidén e servicios publicos.

SUB - DIVICION

Todo proceso de participacién de tierras.

REGULARIZACION
Todo proceso que conducza a normalizar aquellas
habilitaciones y sub divisiones irregulares o de

hecho.

REMODELACION
Todo proceso que implique cambio en el disefio
de una habilitacién o parte de ella, cinéndose a las

normas reglamentarias vigentes.

USO DE LA TIERRA

Es la utilizacidén de la tierra en armonia con

el interés social.

CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA

Lo que signifique la modificacidén del uso de la
tierra de acuerdo a los usos autorizados en los
planos de zonificacidén respectivos.

a) Servicios publicos Complementarios.- Es Ila
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dotacidén de servicios para atender las necesidades
educativas, de salubridad, comerciales, de

comunicaciones financieras, de seguridad interior,
de energia, religiosas recreacionales y sociales.

b) Servicios publicos Domiciliarios.- Es la dotacién
de servicios de agua, desagiie, luz, energia, gas,
teléfono y en general los servicios que se prestan

directamente a las unidades de vivienda.

MANZANA

Superficie de terreno o agrupacién de lotes

cuyo conjunto esta delimitado por &reas libres y/o

accidente geografico.

AREA DE CIRCULACION

Superficie destinada a vias y espacios para

transito peatonal y vehicular.

AREA DE RECREACION PUBLICA
Superficie destinada a parques, campos

deportivos y de esparcimiento piblico.

PARQUE

Area destinada a recreacién pasiva ¥y
actuaciones civicas. Dentro de esta denominacién se
incluye los espacios conocidos como "plazas" vy

"plazuelas”.

11



AREA DE ESPARCIMIENTO PUBLICO

Superficie destinada a instalaciones o
temporales que permitan es esparcimiento fisico y
cultural de la poblacidén, tales como auditorios,

anfiteatros, ferias de diversiones.

AREA UTIL
Superficie que queda habilitada después de

deducirse del area bruta total, las areas libres.

AREA VENDIBLE

Parte del 4&rea 1util que queda de libre
disposicién para el propietario de la habilitacidn,
después de deducirse las areas para aportes

reglamentarios.

TERRENO URBANO

El que cuenta con los servicios generales
propios de la poblacién en que se ubica a los
establecidos por los reglamentos correspondientes.
En ambos casos el terreno deberd haber sido
habilitado como wurbano con sujecién a las

respectivas disposiciones legales o reglamentarias.

TERRENO RUSTICO
Todo aquel no comprendido en la definicidn

anterior.

12



TERRENO ERTIAZO
Las no cultivadas, por falta o exceso y demds
terrenos improductivos; exceptuandose los de

forestacidén o reforestaciodn.

LINEA DE PROPIEDAD

Es el lindero del lote que da frente a la via
publica que esta consignado o definido en el titulo
de propiedad y que generalmente es paralelo al eje

de la via.

LINEA MUNICIPAL

Es la linea paralela al eje de la via que
determina el limite hasta donde es posible edificar
por disposicién del Concejo Municipal. Esta linea
coincide con la linea de propiedad cuando no exista
disposicidén que obligue al propietario a retirar su
edificacidén de la linea de propiedad.

Esta linea municipal no obliga a que la edificaciédn
lleque hasta alli, pues es optativo del propiletario
el retirar su edificacién alin mas que la dque
determine la linea municipal, salvo disposicidn

expresa en contrario.

LINEA DE EDIFICACION

Es la linea paralela al eje de la via o a la

linea de propiedad tangente al punto mas saliente de

13



la edificacidn.

Cuando no exista retiro delantero obligatorio,
la linea de obligacidén frontal puede coincidir con

la linea Municipal y con la linea de propiedad.

RETIRO DELANTERO

Es la separacidén obligatoria entre la linea de
propiedad vy la linea Municipal, tomada esta
distancia en forma perpendicular a ambas lineas y a
todo lo, largo del frente o de los frentes del lote.

El retiro delantero o separacién de la
edificacidén con respecto a linea de propiedad esta
determinada o facultada su determinacidén para cada

zona en el presente Reglamento Nacional.

RETIRO LATERAL

Es la separacién obligatoria entre el lindero
lateral del lote y la linea de edificacidén tomada
esta distancia en forma perpendicular a ambas lineas
y en la extensidén que determine la adaptacidén que de
este reglamento Nacional se haga a lo establecido en

reglamento de zonificacién.

RETIRO POSTERIOR

Es la separacién obligatoria entre el lindero
posterior o del fondo del 1lote y 1la 1linea de

edificacién, tomada esta distancia en forma

14



perpendicular a ambas lineas y en la extensidén que

determine la adaptacidén que este reglamento Nacional
se haga o lo establecido en el reglamento de

zonificacién correspondiente.

RETIRO EN ESQUINA

Es la separacidén obligatoria entre la
interseccién de las 1lineas de propiedad en la
esquina Municipal en la esquina, esta linea
municipal en la esquina determinada por la
perpendicular a la bisectriz del angulo formado por
las lineas de propiedad correspondientes a cada via
que conforman la esquina.

La obligaclén de que la linea de edificacidn en
la esquina no sobrepase la linea Municipal no obliga

de ninguna manera a la construccién de ochavos.

PARAMENTO
Es el elemento de cierre o de separacidn entre
ambientes y/o espacios que tienen dimensién

vertical, horizontal y espesor. Pueden ser

trasparentes, traslacidos y opacos.

PARAMENTOS TRASPARENTES: Son aquellos que permiten

la visibn a través como: muros calados, celosias de

cualquier material; vidrios; plastico y cristales.

PARAMENTOS TRASLUCIDOS: Son aquellos que permiten el

15



paso de la luz pero no la visién a través como:
vidrios; plésticos; cristales; celosias de cualquier

material.

PARAMENTOS OPACOS: son aquellos que no permiten el
paso de la luz ni la visidén a través, como muros o
tabiques de cualquier material. Los paramentos
pueden soportarse a si mismos, soportar cargas y
esfuerzos laterales o requerir de estructura
adicional para su propia estabilidad y/o para

soportar sobrecargas.

ESTRUCTURA

ARMAZON (Columnas, vigas, viguetas, muros portantes)
componentes del esqueleto o armadura que soportan

las cargas y sostienen las edificaciones.

MUROS: Muros divisores no considerados como parte
del armazon.

COLUMNAS: Son elementos de apoyo aislantes,
generalmente verticales con medida de altura muy
superior a los transversales, cuya solicitacidn
principal es de compresién.

VIGAS: Son elementos horizontales o inclinados, de
medida longitudinal muy superior a los transversales

cuya solicitacidn principal es de flexidn.
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VIGUETAS: Son elementos livianos de perfiles que
trabajando en flexidén, salvan la luz existente entre
las vigas principales, transmitiendo, las cargas del

piso o terreno.

CERCHAS: Estos elementos de apoyo forman parte de
las cuberturas de las estructuras, pero por
encontrarse predominantemente en las construcciones

industriales, se toman como una variable aparte.

COBERTURAS: Bajo esta denominacién se comprenden
todas las cubiertas de tejas, asbesto, cemento,
laminas metadlicas corrugadas, etc que forman el
techo propiamente dicho, exceptuando la estructura
metadlica resistente, las correas, cerchas y demas

elementos que sirven de apoyo.

AGUA POTABLE

En la que por su calidad quimica, fisica vy
bacteriolégica, es aceptable para el consumo humano.
para los fines del presente reglamento se adopta
aquella que reUne las especificaciones del
"Reglamento de los requisitos oficiales que deben
reunir las agquas de bebida para ser consideradas
potables™. R.S. 17. 12,

APARATO SANITARIO

Artefacto conectado a la instalaciédén interior,

17



que recibe agua potable y/o otros liquidos sin
peligro de contaminaciones y los descarga a un

sistema de evacuacion despuées de ser utilizados.

BATERIA (DE APARATOS)
En cualquier grupo de aparatos sanitarios que

tienen una misma tuberia en abastecimiento de agua,

descargan en el mismo ramal de desagiie.

CAJA DE REGISTRO
Caja destinada a permitir la inspecciédn

desobstruccion de las tuberias de desagie.

18



TERMINOLOGIA GENERAL

PREDIO

Finca, propiedad, inmueble que comprende el area

construida mas el terreno.

CONDOMINIO

Propiedad mancomunada entre dos o mads personas

SUCESION INDIVISA

Casos de herencia, cuando las propiedades pasan a los
herederos, por fallecimiento del propietario, esto ocurre

mientras se realiza la tramitacidén legal de la propiedad.

SOCIEDAD CONYUGAL

Bienes adquiridos durante la época de matrimonio.

PREDIO DE PROPIEDAD DE MENORES E INCAPACES

Bien heredado por hijo Gnico, menor de edad (18) que no
puede firmar documentos, designadndose por lo tanto un

representante legal.

PREDIO EN USUFRUCTO

Cuando se tiene un bien en propiedad, sino en uso,

prestado por el propietario sin pago alguno.

13



PROPIEDAD HORIZONTAL

Son propiedades con participacién de los propietarios en
terrenos, areas y servicios comunes; los predios sujetos

a este régimen estan regidos por el D.L. 22112.

PROPIETARIO

Duefio del predio

PROPIEDAD DEL GOBIERNO CENTRAL

Bienes adquiridos por el estado

PROPIEDAD CON BIENES COMUNES

Bienes referidos a edificaciones, cuyas A&reas de

servicios son compartidas.

PREDIOS CON VARIOS PROPIETARIOS

Propiedad mancomunada entre varios propietarios.

PERSONAS NATURALES

Personas cuyas acciones son a titulo personal para

definir acciones de tenencia y legales de la propiedad.

PRESONAS JURIDICAS

Propietarios que tienen una razdén social, por ejemplo:

Los Bancos Comerciales.
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PROPIEDAD PRIVADA

Propiedades cuyo maximo derecho sobre ellos estadn a cargo

de los duenos.

DECLARACION JURADA DE AUTOVALUO

Documentos por el cual se declara el monto 6 valor del
predio para efectos de valorizaciones y contribuciones al

fisco.
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TERMINOS DE CONSTRUCCIONES

1.- ESTRUCTURAS

a. Columnas

Estructuras laminares de concreto armado

Estructuras ligeras que tienen la ventaja de
cubrir grandes luces.

Columnas y vigas de concreto armado

Son elementos que van a soportar la carga de la
edificaciédn.

Vigas de amarre

Viguetas que van a arriostrar la edificacién

dandole estabilidad.
b. Techos

Losas o0 allegrados de concreto armado

Son tipos de techado donde se emplean concretos de
cementos, piedras y aren, los cuales actuan como
un solo elemento de mezcla.

Concreto Armado

Mezcla de cemento, hormigén y fierro, con una

determinada proporcidédn de agua.

2 .- ACABADO

Revestimientos

Superficie Caravista

Es la extensién de la textura sin modificar los

materiales que han sido empleados, osea estos

22



materiales no son cubiertos por ningun otro elemento.

Tarrajeo Frotachado

Revestimiento de una superficie que es ejecutado
mediante una mezcla de <cemento y arena en
proporciones dque 1indican las especificaciones de

construccidén civil.

Estucado de Yeso

Ambientes interiores y exteriores Cuyos
revestimientos estan constituidos de material de yeso
moldeado (ejemplo: casas antiguas de quincha, que

data de la época de la republicana).

INSTALACIONES

Eléctricas

Corriente Trifasica

Corriente de tres fasee, proporcionada por las
empresas eléctricas, utilizados generalmente para

casas que tienen cocinas eléctricas.

Corriente Monofasica

Corriente de una sola fase, en la cual solo hay

centros y tomacorrientes.
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ABREVIATURAS

ICL: =

Instituto Catastral de Lima

IGAC: Instituto Geografico "Agqustin Codazzi"

INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

OBJETIVO DEL CATASTRO EN GENERAL

Los aspectos arriba enumeradas tomaran como

objetivos esenciales:

1.-

El levantamiento, conservacién y operacién del
catastro municipal.

La determinacién fisico juridica, cada vez mas
completa, de los limites de 1la propiedad
inmueble en beneficio de los propietarios o
poseedores, de la comunidad y del Estado.

La elaboracidén de planos catastrales tematicos,
valorizaciones, padrones catastrales, cuadros
estadisticos, etc, productos de la informacidn
catastral uniforme, <constituyen herramienta
basica para proponer proyectos de inversidén en
la ciudad.

El establecimiento de un sistema de informacidn
catastral encargado de prestar los servicios a
los usuarios del sistema.

La obtenciétn de la informacién relativa a la

propiedad inmueble le permite utilizarla en los
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programas de accidén del Estado.

6.- La fijacién de los avallos catastrales de acuerdo
a las normas establecidas, permite conocer la
ciudad, facilita el recaudo de los 1mpuestos
directos e indirectos de la propiedad raiz vy
sirven de Dbase para la transferencia o
adquisicién de la misma parte del Estado y de
los Particulares.

7.- El1 registro de la evolucién histérica de 1la
informacién catastral de la urbe, facilita
proyectar las tendencias del desarrollo de la
misma.

Todas las definiciones y conceptos basicos
enumerados han sido extraidos del manual de
normas Yy especificaciones basicas para el

catastro urbano municipal (ICL, 1,991)

1.1.1. FASES DEL LEVANTAMIENTO (FORMACION) DEL CATASTRO
URBANO EN GRANDES CIUDADES
Para ejecutar el catastro urbano mediante el
método de levantamiento aerofotogramétrico, se
recomienda seqguir los siguientes pasos:
- Plan General
- Vuelo Fotografico
- Control Terrestre

- Triangulacién Aérea
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1.2,

- Restitucién Fotogramétrica

- Ampliaciones Fotogréaficas

- Complemento Topograficas

- Zonificacién

- Linderacién y Empadronamiento
- Dibujo

- Reproduccién

- Determinacién de Areas

- Procesamientos de Datos

- Distribucién del Catastro

- Actualizacién.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el afio 1,972 en Bogota y en seccién del
Pacto Andino se declardé lo siguiente:
"El Catastro, en cualquier sistema econdémico, debe
ser un censo permanente para el inventario de 1la
propiedad inmueble, el instrumento que permita la
planificaciédn, desarrollo y conservacién de los
mismos como lo demostraron los catastros polacos y
checoslovacos que permanecieron incélumnes a pesar
del cambio del sistema econémico que sufrieron
dichas naciones". Por 1lo mismo las leyes y
reglamentos deben actualizarse de modo que permitan
en forma expedita que las tecnologias modernas

transformen a los catastros en los instrumentos que
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garanticen la supervivencia de la humanidad y no
sean solamente instrumento de ingresos fiscales de

los gobiernos.

En el afio 1,983 en Lima se inician las
actividades de Catastro urbano a cargo de la
Municipalidad de Lima Metropolitana (MLM) mediante
el contrato con las firmas francesas MATRA S.A. y

SOCIETE FRANCAISE DE ESTEREOTOPOGRAPHIE S.A.

- Asimismo el Instituto Nacional de Estadistica
(hoy INEI) mediante la direccién General de Censos
Y encuestas de poblaciones en el mes de Mayo de
1,983 publica el manual para la ACTUALIZACION DEL
MARCO MUESTRAL dentro del PROGRAMA DE ENCUESTA DE
HOGARES (ENAPROM); 1,983-1,984 cuyo objetivo vy
finalidad eran determinar los conceptos, establece
la organizacién e impartir las instrucciones para la
actualizacién del marco muestral para la encuesta
Nacional, de propésitos maltiples con la finalidad
de ejecutar las labores programadas de acuerdo a una

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS uniformes.

- De otro lado al desarrollar trabajos de
Cartografia tematica es comGn la sobreposiciédn de
planos en la que cada uno de los planos sobrepuestos

muestran una determinada caracteristica del elemento
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investigado; obteniéndose un plano resultante que
muestra dreas y/o zonas que contienen

caracteristicas de los planos sobrepuestos.

- Asi mismo los avallGos generalmente no toman
en consideracién la estratificaciédn socio econdémica
de las viviendas generando disconformidad en los
contribuyentes, puesto que no ven reflejado una
actitud equitativa que guarde relacién con sus
posibilidades econdémicas. Fueron estos los
considerandos arriba mencionados los que motivaron
a realizar la blGsqueda de un método que tomando el
espiritu del método propuesto por el INEI para la
actualizacién del marco muestral y con aportes y/o
modificaciones sea aplicable para la formacién de un
Catastro de tipo expeditivo para pequeiias

poblaciones.

1.3. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Las grandes ciudades del pais han experimentado
un crecimiento caético y desordenado sin
precedentes; esto debido a gran parte a que no se
conté oportunamente con un instrumento eficaz que
llevara a 1la planificacién y ordenamiento del

espacio urbano, llamese este instrumento Catastro.
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Frente a esta problematica creemos oportuno
presentar como alternativa aplicable a poblaciones
pequefias de tal manera que desde ya estas cuenten
con un instrumento que de alguna manera les de los

parametros suficientes para un ordenamiento urbano

y alcanzar posteriormente un crecimiento ordenado y

que contando ya con recursos econdmicos suficientes

puedan elaborar un catastro mas sofisticado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Que toda administracién municipal cuente con un
catastro como elemento indispensable para el
desarrollo en conjunto de la poblacién en sus
diversos aspectos tanto tributario como de
infraestructura urbana.
Establecer un procedimiento que pueda utilizarse
de manera sistematica, que sirva como base para
crear una nueva técnica de aplicacién general para
el estudio y monitoreo de poblaciones pequerfias.
Levantamiento y operacién del catastro municipal
de tipo expeditivo.
Determinacién fisico juridico, cada ves méas
completos, de los limites de propiedad Inmueble en
beneficio de los propietarios o poseedores de la
comunidad.

Elaboracién de planos catastrales, teméaticos,

valorizaciones y padrones catastrales etc.,




producto de la informacién catastral uniforme,

constituyéndose en herramientas basicas para
proponer proyectos de inversidén en la ciudad.

El establecimiento de una informacién catastral
encargada de prestar los servicios a los usuarios
del sistema.

La obtencién de la informacién relativa a la
propiedad inmueble, que le permita utilizarla en
los programas de acciones del municipio, la
fijacién de avalios catastrales facilitando los
recaudos de los impuestos directos e indirectos
de la propiedad raiz y sirvan de base para la
transferencia o adquisicién de la misma por parte
del Estado y de los particulares.

El registro de 1la evolucién histérica de 1la
informacién catastral de la urbe facilita
proyectos y las tendencias de desarrollo de los

mismos.

Conocer el numero de contribuyentes que existen en
él.

Ubicacién fisica de los estratos socio econdbémicos
de la poblacién: Zonas sin servicios, zonas con
servicios  béasicos incompletos (agua, luz,
alcantarillado) 2zonas con servicios béasicos vy
complementarios (Teléfono, alumbrado publico).
Elaboracién de plano de uso de suelos

(residencial, comercial, industrial, zonas




1.4,

urbanizadas sin construccién, etc.)

- Elaboracién de planos de vias (zonas con vias

pavimentadas, zonas con vias sin pavimentar,

etc.).

- Plano de tipificacién de vivienda (clasificando el

espacio urbano construido de acuerdo al tipo de
vivienda que predomine en la zona).

- Planos de servicios.

EXPOSICION DE LA HIPOTESIS CENTRAL.

Se puede elaborar un catastro de tipo
expeditivo, atn sin contar con una cartografia
(precisa) a escala grande, tomando como unidad de

trabajo la manzana.

Partiendo del supuesto que: Dentro del
parametro urbano hay espacios (Manzanas), en cuyo
interior existen predios con <caracteristicas
similares (en cuanto a topografia, usos del suelo,
vias, servicios, tipificacién de viviendas y otros)

estos deben tener precios iguales.

Se sabe de antemano que es dificil encontrar
dos predios exactamente iguales pero, para efectos
del avalio en casos mas o menos iguales se pueden

considerar, en promedio, con un valor igual y por lo
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tanto un precio similar. El1 problema esta en definir
cual es el margen de diferencia que se considera
aceptable para que casos de por si diferentes se
asimilen y pasen a medirse con el mismo patrdén y en
este caso, que razonablemente tienen el mismo

precio.

Esta premisa requiere por lo tanto un estudio
pormenorizado de las variables que influyen en el
precio del suelo urbano en general y que finalmente
seran la base para la obtencién de los espacios
fisicos con caracteristicas similares pudiendo estar

conformados por uno ¢ mas Manzanas.
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METODO DEL AVALUO

El avalido catastral consiste en la
determinacién del valor de los inmuebles, obtenido de
aplicar las disposiciones vigentes por la Ley del
Impuesto Predial N2 235552, y sus modificatorias
estableciéndose entre otros que "el avalGo de cada
predlo se determinara por la adicién de los avalios
parciales practicados independientemente para los

terrenos y para las construcciones en el

comprendidas.

Con el fin de poder dar cumplimiento a este
mandato, es 1indispensable aplicar un método que
permita conocer inmediatamente, el precio de 1la
tierra (componente terreno) y de las construcciones
(componente edificacién), condicién que podra
resolverse adecuadamente mediante la definicién de
las 2zonas fisicas en el caso del terreno vy
tipificacién de 1las construcciones (componente
edificaciodn), obteniéndose finalmente avaluos

comerciales para el terreno y las construcciones.

En el caso de las zonas fisicas es decir con
respecto al suelo, lo que se espera, es que si bien
dentro de ellas puedan existir diferencia de precios,
estas sean tan pequefias para que los efectos del

avalto puedan considerarse como despreciables.
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En cuanto a las "construcciones", si bien es
cierto que cada construccién puede haber tenido
costos diferentes o distintos en funcién del tiempo
o de fecha de construccién o eficiencia de los
constructores, en el caso de entrar al mercado, cada
casa se comparara con un tipo producido en las

condiciones promedio de la sociedad.

En aquellas =zonas geoeconémicas, donde no

existan lotes, la determinacién del precio del
terreno debera obtenerse como residuo del valor total
del predio menos el valor de la construccidén, pues en
este caso el valor cierto y conocible es precio por

metro cuadrado de la construccidn.

2.1. METODO PARA OBTENCION DEL AVALUO DE LA COMPONENTE
TERRENO
El objetivo es determinar los espacios fisicos con
caracteristicas similares, a partir de Ila

interrelacién de las siguientes variables:

Topografia

Uso de la Tierra

Vias

Servicios

Tipificacién de las Viviendas...
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por cada una de estas variables se debera
realizar un estudio e investigacidn detallada, de
acuerdo a las posibilidades de cada centro urbano,
registrandose cada uno en los planos de conjunto,
para, por sobreposicién de los respectivos calcos,

obtener Areas con caracteristicas fisicas similares.

2.1.1. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

- Topografia: Se refiere a las caracteristicas
naturales relacionados con el relieve, que
permitan o dificulten el desarrollo de las
construcciones.

Dentro de esta variable deben considerarse
factores tales como: Pendiente, zonas
anegadizas o inundables, las
discontinuidades fisicas como taludes, caos
y rios, altura por encima de la cota de
servicios, areas potenciales de derrumbe por
inclinacién o por presencia de drenajes

superficiales.

- Usos de la tierra; de la construccién y del
régimen legal.
Dentro del perimetro urbano es necesario
separar las siguientes areas:
a.— Area realmente construida que se refiere
al casco o malla urbana, espacio hasta donde

se hallan extendido 1las calles de 1la
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poblacién y existan construcciones o
edificios.

b.- Area no construida: Es aquel espacio que
estd dentro del perimetro urbano pero en el
cual no se desarrolla atn las construcciones.
c.- Area Urbanizada: En algunos casos suelen
encontrarse 4&reas que ya tienen algin
desarrollo de incorporacién y es el espacio

urbanizado.

Es bueno aclarar que dentro de cada uno
de ellos pueden presentarse puntualmente
condiciones diferentes, sea el caso de lotes
dentro de la malla urbana 6 construcciones en
areas sin ninguin desarrollo urbano, que no
contradicen la visidén general que aqui se

define.

En algunos casos se encuentran zonas que
segun la resolucidén son rurales por cuanto se
encuentran por fuera del perimetro urbano; por
esta razén debe considerarse como tales hasta
tanto no se modifique su condicién juridica,
pero sin embargo son zonas que tienen todas
las caracteristicas wurbanas e incluso la
mayoria de la gente la considera de la malla

urbana; por tal razén, deben calificarse como
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urbanas.

El area propiamente construida es
necesario dividirla de acuerdo al destino que
se le esté dando a la construccién, puesto que
segun sea éste, el precio del suelo sera
diferente a pesar detener las otras wvariables
iguales. Se plantea que a nivel general una
clasificacién del destino como la que se

indica a continuacién es suficiente.

Zona residencial
Zona comercial y de servicios

Zona industrial y de talleres

La zona residencial, o sea aquel espacio
cuyas construcciones son utilizadas como
vivienda, presenta dos tipos de edificaciones:
Unifamiliares y Multifamiliares en altura, las
unifamiliares son aquellas construcciones
hasta tres pisos destinados a servir de
vivienda y los multifamiliares definen a los
edificios de mas de tres pisos y que sirven de

residencia a varias familias (departamento).

La zona comercial es aquel espacio urbano
construido que se ha destinado a la actividad

comercial como a la compra venta de mercancias
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(almacenes, centros comerciales) y prestacién
de servicios (oficinas, hoteles, restaurantes,
consultorios, etc.); también se debe delimitar
la parte institucional (hospitales, colegios,

etc).

Zona Industrial y de talleres, se define
asi aquel espacio urbano construido que se

dedica a la produccién de mercancias,

reparaciones de maquinarias y equipos.

- Vias:

Esta variable se refiere fundamentalmente
a la existencia y condiciones de las vias,
entendiéndose por tal la situacién de
pavimentadas y peatonales. A estas condiciones
normalmente estd asociada la presencia de
obras de ingenieria tales como alcantarillado

y desagiie para aguas de lluvias.

- Servicios:

Se trata de dividir el Aarea dentro del

perimetro urbano de la siguiente forma:

a.— Zonas sin servicios

b.- Zonas con servicios basicos incompletos

c.— Areas con los servicios basicos (agua, luz,
alcantarillado).

S Areas con servicios basicos y




complementarios (teléfono, alumbrados

publicos, gas, u otros).

- Tipificacidén de las viviendas:

Se refiere a la clasificacién de las
construcciones de acuerdo a las
caracteristicas observables y cuantificables,
que reflejan las condiciones socio econdmicas
(ingresos y cultura) de los habitantes de las

viviendas.

Inicialmente esta separacién se puede
hacer por algunas caracteristicas externas de
las construcciones: fachadas y estructura, una
vez separadas Aareas o zonas diferentes, su
correcta clasificacién de algunos casos, con
el formulario de reconocimiento y de acuerdo a
la tabla que posteriormente se presenta,

(cap. 4.7.).

2.1.2. ACTUALIZACION DEL PLANO URBANO

Generalmente en nuestro pais, los
Consejos, Empresas de servicios (Electro-Perq,
Empresas de Saneamiento y Agua Potable, ENTEL
PERU, Empresas Constructoras, Cooperativas de

Vivienda, Asociaciones de Vivienda, de AA.HH,
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etc.); y las Corporaciones de Desarrollo, a
través de las distintas oficinas sectoriales
disponen de planos de ciudades o de otras
dreas urbanas a efectos de cumplir con sus
funciones; por lo que se recomienda se
realicen las coordinaciones necesarias con
estos organismos con la intencién de obtener
copias de dichos planos, sobre todo de las
nuevas Aareas que se hallan adicionado al

centro poblado urbano.

Dado el caso que el centro poblado no
cuente con estos servicios u oficinas
sectoriales se podré& recurrir a la Oficina del
Ministerio de Agricultura con la finalidad de
adquirir cartografia topografica a escala
1:10,000 la que por ampliacién simple se podréa
obtener cartografia al 5,000 que sera
suficiente para los alcances del trabajo que

se propone.

Una vez efectuada las coordinaciones
antes descritas y obtenido el material
cartografico existente en la 2zona se
procederé, a efectuar 1l;a identificacién en el
plano de las zonas donde se hallan producido

variaciones en la cantidad (incremento o
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disminucién) o en forma las manzanas. Las
zonas donde se hallan producido 1las
variaciones deberan ser posteriormente

verificadas en el terreno.

2.1.3. TRABAJO DE CAMPO PARA LA ACTUALIZACION DEL

PLANO URBANO

2.1.3.1. VERIFICACION DE LA ORIENTACION DEL

PLANO
a). Localizando en el plano un punto
facilmente reconocible en el terreno
como por ejemplo la interseccidén de
dos calles, que sera el punto de inicio

del trabajo.

b). Se hace girar el plano de manera que el

punto elegido en el plano y en el

terreno tengan la misma direccién.

¢). Una vez determinado el punto de inicio y
la direccidén del documento, se procede a
verificar la orientacidén del mismo, lo
cual se puede hacer utilizando la

brijula o el método del sol.
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2.1.3.2. Verificacién de la organizacién del
Centro Poblado.

Como el documento a actualizarse, se
encuentra dividido en sectores catastrales,
éstos se constituiradn en unidades de trabajo
de al actualizacién. El recorrido de cada
uno de éstos sectores, se tratarad de
iniciarlo en la Manzana ubicada al Nor Oeste
del sector; en caso de no ser posible, se
elegirda un punto facilmente reconocible
dentro de la zona para iniciar su labor.

a). Se recorrerd calle por calle verificando
la existencia, modificacién, wunién o
anulacién de las manzanas, asi como
también el nombre de las avenidas,

jirones, calles, pasajes, etc.

Se graficaré en la manzana
correspondiente, la ubicacidén aproximada
de los edificios publicos tales como:
Prefectura, Sub Prefectura,
Municipalidad, Gobernaciédn, Centros
Educativos, Correo, Posta Médica,

Hospital, Cementerio, Iglesias, Local

Comunal y oficinas de servicios

publicos.
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d).

En el transcurso del recorrido se
graficaré sobre el plano los
accidentes naturales y/o culturales
existentes. Por ejemplo una acequia,
cerro, hueco grande o cualquier otra
discontinuidad topografica como también

parques, monumentos, etc.

Si en el recorrido se encontrara manzanas

que no estén graficadas en el documento,
y en caso de no poseer documento
cartogrdfico alguno se ©procederd a
graficar en el plano que se dquiera

actualizar dicha &rea.

Para graficar cada manzana se debe
tener en cuenta la forma y proporcién
que tiene en realidad para el efecto se
recorrerd el perimetro de la manzana.
Utilizando el material o instrumento que
se disponga (cinta métrica, brujula,
teodolito), a fin de determinar una
escala aproximada y el método de
transportador o brajula para la
determinacién de los &ngulos.sin olvidar
establecer los puntos de amarre o nexos

entre las calles de estas 4reas con las
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£):

g).

h) s

ya sefilaladas en el plano.

Si el recorrido se encontrara manzanas
que estando graficadas en el plano han
desaparecido en el terreno, se anotaré

sobre esta la palabra "DESAPARECIDA".

Si durante el recorrido se encontrara
manzanas que en el plano aparecen como
"viviendas en construccién se harad un
conteo réapido de 1las viviendas en
construccién siempre y cuando éstas

superen el 20 %.

Si durante el recorrido se encuentra un
drea que ya tiene calles y/o veredas,
pero no construcciones se graficaréd cada
una de las manzanas con lineas

continuas.

Cuando se encuentre un proyecto de
urbanizacién que no tiene avenidas,
calles y/o veredas construidas, en lo
posible se obtendrd el plano de dicha
urbanizacién. Anotandose en el plano
motivo de la actualizacién

aproximadamente la extensién
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J).

k).

1)

perimetral de la wurbanizacién y se

anotard su nombre.

En casos de pueblos jévenes que no
estén representados en el plano, 1la
graficacién de las manzanas se haréd de
acuerdo a la simbologia propuesta

en la pagina 53.

Las casas aledafias que no sigan un
patrén que permita formar manzanas,
se graficaran aproximadamente en su
real ubicacibén, en relacién con las

manzanas ya formadas.

En casos de urbanizaciones o pueblos
joévenes en la periferia del casco urbano
de una ciudad o pueblo, es necesario
establecer en el plano que se esté
actualizando los nexos o empalmes entre
las calles de éstos con la de la ciudad
o pueblo.

En caso que el grafico de una
urbanizacién o PP.JJ no pueda hacerse en
el mismo plano se hara en hoja aparte,
cuidando de indicar, tanto en el plano
como en la hoja adicional, las

distancias y nexos existentes con las
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calles, avenidas, etc., de la ciudad o

pueblo y su ubicacién correspondiente.

m) . Encontrandose viviendas, fadbricas, campos

deportivos, ete., aislados en 1la
periferia del centro poblado urbano,
éstos deberan ser graficados en el plano
teniendo en cuenta su ubicacién
aproximada en relacién a las manzanas,

calles, casinos, etc., mas préximos.

2.1.3.3. LEVANTAMIENTO DE UN PLANO URBANO

El levantamiento de un plano de un

centro poblado urbano se podra seguir los

siguientes pasos:

a).

b).

Se hard el reconocimiento del centro
poblado, a fin de determinar en que
direccién va la calle de mayor longitud
para orientar la hoja de papel en la
misma direccién, lo que permitiri
trabajar con comodidad el levantamiento
del plano.

De acuerdo a la superficie (&rea)
del centro poblado, determinando la
escala de levantamiento la que
normalmente debe ser 1:2,500 6 1:5,000.

Antes de iniciar el levantamiento de las
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c).

d).

e).

f).

manzanas anotar en la parte superior
derecha de la hoja de papel el nombre

del Departamento, Provincia, Distrito y
del centro poblado que es motivo del
levantamiento.
El levantamiento puede iniciarlo tomando
como punto de partida wuna de las
esquinas de la Plaza de Armas 6 de una
calle, jirén o avenida principal que se
oriente a la mayor longitud del centro
poblado.
Una vez determinado el punto de partida
(de inicio del trabajo) y orientando el
papel en 1la direccién de 1la mayor
longitud, se determinara el norte con la
bridjula colocada en el papel y se
graficard en el lado superior izquierdo.
Ubicados en el punto de inicio y con el
papel orientado, trace una linea que
coincida con 1la <calle o avenida
principal. Del mismo modo y del mismo
punto, trace lineas que comprenden a las
visadas de las calles que converjan al
punto de partida.

A medida que se avance en el
levantamiento del plano se ira ubicando,

aproximadamente, los edificios puablicos
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de las manzanas.

g). En el transcurso del recorrido se anotaré
el nombre de las avenidas, calles,
jirones y pasajes; y se graficara los
accidentes culturales y/o naturales por

ejemplo una acequia, un puente, etc.

2.1.3.4. Actualizacién del Limite del Centro
Poblado Urbano

En el plano los 1limites del centro
poblado estan determinados por una
poligonal, la cual estd graficada en dicho
plano. De haberse encontrado nuevos
Asentamientos Urbanos para los cuales se ha
levantado su plano respectivo, debe
modificarse la poligonal de tal manera que
incluya a estos nuevos Asentamientos (Pueblo

Joven, Urbanizacibén, Invasiébén).

Para trazar la nueva poligonal se

seguird los siguientes pasos:

En lo posible se seleccionaran
accidentes naturales claramente
identificables en el terreno para que sirvan

como limite del centro poblado urbano.
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Al seleccionar cada accidente se seqguiré
el principio de que el emite del centro
poblado debe ser una poligonal cerrada que
tenga lados y vértices, cuyas referencias
serd necesario indicar en el plano para

permitir un reconocimiento en el terreno.

Por lados de la poligonal se entenderan
todos aquellos accidentes que tienen un
desarrollo longitudinal, como son el curso
de un rio o quebrada un camino o una via
férrea, un canal o acequia, una linea de

cumbre claramente definida, etc.

Por vértice se podra considerar todo
aquel accidente natural o} cultural
permanente y que tenga un caracter puntual,
como ser la desembocadura de una quebrada en
un rio, un puente, el cruce de una via
férrea con un camino, el cruce de dos
caminos, un hito en la carretera, una torre
de linea &eléctrica de alta tensién,

eventualmente una iglesia o escuela, etc.

Tanto para los lados como para los

vértices de la poligonal se deberi indicar

en el croquis la carretera, ubicaciébn,
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direccidén y toponimia.

2.1.4. Sectorizacibén y Manzaneo
Sector Catastral: Con 1la finalidad de
organizar y tener un mejor control del
trabajo, se determinaréan los sectores

catastrales que son divisiones del Area

Urbana, constituida por un conjunto de
manzanas y que generalmente estd delimitado
por avenidas, calles principales o accidentes
geograficos (discontinuidades topograficas)

cafios, quebradas, acequias, etc.

Estas zonas del Distrito Catastral estan
constituidas por un numero maximo de 90
manzanas catastrales con caracteristlcas més o
menos homogéneas y se denotaran por: 01; 02;
03; etc.

Manzana catastral: Es un conjunto de edificios

contiguos circunscrito por avenidas, calles,
pasajes, caminos, etc. de facil
identificacién. Se le define como subdivisién

fisica existente en la ciudad.

2.1.4.1. Manzaneo: Consiste en la asignacidn de

un ndimero a la manzana. Teniendo en cuenta que
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las manzanas dentro de un sector, deben ser
numeradas desde el numero (01) a la manzana
ubicada en el Nor-Oeste del sector,
continuando con la numeracién correlativa de
las otras manzanas de QOeste a Este, de Norte a
Sur y asi sucesivamente (en espiral). En tal
sentido , de crearse nuevas estas deberan
numerarse de modo que se respete la
metodologia seguida para la numeracién
original.

En cuanto a nuevas manzanas se pueden

presentar los siguientes casos:

a). Cuando las manzanas se ha fraccionado.
A la primera manzana se le asignara el
mismo numero que la identifica, a la (s)
otra (s) se le asignard el numero
correlativo pero con respecto al del

sector.

b). Cuando las manzanas se han fusionado.

Si dos o mas manzanas se han fusionado
para dar origen a una manzana mas grande,
a ésta se le asignard el numero que
identificaba a la manzana con numeracién
menor.

Considerando a la manzana que tenia la

numeracién mayor como  desapercibida
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haciendo la anotacién respectiva.
c). De existir nuevas viviendas aisladas que no

sigan un patrén que permitan formar
manzanas, asignandole en este caso el

namero "00",

2.1.5. Conteo Rapido de viviendas y Calificacién
del Nivel Socio-Econémico.

2.1.5.1 Conteo Rapido de Viviendas.

El conteo de viviendas se efectuara en
las manzanas descritas en el punto 2.1.4.1.
para tal, debe seguirse los pasos
siguientes:

a). Se identificara en el terreno la manzana
a trabajar, comprobando en el plano las
calles que la limitan.

b). El recorrido se iniciara por la esquina
Nor-Oeste de la manzana y se realizara
en el sentido de las agujas del reloj
(con la mano derecha siempre hacia la
pared) .

c). Durante el recorrido, se contaran todas
y cada una de las viviendas particulares
que existen en 1la manzana para tal
efecto, debera entrar a los edificios,

quintas , callejones, etc. , a fin de no
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d).

omitir vivienda alguna.

E1l conteo se llevard por separado para

cada uno de los niveles o categorias

econdémicas a la que pertenece cada una

de las viviendas (ver acdpite 2.1.5.2.)

al finalizar el recorrido de la manzana

se sumarda las viviendas por categorias

haciendo la anotacién respectiva.

Se deberd tener presente las siguientes

instrucciones especiales:

No contar como vivienda las puertas
falsas o laterales, pues ocasionaria
duplicidad en el <conteo de 1la
vivienda.

En el caso de edificios cuyo uso
visible sea de establecimiento
(tiendas, fébricas, etc.) se debera
averiguar si también es utilizado como
vivienda (puede ser habitado por el
propietario, administrador, guardian,
etc: ).

Las viviendas en construccién también

seran contadas y anotadas.

2.1.5.2. Calificacién de las Viviendas

Ante la imposibilidad del catastro de
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medir los ingresos de las personas, su
educacién y desarrollo cultural, para la
presente metodologia se tomard como reflejo
de estas caracteristicas de la vivienda en
que habitan las personas, es decir alguien
que tenga un nivel de ingresos y de cultura
alto dificilmente habitar4d en una zona
tugurial; en consecuencia "el estrato" se
refiere fundamentalmente a los tipos de
vivienda en que habitan las personas y por
esta razén se introduce el concepto de
tipificacién de la vivienda para agruparla

alrededor de las que prevalezcan.

El proceso de estratificacién consiste
en agrupar las viviendas que posean las
mismas caracteristicas en su construccién y
servicios, se debe tener en cuenta que "No
necesariamente tienen que ser idénticas, si

no equivalentes en sus componentes"”.

La tarea en primera instancia
comprende la determinacién del nGmero de
viviendas particulares de cada una de las
manzanas consideradas y calificacién socio
econbmica de acuerdo a las caracteristicas

exteriores de la vivienda. E1 INE hoy INEI
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considera los siguientes niveles socio

econdémicos:

- Nivel A: Conformada por viviendas de
clase alta

- Nivel B: Conformada por viviendas de
clase media

- Nivel C: Conformada por viviendas de

clase popular.

Esta clasificacién es segin las

caracteristica externa y de acuerdo a los

criterios siguientes:

a) Nivel A: Casas independientes,
residenciales, en las cuales predominan
algunas de las siguientes

caracteristicas:

- Frente externo de la vivienda
amplio de aproximadamente 15 metros y
mas.

- Jardin externo amplio de
aproximadamente de 6 metros o mas
de fondo.

- Construccién de material noble vy
acabados de primera.

- Amplios ventanales de aluminio y/o

madera y lunas polarizadas u otra.

- Construccién de material noble vy
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b)

acabados de primera.

- Amplios ventanales de aluminio y/o
madera y lunas polarizadas u otra.

- Puertas de madera o de aluminio.

- Paredes externas revestidas de madera,
marmol, etc.

- Claro signo de mantenimiento permanente
asimismo las manzanas se caracterizan
por tener un numero bajo de viviendas,
con vias de acceso pavimentadas,
arboladas, y areas verdes Dbien
conservadas.

Nivel B: Casas independientes,

departamentos en edificios o viviendas en

las cuales predominan algunas de las

siguientes caracteristicas:

- Frente externo entre 7 y 14 metros.

- Jardin externo con un fondo aproximado
de 2 0 5 metros.

- Ventanales de fierro y/o aluminio

- Puertas de fierro (con arabescos) o
madera.

- Paredes normalmente revestidas de
cemento, cubiertas de pintura,
generalmente bien conservadas.

- Edificios con o sin ascensor

59



Las manzanas tienen vias de acceso
pavimentadas y estan ubicadas en zonas
que cuentan con areas verdes.

c) Nivel G Casas independientes,
departamentos en edificios o cuartos en
casa de vecindad, cuya construccidén va de
lo improvisado a lo construido y no bien

conservado.

Las vias de acceso a sus manzanas
pueden estar o no pavimentadas vy
normalmente no cuentan con arboledad y/o

areas verdes.

Realizando una calificacidén previa de
tanteo facilmente nos pudimos dar cuenta que
de agrupar las viviendas en sélo estos tres
niveles recomendados por el INEI para el
conteo rapido de viviendas, la amplitud del
rango era demasiado grande; es decir dentro
de un mismo nivel se agruparian viviendas de
marcadas diferencias lo que no haria viable

la metodologia que se propone.

Considerando lo arriba  mencionado
optamos por hacer sub divisiones a los
niveles propuestos por el INEI que

finalmente quedaria conformado por los
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siguientes niveles o} estratos

socioeconbmicos:

01-

Estrato bajo inferior:

02-

Las viviendas que pertenecen a este
estrato estan construidas sin un plano
determinado y generalmente con
materiales de desechos tanto en las
paredes como en los techos. Pertenecen a
este tipo: ranchos, chozas, carpas
cuevas, viviendas de desecho y en
general cualquier recinto de caracter
provisional o permanente, construido o
acondicionado COomo alojamiento,
generalmente carecen de dos o mas
servicios piblicos (agua, luz,
alcantarillado) Estén ubicadas en zonas
marginales no urbanizadas ni
urbanizables siendo generalmente de
invasién y careciendo casi por completo

de vias de comunicacién y transporte

urbano.

Estrato bajo: Estd constituida por

viviendas generalmente entregadas para
ser terminadas por autoesfuerzo del

propietario; pueden ser casas
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independientes, viviendas en
construccién, o cuartos con un alto
grado de hacinamiento; pueden disponer
de algunos servicios publicos como agua,
luz y en ocasiones hasta alcantarillado.
Los barrios que constituyen estas
viviendas estan situadas por lo general
en la periferia urbana y disponen de
alqunas vias puoblicas sin pavimentar vy

escasos medios de transporte.

03- Estrato medio-Inferior: Esta constituido
por viviendas técnicamente planeadas con
fachada revocada generalmente sin
pintar, corresponde por lo general al
tipo de casa independiente con muros de
ladrillo o bloque de cemento techo de
loza aligerado, eternit, calamina.
Tienen conexién con todos los servicios
pablicos.

Los barrios que conforman estas
viviendas pueden estar ubicados en 1la
periferia urbana, alrededor de las zonas
industriales e inclusive en 2zonas mas
centrales sin llegar a constituir
conjuntos residenciales. Poseen vias de

comunicacién pavimentadas y medio de
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041--

transporte urbano.

Estrato Medio: Son generalmente

05. -

Independientes o departamentos con muros
de ladrillo o bloque de cemento revocado
y pintados, techos de concreto aligerado
o teja de barro o eternit; generalmente
estin conectados con todos los servicios
piblicos incluido el teléfono, el cual
es de uso exclusivo de la persona o
personas que las ocupa.

Estas unidades <constituyen conjuntos
residenciales técnicamente planeados
generalmente por firmas wurbanizadoras,
construidas en zonas aledafias al centro
de la ciudad con vias pavimentadas vy

facilidades de transporte.

Estrato Medio Superior: Lo conforman

viviendas totalmente terminadas con
todas las comodidades, incluido zonas
verdes; pueden ser departamentos o casas
independientes con muros de ladrillo o
bloque de cemento, techo de 1losa de
concreto aligerado, tejas de barro ,
tienen conexiédn con todos los servicios

piblicos para wuso exclusivo de sus
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06-

ocupantes.

Estos barrios son conjuntos
residenciales ubicados en sectores muy
especiales de la ciudad, financiado por
firmas urbanizadoras, con grandes zonas
verdes, sociales y de recreacién, vias
pavimentadas, parqueadores y drandes

facilidades de acceso.

Estrato Alto: Al estrato alto le

corresponden las viviendas habitadas por
las familias de méds altos ingresos; son
generalmente mansiones <con amplios
jardines o apartamentos lujosos con
comodidades adicionales a 1lo normal,
habladas casi siempre por un sélo grupo
de personas.

Paredes de ladrillo o de bloque, techos
de loza de cemento, tejas de barro y
poseen conexién con todos los servicios
publicos y uso exclusivo de etlos.

Estas viviendas estdn ubicadas en las
zonas residenciales de la ciudad mas o
menos alejadas del centro y disfrutan de
amplias 2zonas verdes, sociales y de
recreacién. En su mayoria son viviendas
que estdn por encima de los limites

normales en comodidades y estilo
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arquitectonico, poseen vias pavimentadas
y grandes facilidades de acceso.

Para la westratificacién inicial, se
separardn las construcciones por sus
caracteristicas externas cComo son
fachadas, techos, estructuras y las
variables de la tierra ya estudiadas en
la parte anterior, terminando con un
plano dividido en seis (6) estratos o en
los que se presenten en la ciudad de
acuerdo con las definiciones anunciadas
anteriormente.

Deben mencionarse dos puntos importantes
para la elaboracién del trabajo: cada

estrato es un rango y por lo tanto las

construcciones de cada uno de ellos no
se pueden esperar que sean iguales sino,
que su diferencia en puntos no sea
sustancial y por lo tanto no se salgan
sus calificaciones de los rangos
determinados; el segundo punto es el
conocimiento de la ciudad y 1la
experiencia de <quienes tienen que

elaborar dicho trabajo:

Estratos

01 Bajo-Interior
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02 Bajo
03 Medio-Inferior
04 Medio
05 Medio-Superior
06 Alto

Una vez que se obtenga el plano de
estratificacién, se escogerd una pequefia
muestra de cada uno para validar los
rangos de estrato por medio de 1la
calificaciétn de las construcciones que
se encuentran en cada uno de ellos, si
se encontrardn variaciones habria que
hacer los correctivos del caso. La
franja limitrofe entre 1las diversas
zonas debe verificarse con cuidado para
determinar a cual de ellos corresponden

los predios de este espacio.

2.2. Elaboracién de Planos de Variables

Cuando definimos la variable topografia referimos a
las caracteristicas naturales, relacionadas con el
relieve, que permiten o dificulten el desarrollo de
las construcciones siendo entonces la elaboracién de

un plano de relieve.
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2.2:1.,

2:2:2,

Plano Topografico o de Relieve: Consiste en

definir en el plano la topografia de 1la
ciudad, de acuerdo a los siguientes rangos:
- Relieve Plano 0-7 %
- Relieve Inclinado 7-14 %
- Relieve Empinado mas de 14 %

No se trata de medir la pendiente de
predios separados sino de determinar zonas que
estén dentro de los tres rangos de pendiente
definidos; esto se logra por medio del plano
topografico y en ausencia de este se puede
realizar mediciones en el campo por medio de
un eclimmetro o una brajula de bolsillo es
decir complementarlos con reconocimiento del
terreno, cada uno de los rangos se demarcara
con un color de maneta que al finalizar el
trabajo se tenga un plano con tres colores.
Ademas se deberan registrar aquellas
condiciones especilales que limiten o impidan

el desarrollo de las construcciones.

Plano de Usos de la Tierra: Dentro de la

ciudad se realizan una serie de actividades y
cada una de ellas se efectlia en un determinado
sitio especial; en este plano se van a plasmar
las diferentes zonas del terreno que tengan el

mismo uso. (las actividades son residencial,
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comercial, industrial, zonas urbanizadas sin
construir, etc) El trabajo consiste en definir
y colorear las 2zonas a cada actividad
encontrada, haciendo uso del plano base y la

visita de reconocimiento a la ciudad.

2.2.3. Plano de Vias: Se trata de representar en el

plano las zonas que tengan las mismas
caracteristicas de vias con un mismo color,
dichas zonas se pueden clasificar asi:

- Zonas con vias pavimentadas

-Zonas con vias sin pavimentar

- Zonas con vias peatonales (si las hay)

- Zonas sin vias

Al igual que en los casos anteriores, se
haran cordones que rodeen las zonas
determinadas (que tengan el mismo tipo de
vias) y luego se rellenaran con ese mismo
color de tal forma que el plano finalmente
quedard cubierto con manchas de colores de

acuerdo a los tipos de zonas que se presentan.

Este plano como todos de las variables
de la tierra se efectiia por medio de dos
procesos: de oficina o de gabinete y un
sequndo paso dque se efectia en terreno,

haciendo verificacién y completacién con el
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reconocimiento.

2.2.4.

2.2.5.

Planos de Servicios: Se trata de dividir el

Area urbana por zonas que posean los servicios
piblicos de acuerdo <con la siguiente
clasificacién:

- Sin servicios

- Servicios basicos incompletos

- Servicios basicos (agua, luz, alcantarillado)
- Servicios basicos mas complementarios (gas,

alumbrado ptblico, etc).

Para la elaboracién de este plano
buscamos informacién en las Empresas Publicas
a cargo de estos servicios (llamese Electro
Perli, Sedapal), para constatar los servicios
que prestan en cada zona de la ciudad.

Con colores diferentes se demarcaran vy
rellenaran las zonas que reciben los mismos
servicios de acuerdo con 1la clasificacién
anterior previa verificacién y completacién

con el reconocimiento de campo.

Plano de Tipificacién de la Vivienda:

Se trata de clasificar el espacio urbano

construido de acuerdo con el tipo de vivienda
que predomine en cada zona. Debe destacarse,

que las caracteristicas de las construcciones
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se reflejardan en el puntaje obtenido en la
clasificacién y que dichos puntajes se ubican
dentro de un rango que se llama estrato, por
lo tanto lo que se espera es que el promedio
de las construcciones de las zonas determinada
esté dentro del rango del estrato; las
edificaciones que se alejen del rango se
trataran como a tipicos. En el plano de la
ciudad, se demarcaran con colores diferentes,
las zonas que correspondan a los distintos
estratos y que servira para definir junto a
las otras variables el plano de zonas fisicas
para elaborar el plano de estratificacibén de
la vivienda, se debe tomar como base el que
resulta del recorrido completo y detallado de
la ciudad para dividirla de acuerdo a las

construcciones que se presentan.

Para esta estratificacién inicial, se
separaran las construcciones por sus
caracteristicas externas como son fachadas,
cubiertas, estructuras y las variables del
suelo ya estudiadas en 1la parte anterior,
terminando con un plano dividido en seis (6)
estratos 6 los que se presenten en la ciudad,
de acuerdo con las definiciones enunciadas

anteriormente.
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Debemos mencionar dos puntos importantes
que tendremos presente para la elaboracién del
trabajo: cada estrato es un rango y por lo
tanto las construcciones de cada uno de ellos
no se puede esperar que sean iguales, sino que
su diferencia en puntos no sea sustancial y
por lo tanto no se salgan sus calificaciones
de los rangos determinados; el segundo punto
es el conocimiento de la ciudad y 1la
experiencia de quienes tienen que elaborar

dicho trabajo.

Una  vez obtenido el plano de
estratificacién se escoge una pequefia muestra

de cada uno para validar los rangos de
estratos por medio de la calificacién de las
construcciones que se encuentran en cada uno
de ellos, si se encontraran variaciones se
haran las correcciones del caso. La franja
limitrofe entre las diversas 2zonas deberan
verificarse con mucho cuidado para determinar
a cual de ellas corresponden los predios de

estos aspectos.

2.2.6. Planos de Zonas Fisicas

Concluido el estudio y analisis de las cuatro

variables de la tierra y el plano de
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tipificacion de las construcciones, se uniran
los planos para encontrar y definir las zonas
fisicas evaluadas correspondlentes a 1la

totalidad de 1la ciudad (malla urbana

considerada).

Definiéndose asi a las zonas o espacio
de terrenos que tienen <caracteristicas
semejantes con respecto a las variables vistas
anteriormente. Este se logrard sobreponiendo
los cinco planos: De relieve, uso de 1la
tierra, vias, servicios y tipificacién. De
esta forma se obtienen una serie de zonas que
resulten de la unién de las variables y que
pueden considerarse las zonas geoecondmicas
preliminares, y para cada una de ellas se
realizara una investigacidon de precios de
terreno ya que esperablemente su precio debe
ser muy similar. Es necesario anotar que una
vez verificado dque no poseen grandes
diferencias de precios, son las '"zonas

geoeconémicas verificadas".

Debe recalcarse que las zonas
geoecondémicas verificadas son aquellos
espacios que poseen igualdad en @ sus

caracteristicas fisicas y de precios o sea que
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no pueden considerarse como tales aquellas que

teniendo iqual valor difieren en la

caracteristicas de topografia, uso, vias,
servicios o tipos de vivienda segln la

estratificacién.

Con  base a lo anterior, "Zona
Geoeconémica Verificada" serd aquel espacio de
terreno que tiene igual sus caracteristicas
fisicas y su precio; en consecuencla no podran
agruparse zonas que tengan iguales precios y

diferentes caracteristicas fisicas.

Finalmente el 4&4rea de cada zona
geoecondémica debe ser calculada y definida en

el plano y en la respectiva memoria.

2.2.7. Planos de Zonas Geoecondmicas

Con el plano de zonas fisicas halladas por
sobreposicién de las l&minas (intercepcién de
dreas) se toma una muestra de predios para
efectuar avalto de terreno y de las construcciones
con el fin de definir las zonas geoecondémicas o
sea aquellas zonas cuyos precios del terreno con
iguales o con muy pocas diferencias.

Lo que se busca es obtener avallios comerciales

tanto para las construcciones como para el
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terreno; el proceso de avallios depende y es
responsabilidad del Departamento de Rentas
(Oficina de Fiscalizacién y Tributacién)
debiéndose coordinar con el Jefe de avaluos para
definir la pequefila muestra de predios a evaluar

para determinar las zonas geoecondémicas.

Para este método, con respecto al proceso de
avalio, parte del criterio demostrado por 1la

experiencia que el Jefe de avalio es un perito
evaluador conocedor de su ciudad y por lo tanto
quien esta mds autorizado para determinar precios
de la tierra y las construcciones en el territorio

que trabaija.

Al efectuar el proceso para obtener los
avalios es necesario tener un dominio general
sobre los tipos de construccién, materiales y
demas conceptos que inciden en los precios de la
tierra y las construcciones.

El conocimiento de los jefes de avalios sobre
transacciones en el mercado inmobiliario,
garantiza credibilidad mayor por parte del
catastro; por lo tanto conociendo el contexto
general de precios no es necesario efectuar una
serie de encuestas a personas menos capacitadas en

este campo.

74



Lo que se desea recalcar es que, aun cuando
las encuestas son importantes, el avaluo comercial
debera ser fijado por el departamento de Rentas
del Municipio &6 Gobierno Local, con base a los
aranceles 6 montos fijados por el Consejo Nacional
de Tasaciones (Sector Transporte y Comunicaciones

viviendas y construccién Director de Aranceles).

y



CAPITULO III



METODO PARA LA OBTENCION DEL AVALUO DE LA COMPONENTE
CONSTRUCCION.

Para el caso de las construcciones se debe

hallar el precio por metro cuadrado de los

diferentes tipos edificados.

Una vez reconocido y calificados los predios de la
muestra se inicia 1la investigacién econdémica
tratando de hallar el wvalor comercial de dicho
predio en forma global y los elementos del terreno
y construcciédn desagregados y por metro cuadrado se

hard para el lote.

Investigados los precios por metro cuadrado de
construccién, se procederd a estimar el mejor modelo
de regresidén ya sea lineal, exponencial, logaritmica
o potencial, agrupando las construcciones de acuerdo
a su destino econémico: residencial-unifamiliar,
comercial-locales, oficinas, industrial y otros que

sean necesarlos.

La técnica que se utilizard para construir y
evaluar los modelos que describen la relacién entre

la variable y para formular indiferencias en dichos
modelos se conocen como técnicas de regresién.
En general, el andlisis de regresién simple permite

estudiar o escribir la influencia o relacién entre
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dos variables, una llamada independiente, en lo
sucesivo denotaremos por x a la wvariable
independiente (puntos obtenidos de la calificacién)

y por Y a la dependiente (s/. precio).

Para determinar cudl es el modelo de regresién
simple que mads se ajusta a una serie de
observaciones (precio y puntajes) consideramos el
coeficiente de determinacién POR que se usa como una
medida que muestra la bondad del ajuste de los datos
a la recta o curva, ya que a mayor R2 es menor el

error.

El valor del coeficiente de determinacién varia
entre cero y uno (0 £ R2 £ 1) en consecuencia un R2
cercano a la unidad indica que existe un ajuste
perfecto y si tiende a cero indica que las variables
estén incondicionadas o no existen asociacién entre
ellas, por tanto se utilizarad aquel modelo de
regresién simple que presente el coeficiente de

determinacién mas préximo a la unidad.

Para el presente trabajo y en forma ilustrativa
se calcularan los parémetros y coeficientes para el
modelo lineal y exponencial, en los modelos
logaritmicos y de potencia sélo se presentardn los

resultados finales.
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3.1.

Liguidacion de Avalidos
Conforme se menciono en el Capitulo II
que la Ley del Impuesto Predial (N& 23552) la
que establece que los avalios deben obtenerse
independientemente para las construcciones y
al tierra lo que se logra con la tipificacién

y las zonas geoecondmicas.

a). Avalio de las construcciones: La

calificacién de los predios que no fueron
reconocidos por no estar dentro de 1la
muestra, se obtiene de 1los promedios
hallados para los diferentes puntajes de
las tres categorias de al siguiente forma:
1- En la categoria Homogénea, se toma el
promedio y se generaliza esta calificacién
para todos los predios que conforman la
categoria.

2- En la categoria Intermedia, el puntaje
se obtiene para cada manzana del promedio
de 1los puntajes encontrados para 1los
predios de la manzana: Los atipicos se
encuentran todos los que se encuetran en
la manzana de acuerdo a los parametros
dados mas adelante.

3- Los predios de la categoria Heterogénea
se califican en su totalidad.

Para obtener el avalio de cada
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calificacién se procesa el puntaje con los
pardmetros obtenidos del modelo de
regresién escogido al procesar los avaluos
efectuados con las respectivas
calificaciones de los predios estudiados,
con la regresién se encuentran precios por
metro cuadrado de determinado puntaje que
se multiplicard por el &rea construida del
predio para hallar el wvalor de 1la

edificacidn.

b). Avalio de la Tierra, cada predio esta

ubicado en wuna zona geoeconémica cuyo
precio por metro cuadrado de tierra se ha
determinado; ambos datos se transcriben en
el formulario y multiplicando precio por
drea se obtiene el avaluio.

El avalGo total se determina por suma de

avalio de tierra y construccién.

3.2. Muestra de Predios a Calificar
Demarcado en el plano general cada categoria
de construccién se procederd a definir el
tamafio de la muestra a calificar; se determiné
a trabajar con muestra por que en
urbanizaciones (donde las construcciones son
en serie) las diferenclas de puntajes son

minimas y por lo tanto reconocer todas las
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casas representa wuna pérdida de tiempo ¥y
medios para obtener la misma calificacién, lo
que se puede obtener a través de una muestra
cuyo resultado estadistico se generaliza al

total de las edificaciones.

3.2.1. Aplicacién del Muestreo de Proporciones

Una de las inquietudes del catastro, es
determinar el valor comercial o avalto de los
predios, pero es casi imposible determinar o
mejor dicho examinar el naGmero total de
predios; usualmente no es necesario; basta con
investigar un numero de ellos, siempre vy
cuando el error que se cometa no exceda a
aquel que estamos dispuestos a aceptar de

antemano.

Un recurso técnico que puede ayudar

satisfactoriamente en 1la soluciédn de éste

problema, y que esta justificado
matematicamente, es el uso del muestreo. Esta
técnica esta estructuralmente disefada de tal
manera que en muchas ocasiones logra 1los
propdésitos iguales a un estudio total de la
poblacién, y necesitan sustancialmente menos

recursos humanos, materiales y financieros.

Fundamentalmente como base en el conocimiento
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de una fraccién de los predios investigados se
derivan o infieren conclusiones para toda la

poblacidén de predios.

Se trata en lo posible no hacer énfasis en
el rigor matematico, sino en aplicaciones, con

una exposicidén clara y sencilla.

B2 il Descripcidn del Proceso de

Estratificacién

En miltiples ocasiones resulta posible y
conveniente partir o fraccionar la poblacién
original en subdivisiones que llamaremos zonas
fisicas de tal naturaleza que ellas, formen
una particién. En estas condiciones cada
predio pertenece a wuna y sélo a una
subdivisién (zona) y la unién de todas ellas
conforman la poblaciédn original. En cuanto al
método de seleccidén y en parte al de 1la
estimacién, a cada una de las subdivisiones
(zonas) se les tratara de manera
independiente, aunque el métoda de estimacién

les pueda unir en forma global.

Este tipo de muestrec es el mas conveniente

por las siguientes razones:

— Desde el punto de vista del método de

seleccidén permite trabajar, estudiar o
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analizar cada una por separado.

- Permite derivar estimaciones por zonas o por
nivel de 2zonas y cada una de ellas ser
estudiada con la precisién deseada.

- Las estimaciones asi derivadas resultan ser
usualmente mas precisas que aquellas
derivadas de una seleccién aleatoria.

- Ayuda a resolver muchos problemas de
coordinacién del trabajo del campo.

- Dentro de cada estrato se puede aplicar el
muestreo aleatorio sistematico.

En ambos casos la seleccién es aleatoria y
se tiene el muestreo aleatorio

estratificado.

3.2.3. Muestreo Estratificado. Es un método

que consiste en clasificar primero los
elementos de seleccidén en 2zonas fisicas y
seleccionar luego, en cada grupo una muestra
simple al azar tomando al menos un elemento de

cada grupo.

El proceso que se sigue para seleccionar
los grupos vya mencionados le denominamos
estratificacién; 1los distintos grupos se
denominan estratos (zonas): en nuestro caso

los estratos o zonas seran tres: zona
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homogénea, zona intermedia o semi homogénea vy
zona heterogénea para los cuales se han
definido unas caracteristicas y parametros

asociados a cada una de ellas.

En las 2zonas mencionadas agruparemos
elementos similares a fin de que la varianza
dentro de cada grupo 0?2 sea pequefla; al mismo
tiempo es deseable y esperable que las medias
(XI) de las diferentes 2zonas sean las mas

diferentes posibles.

La poblacién de tamafno N serd fragmentada

en tres zonas.

(" ZoNA ZONA Y
HOMOGENEA HETERO
ENEA
X1,X2,X3,...,

xl ’.xz’xs ,x-‘,-.,....,x.lﬂ

INTERMEDIA
\ ZONA INTERM j

de cada zona se elige una muestra de manera

independiente del resto de las selecciones.
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SIMBOLOS:

N1l

X1

3.

: Numero total de predios en la poblaciédén
(unidad, municiplo, barrio, sector, etc.).

: Nimero de elementos o predios de la l-esima
zona.

: Total poblacional para una cierta variable
(caracteristicas que definen una zona).

: Total poblacional para la misma variable en
la 1l-esima zona.

: Proporcién de predios en la l-esima zona
que poseen cierta caracteristica.

: Proporcién de predios en la l-esima 2zona
gque poseen esa caracteristica.

: Proporcién de predios en la poblacién que
no poseen cierta caracteristica (g = 1-p)

(1 = 1,2,3).

2.4. Tipo de Muestreo aplicado a cada zona:

Dada la disposicién ordenada de los

elementos de 1la poblacién (predios) es
conveniente utilizar el muestreo sistematico
aleatorio dentro de cada zona ya que reduce
los costos y asegura que en la muestra
apareceradn elementos de la poblacién de
todas las clases de predios de cada zona. Es
necesario tener <cuidado existe cierta

disposicién ordenada de los predios y no
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existe una periosidad coincidente con la de
la muestra, por que entonces la muestra
sistematica proporcionara estimaciones

separadas.

Para aclarar esta 1idea haremos un
ejemplo con los predios de una ciudad.
Supongamos que la ciudad fue construida con
ciertas normas, que impusleron que cada

manzana tuviera siempre veinte casas y que

cuatro de ellas ocuparan las esquinas asi:

1i¢ii+i¢iiiiil¢6

- -
- -
- -

- -

10:5 ebs pashis el

Entonces puede ocurrir que la muestra
sistematica consten exclusivamente de las
casas que ocupan las esquinas, ©0 sea
1,6,11,16, en cuyo caso la muestra no sera
representativa por que es conocido que estas
casas presentan caracteristicas especiales
con respecto a los demas, otra muestra
distinta <0 T [ [ mostrara el

inconveniente de que en ella no aparecera

ninguna casa en esquina, por lo que tampoco
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sera representativa.

3.2.5. PROCESO DE SELECCION DE MUESTRA EN
CADA ZONA

N : Tamafio poblacional o numero total de
predios ordenados N4 registrados
previamente.

R : Tamafio muestral

K : Intervalo de muestreo K = N

R
De los primeros K elementos se elige uno

al azar y luego se va seleccionando cada K-

ésimo predio.

Sea Jd =1,2,3, K la muestra constituida sera:

XJ, XJ + K, X0 + 2K, XJ + 3K,...,XJ +(R-1)K.

3.2.6 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Precisidén Estadistica: Sabemos que el valor

correcto de un parametro poblacional se
puede determinar a través de un estudio
total de los predios, sin embargo, en
muestreo al tomar una muestra de tamafio R
s6lo revisamos una fraccién n/N de una
poblacién N, y con base en ella, inferimos
el valor del parametro en 1la poblacidén
completa. Es evidente que en estas

condiciones existiréa un error en la
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estimacién, al que denominaremos como E
(error maximo admisible) éste es un

determinado porcentaje del wvalor del

parametro poblacional en consideracién,

digamos E (X %) y (donde Y es puntaje
total), entonces, otra manera de especificar
la precisién con la que se desea la
estimacién es con que confianza (1-X)%
donde: es el error de tipo I (aceptar algo
que no es cierto ) que nos determina el
valor de la abcisa K encontrada en las
tablas de distribucién normal y tal que nos
deja al centro de la distribucién (normal)
con 4rea de la curva de distribucién igual a

la confianza con que requerimos la

estimacién.
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FORMULA PARA CALCULAR EL TAMANO DE LA MUESTRA

Proporcién o mejor para cada zona, con una
exactitud dada puede expresarse de dos
maneras:

- Para obtener el tamafio de muestra requerida
para estimar el numero de predios en una

zona con un error maximo admisible E

(absoluto) se usa la siguiente ecuacién:

K2 N PO
K2 NPQ + EZ=2

- Para obtener el tamafnio de muestra
requerida para estimar el nimero total de
predios en una zona con un error maximo
admisible E (relativo) se usa la siguiente

expresioén:

K2 N Q
K2 Q + P NEZ

-
I

Como puede verse estos calculos se
podran simplificar si de antemano se
elabora una tabla (Tabla 1) en la cual se
muestre las diferentes categorias o zonas
para las que se puedan definir los

intervalos de variacién asi:
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ZONA HOMOGENEA
85 £ P £ 100 (a =10% = K = 1.64)
Q £ 15

ZONA SEMI HOMOGENEA O INTERMEDIA
65 < P £ 85 (a = 10% = K = 1.64)

ZONA HETEROGENEA
50 < P £ 65 (a 5% = K 1.96)
Q 2 35

Para determinar exactamente cual es el
E- error maximo admisible mas preciso es
necesario profundizar en investigaciones de
este tipo : por ahora y en base a calculos
preliminares se recomendaria wusar los

siguientes E- errores admisibles.

Para la zona homogénea E = 0.03 = 3 %
Para la zona intermedia E = 0.05 = 5%

Para la zona heterogénea E = 0.05 = 5%

Esto por cuanto al agrupar en cada tipo
de zona intuitivamente se intenta minimizar
el error, lo cual permite dar mayor
tolerancia a las zonas (intermedias y

heterogéneas).
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TAMANO DE LA MUESTRA (Y)

TABLA 1

<CATEGORIA: 4 = 10%> <HETEROGENEIDAD: 2>

P=0.61
EN (Categoria Intermedia)
50 98 193 459
100 91 166 332
200 166 332 738
300 241 477 1059
600 441 701 1477
1000 496 850 1850
2000 669 1059 2653
3000 742 1196 2838
5000 823 1311 3288
6000 846 1429 3693
8000 877 1609 4364
10000 896 1699 4694
12000 918 1841 5641
15000 924 1943 5853
30000 954 2444 7275

FORMA PARA INTERPOLAR
(ENCONTRAR UN VALOR N

Si

A —x — 0

ESCONOCIDO)

&=10% Y E=0.01
I

6800 2999
I I
6500 X
I |
6000 3311

P=0.70

(Categoria Intermedia)

93 173 459
86 152 369
152 278 701
218 386 960
369 511 1134
511 701 1622
820 960 2293
969 1161 2628
1143 1356 3693
1161 1538 4364
1200 1715 4853
1237 1808 5633
1291 2021 6641
1349 2070 7233
1344 2646 8223

(b-d) (c-d)
X = +

(c-b)

(6000 -3311) (2999-3311)

d

P=0.50
(Categoria Heterogenea) K
99 196 473 1.64
96 185 414 1.54
185 349 600 1.44
278 516 786 1.36
475 738 1091 1.15
600 957 1334 1.09
1091 1527 2285 1.03
1334 1891 2653 1.01
1622 2285 3693 | 0.99
1715 2653 4364 | 0.98
1891 3028 5085 | 0.98
2088 3335 5853 | 0.98
2236 3636 6835 | 0.98
2223 4070 7275 | 0.96
2238 5837 9835 | 0.96

(2999 - 6800) + 3311

(2689) (-312)
(-3801)

3331

+ 3311

PARA
10%

8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%

5%

3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%

POR TANTO, n=3310 & 3311

N= 6500 Y E=0.01

&=10% Y K=1

DONDE n TAMANO MUESTRA

K (PERCENTIL DISTRIBUCION

NORMAL)

PQ VARIACION POBLACIONAL

EJ. Que tipo de muestra
corresponde a una
Poblacion de 6500
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Una vez definida la muestra de predios a
calificar, se procede a su distribucidén de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

En la categoria homogénea, se distribuyen
los puntos a reconocer y calificar de manera
que se cubra todo el espacio construido que

se esté estudiando.

En la categoria intermedia se ha
efectuado el proceso de distribucién de dos
formas:

Se podrd tomar siete predios contiguos de
una cuadra para un grupo de manzanas
determinadas anteriormente. En otra forma se
distribuyeron los puntos a calificar
cubriendo todas las manzanas , tomando tres
predios por manzana, todos en una cuadra y
reconociendo los atipicos si los hay; esto

es lo mas recomendable.

En la categoria heterogénea se
calificardn todos los predios de acuerdo a
los siguientes criterios:

1.- En los centros comerciales se califica
un solo local comercial.
2.- En edificios de departamentos se

reconoce un sélo departamento.
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3--

Se reconocerda una oficina en los
edificios en que se encuentren. Si en un
edificio se encuentra departamentos,
oficinas y locales comerciales , se

reconocen una de cada uno de estos.

4.- En predios de uso multiple, en los que se

encuentren combinaciones de residencia,

industria y comercio, se debe tener en

cuenta los siguientes parametros:

« Si las Areas se pueden diferenciar
facilmente o tienen independencia, se
califica cada unidad en su respectivo
formulario definiendo el area de cada
una.

« Si el predio de uso mixto no se puede
dividir claramente en las Aareas
dedicadas a cada actividad, se
clasifica el predio segun el sector en
que se encuentra (residencial,
comercial, industrial) y por 1la

actividad que ocupa mayor Aarea.

5.- Si la poblacién que se trabaja se esta

formando, se deben reconocer todos los
predios incluido la medicién de las

areas de la totalidad de los mismos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL, MAYOR DE SAN MARCOS

Fuente: IGAC - COLOMBIA CALIFICACION DE EDIFICACIONES FAC. INGENIERIA & GEOGRAFIA

CATASTRO URBANO

1 ESTRUCTURA 2 ACABADOS PRINCIPALES
PISOS FACHADAS
CONSERVACION ACABAMIENTO
1 2 3+ 2 1 4]
EXCELENTE 5 | 2 o | EXCELENTE = — o . S 2
BUENA - == = 4 - 0 ] BUENA — = 15 |3 ] E |
REGULAR 3 | @ | © | | REGULAR 4 2 =
Ma_ﬁ.LA 2 -1 -1 _HI.H.I_.A___ o 3 1 0]
MUY MALA 1 2 2 SIN REVESTIMIENTO 2 0 1
RUINOSA 0 -3 | -3 | | SINPINTURA F 0 sk | 2 I
SIN TERMINAR =~~~ S e _ CEMENTO, PANETE LISO 3 _* 1 @ |
REPARADA 2 0 0  LADRILLO A LA VISTA 4 2 0
PREFABRICADO 2 0 0 MADERA, ESTUCO 5 3 1
CONCRETO ARMADO 5 2 0 BALDOSA, CERAMICA 5 3 1
ADOBE, TAPIA PISADA 1 -1 -1 PIEDRA, GRANITO 6 4 2
BAHAREQUE . -1 -1 VIDRIO, ALUMINIO 5 3 1
MADERA 1 -1 _ -1 MARMOL, PIEDRA LAVABLE 6 4 2
I LOSA ALIGERADA 3 0 0 __LEJUE'DS-, SUPERF. ESPECIALES 7 5 2
OTROS: 0 -2 -2 CANTERIA DE EXCELENCIA 7 5 2
LIVIANA, PREFAB., OTROS 1 -1 -1 ESPECIAL, LUJOSA, ORNAMENTAL 7 5 2
SUBTOTAL SUBTOTAL
3 BANO 4 COCINA
CONSERVACION SANITARIOS REVESTIMIENTO TAMARNO CONSERVACION MOBILIARIO REVESTIMIENTO TAMANO
EXCELENTE 5 5 2 EXCELENTE 5 5 2
HE@UL&B i 3_ —— _3 - [ l_ || i REGLFLFLFI s i 3 il _3 1 |
BUENO 4 4 2 BUENO 4 4 2
MALO 2 2 0 - MALO 2 2 0
DEFICIENTE 1 1 0 DEFICIENTE 1 1 0
SIN BANO 0 0 0 SIN COCINA 0 0 0
SUBTOTAL SUBTOTAL
5 COMPLEMENTO NDUSTRIA 6 GENERALES
NUMERO TOTAL
TOTAL IERA B DESTINO DE PISOS
INDUSTRIAL METALICA LIVIANA 4 DE LOCALES DE HABITACIONES
METALICA PESADA 4 ESTRATO CONSTRUCCION
METALICA HORMIGON 5 ANO DE CONSTRUCCION
ALTURA, PESADA 2 ESTADO DE CONSERVACION
OBSERVACIONES:
SUBTOTAL
EDIFICACIONES TERRENO AVALUO CODIGOD CATASTRAL
NOMBRE Y FIRMA: MODO | DESTINO | ZONA | VALOR | AREA | VALOR | VALOR VALOR st Measavitmgn ol s Do [aib il Wi
PENTOS | PUNTOS UNITARIO m? UNITARIO
=l
<
o
-
()
-
5 PUNTOS A B C
2 6+
z
8 4 -5
=
1-3
FECHA: DEPARTAMENTO - PROVINCIA:

EJ. Que tipo de muestra corresponde a una

DIA | MES | ANO Poblacion de 6500

DISTRITO:

* Meodificado por: R. PACHECO - MARIAS FECHA: SETIEMBRE 1992
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3.3,

RECONOCIMIENTO Y CALIFICACION DE LAS EDIFICACIONES
3.3.1. CALIFICACION (Residencial)

El proceso de calificacién consiste en convertir
las caracteristicas observadas del predio anotadas
en el formulario respectivo (Ficha de calificaciédn
de Edificaciones) a un sistema de puntaje disefiado
para su aplicacién a cada una de las variables
censales sobre la base de una particién proporcional
de cada una de ellas, segun el tipo de construccién

de que se trate.

El puntaje final del predio es el resumen del
comportamiento, representado para nuestro caso, en

los mayores o menores valores asignados.

Para obtener el puntaje total de cada unidad de
avalio asume el numero que se encuentre frente a
cada opcidén marcada. Si el predio tiene mas de una
unidad de avaluo las columnas B, C deberan ser

utilizadas para cada una de ellas.

El formulario, ademas de 1los elementos de
reconocimiento propios de la construccién, solicita
la toma de wuna informacién que permita mayor
claridad para la definicidédn del estrato y de las

condiciones de cada predio.

Para efectos del reconocimiento, clasificacién vy
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calificacion de los diversos tipos de edificaciones
existentes teniendo como objetivo final el avalio
catastral, se han escogido cuatro wvariables,
consideradas como las mas representativas dentro de
la inmensa gama de caracteristicas posibles de
reconocer en las construcciones y las que mejor
explican el avalio de la construccién. Algunas de
ellas de caracter censal sobre condiciones propias
y claramente diferenciables de <cada predio,
definidas sobre andlisis de costos y porcentajes de
participacién segin los dos grandes componentes de
la construccién : (estructura y acabados); y los
restantes asumidas como elementos de orientacién y
complementacién para la estratificacién de =zonas

fisicas urbanas (mobiliarios de bafio y cocina).

Unas y otras se encuentran en el formulario de
reconocimiento predial y de calificacién y se
definen a partir de componentes que determinan, por
decirlo asi, los elementos basicos sobre los cuales
se aplican criterios de calificacién. Su

funcionamiento se explica a continuacién:

3.3.1.1. Estructura : Este 4item se 1identifica

mediante la calificacién de cuatro componentes

importantes.

Tales componentes son:
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Estructura propiamente dicha (armazén): se refiere
al conjunto compuesto por los cimientos, columnas,
vigas, entrepisos y demas componentes del esqueleto
o armadura que soportan las cargas y sostienen la

edificacién.

3.3.1.2. Muro: Se refiere a los muros divisorios no
considerados como parte del armazén. Para el
registro se marcara una X en el material

predominante.

3.3.1.3. Techos: Techo exterior o tejado de la

edificacién, se marcard una X frente al cuadro

correspondiente a la opcién encontrada.

1. Materiales de desecho, telas asfalticas.
Techos caracteristicos de estrato bajo inferior,
conformadas o constituidas con elementos cuya
funcibébn no es propiamente la de techo pero que
en casos extremos pueden servir como tales,
similarnente son utilizadas las tejas y telas
asfalticas y plasticos que son los materiales
mas econbdmicos del mercado y se ajustan a
condiciones de viviendas humildes o)
construcciones provisionales.

2. Zinc (calaminas) eternit rastico.
Materialmente utilizados en la construcciédn de

vivienda de estrato Dbajo, previamente de
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estratos mas altos en decadencia.

d.—

Zinc: teja metalica colocada sobre
infraestructura normalmente rastico y
sencilla generalmente el de madera.
Teja de Barro: se clasifica en este aparte,
los techos de teja de barro antigua
caracterizada por su evidente deterioro, se
le encuentra en la mayoria de las casas
recubierta de musgo, colocada sobre
infraestructura también antigua de esterilla
de cafia Dbrava, sistema evidentemente
obsoleto.
Eternit Rastico: se clasifica asi no a la
calidad del eternit, si no la
infraestructura sobre la cual se colocan las
laminas que generalmente es de madera basta,
sin canales ni bajantes y en la mayoria de
los casos sin cielo raso.

Entre piso y techo pre fabricado

Son losas de concreto construidos como piso, de
nivel superior no construidas y utilizadas por
periodos mas o menos largos como cubierta
provisional algunas veces como adecuaciones
sencillas, como pequefios muros que ejercen la
funcién de baranda normalmente se aprecian las
salientes de las varillas que reformaran las

construcciones del siguiente piso. Ademas se
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encuentran cubiertas prefabricadas que no deben

calificar con el MISNO ..sssesves

Eternit o teja de barro (techo sencillo)

Este tipo de techo se caracteriza por ser

relativamente homogéneas en toda su extensién y

con muestras de acabado mds o menos buenas. Se

encuentran generalmente en programas masivos de

vivienda pertenecientes a estratos medio bajo o

medio su estructura se diferencia de la

calificacién en el punto dos por las siguientes
condiciones :

- Mayor solidez en su estructura que aun siendo
en madera demuestra ser construida con cierta
técnica.

- Condiciones satisfactorias de acabado con
adecuadas revocadas e instalacién de canales y
bajantes

- Se encuentra cielo raso

Azotea, placa sencilla con eternit o teja de

barro.

En este aspecto se agrupa los tipos de techo

caracteristicos de estratos medio bajo, medio

alto y medio.

a.- Azotea : Tipo de techo impermeabilizado con

acceso definido, muros y barandas como parte
del acabado y construido con ese fin

especifico. No debe confundirse con el entre
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6.

piso o cubierta provisional.

b.- Losa sencilla con eternit o con teja de barro

nueva. De comdn aplicaclédn en construcciones
nuevas o medianamente nuevas. Es una placa
delgada de <concreto y algunas veces
aligeradas o impermeabilizada y otras

cubiertas en eternit, o teja de barro nueva.

Impermeabilizada, techo lujoso u ornamental.

En este grupo se considera los tipos de cubierta

que

d.=-

caracterizan las viviendas de estrato alto.
Impermeabilizada, es una placa de concreto
evidentemente sélida, la condicidén especial
de esta placa es de estar impermeabilizada
lo cual conjuntamente cén su solidez, la
diferencia ampliamente de la placa sencilla
anunciada en el grupo anterior.

Cubierta lujosa, en algunos casos, la losa de
concreto en vez de ser impermeabilizada es
cubierta con teja de barro nueva o con algin
material costoso.

Techo Ornamental: se presenta cubiertas de
materiales bastantes <costosos, buscando
adornar la construccién dandole matices de
elegancia y atractivo.

Pueden encontrarse con o sin losa de
concreto pero su valor permite clasificarlo

en este grupo.
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3.3.1.4.

Estado de Conservacidén: se refiere a las
condiciones de mantenimiento, edad de la
construccién y buen uso que presenta el
item en general (l); se asumieron cuatro
grados de calificacidén considerados como
suficientes para efectos de registrar de
manera homogénea y resumida.

Este concepto que es aplicable al conjunto

de los componentes es decir, estructura

muros y techo de manera simultanea, segun
el estado predominante o promedio. Tales
grados son:

- Malo : se agrupan en este concepto,
aquellas estructuras con mayor grado de
deterioro que se puedan encontrar, en
condiciones precarias lo cual les hace
practicamente inhabitables. Generalmente
se presenta en construcciones antiguas o
con materiales de muy mala calidad.

- Reqular: En esta categoria, se clasifican
aquellas estructuras que tienen algunos
dafios menores (agrietamientos de
paredes, hundimientos de piso, etc) pero
que todavia se encuentran en condiciones
aceptables, sin peligros inminentes o
exigencia 1imperativa de  reparaciones

inmediatas, se representa en
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construcciones mas o menos antiquos o
materiales de regular calidad.

- Bueno: se clasifican como tales, aquellas
estructuras, no necesariamente nuevas,
que se hallan cumpliendo a cabalidad
para funcién para las que fueron
construidas, no demuestran deterioro, al
menos visible y por efectos de uso se
encuentran solamente un tanto deslucidas

y sus materiales son de buena calidad.

- Excelente: se define en este grado, el
estado de conservacién de una estructura
nueva en la que no se vislumbra
deterioro, no se observa dafio y en la
cual los materiales y los acabados son
de 6ptima calidad.

Dentro de estos aspectos es necesario

(1) El estado de conservacién de una construccién depende de tres factores principalmente: calidad

de los materiales, edad de la construccién y el mantenimiento que se le dé durante su uso. Buenos
materiales, se puede conservar mejor, por estas razones las edificaciones en obra negra (aln con
poco tiempo de uso) no presentaran un buen estado de conservacién ya que los materiales se
deterioran y al carencia de acabados en lo fundamental, presentan estado de conservacién apenas
regular. Lo normal es que las viviendas de estrato bajo no presenten un estado de conservacién
bueno o excelente ni por la calidad de los materiales ni por la capacidad de mantenimiento de

quienes la habitan,
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destacar:

l.- La calificacidén "excelente" no podra
aplicarse para los tipos de vivienda
1,2,3,4, (bajo inferior, bajo, medio
Inferior y medio).

2.— El1 tipo 1 (bajo inferior, no podra
tener una calificacién diferente a la de
"mala".

3.— Las viviendas de los tipos 5 y 6 que
tengan menos de 5 y 10 afos
respectivamente deberan calificarse
siempre como excelente a no ser que
tengan condiciones de excepcidn.

4.—- Una vivienda de tipo 5 y 6 con menos
de 5 vy 10 anos respectivamente

(calificada como excelente = 5 puntos)

que por alguna razén muy especial (falla
geoldégica, mal célculo estructural),
podra tener una calificacidén de regular
o mala, pero necesariamente, esta
situacién deberd registrarse en las

OBSERVACIONES.

3.3.1.5. ACABADOS PRINCIPALES

Esta variable agrupa cuatro

componentes  basicos, los elementos

indispensables y mas representativos de
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los generales de la construcciébn
excluyendo los de bafios y cocinas que se
reconocen independientemente.

Los componentes de esta variable son:

Fachada:

Noémbrase como tal al conjunto de elementos
que constituyen el frente o parte exterior
de una construccién, que da cara a la via
o camino, que incluye la puerta de acceso.
Tomada dentro de 1la variable acabados
principales, constituye un concepto
bastante representativo de la calidad de
la vivienda. La definiclén del tipo al que
pertenece una cierta fachada, depende del
analisis de sus elementos constitutivos,
gque se asimilan segin las siquientes

definiciones:

Fachada pobre:

- Puertas: Fabricadas con materiales como:
maderas  burdas, laminas de zinc
(calaminas), lata o latones.

- Ventanas; En la gran mayoria de casos son
pequefias, en madera burda o de fierro
sencillo.

- Cubrimiento del muro: Generalmente los
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muros no tienen cubrimiento, se
presentan con ladrillo corriente o
bloque a la vista y en algunos casos
pintura de cal o carburo directamente
sobre el 1ladrillo y en ocasiones
tarrajeo sin pintar o con pinturas muy

econdémicas.

Fachada sencilla:

- Puertas: en madera sin trabajar o laminas
metdlicas sin ornamentacién.

- Ventanas: pequefias o de regular tamafio,

en madera sin trabajo ornamental o metal

con pinturas de aceite.

Fachada Reqular:

- Puertas de distintos tamafios, construidas
en madera elaboradas o metal, con rejas
en ornamentacién metédlica en la mayoria
de los casos.

- Cubrimientos : se encuentran
frecuentemente tarrajeados y enlucidos
con pintura de regular calidad: en
urbanizaciones se utiliza bastante el
tarrajeo ruastico pintado con cal o
carburo. Otras opciones son: En ladrillo

caravista, granito y la laja de piedra
de presentacién sencilla. Hasta dos

planos en frente y con una longitud
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entre 7 y 10 mts.

Fachada Buena:

- Puertas en madera con cierto trabajo,
manual; (pintada en aceite o en muy
pocos casos al duco).

- Ventanas: amplias, en lamina prensada en
madera, pintura de aceite (barniz) 1las
ventanas ocupan buena parte del frente o
fachada.

- Cubrimiento: tarrajeo en cemento, pintura
en vinilo (lavable), ladrillo caravista
pintado en aceite (barnizado), granito
riustico fino, pintado en vinilo, piedra
pulida.

- La fachada presenta varios planos y tiene
una longitud entre 10 y 14 mts. vy
normalmente un sélo frente, en la cual
la puerta del garaje participa en forma
importante.

Fachada Lujosa:

- Puertas; amplias en madera, con trabajo
manual, generalmente pintada al duco.

- Ventanas: amplias en madera, con trabajo
manual, generalmente pintada al duco y/o
aceite.

- Cubrimiento: tarrajeo de cemento liso o

ristico, pintura se presentan casos con
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recubrimiento en piedra , marmol.
Ventanas: en vidrios polarizados.

En estas fachadas, la puerta el garaje
en madera elaborada o con ornamentacién
metalica ocupa una buena parte de la
fachada, con mads de un frente y varios
planos en cada uno de ellos y una
longitud superior a los 14 mts. los
jardines grandes ayudan a definir este
grupo, lo mismo que los muros de
contenciédn.

Cubrimientos de Muros: Se califica de
acuerdo al material y seqgin las opciones
que se presentan en el formulario, se
tendra en cuenta que si aparece
porlomenos el 80 % en tarrajeo, se
marcard este material y si aparece
porlomenos un 20 % de otro material de
los mas costosos (granito, madera,
marmol), se marcara  éeste en el
formulario. Si se encuentra porlomenos
el 50 % sin cubrimiento no contemplado
en el formulario se asimilara, sequin el
factor, el mas cercano de los referidos.
El tarrajeo se refiere al cubrimiento en
el cual se emplea solamente arena y

cemento.
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Es necesario aclarar que en el caso de
papel, se debe tener en cuenta que éste
se encuentra en dos categorias: Papel
comun: caracteristicas de construcciones
de estrato medio inferior y medio, se
presentan en la mayoria de los casos
textura gruesa y textura corrugada.
Papel fino: contrario al anterior se
encuentran normalmente en construcciones
lujosas y se caracteriza por su textura
fina visible en las orillas y superficie
lisa. Sus acabados siempre son finos.
Ademas de los muros, el papel se
encuentra en enchapes de  bafios vy
cocinas.

Pisos: En esta componente se escribird
lo referente al material predominante en
el piso de la construccién segln las
opciones indicadas en el formularlo y el
mas costoso sl1 se encuentra en partes
iguales, se marcara también con una X
segun la unidad de avaluo reconocida.
Estado de Conservacién: se trata de
calificar el estado en que se encuentran
de manera general las componentes
descritas anteriormente.

Bafios: El reconocimlento debe hacerse
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para el bao principal de cada unidad de
avaluo, sin tener en cuenta los
secundarios. Se linscribira, en la forma
corriente marcando una X en la casilla
correspondiente a cada componente en
cada unidad de avaluo, tales componentes
son:

Iamafio:

- Pequefio: si mide menos de cuatro metros
cuadrados.

- Reqular: si su A&rea aproximada se
encuentra entre 4 y 6 metros
cuadrados.

- Grande: si un 4rea es mayor de 6 metros
cuadrados si se encuentran los
servicios (ducha y retrete) separados
se deben tomar como un solo bario.

Enchapes

Se refiere al cubrimiento de los muros

del bao principal, se calificard segun

las opciones establecidas en el
formulario de reconocimiento, teniendo
en cuenta que los materiales vy
condiciones no contemplados se deben
asimilar al mas parecido de ellos de
acuerdo con el costo. Se marcara el
material que <corresponde al mayor
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porcentaje o al mas costoso si se
encuentran por partes iguales.
Mobiliario
En esta componente se analiza la
cantidad y calidad de los elementos que
componen el mobiliario; no es objeto del
avaluo, lo que se hace al considerarlo
es tomarlo como indicador del tipo de
estrato al que pertenece la vivienda, se
clasificara de acuerdo a las siguientes
definiciones, segun la que mayor
coincidencia presenta en las condiciones
observadas.

- Pobre: cuenta con uno o maximo dos
servicios entre lavamanos, retrete y
ducha; los porcelanizados en caso de
tenerlos, son muy econdémicos, no
tienen ningin otro mobillario ni
divisiones.

- Sencillo: esta categoria de bafios
cuenta con tres servicios. Los
porcelanizados de esta categoria son
del tipo estandar, no encuentran
gabinetes muy sencillos y
ocasionalmente pequefios armarios en
madera burda o metal.

- Regular: tiene minimo tres serviclos de
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color pero de tipo econbdmico. Tienen
gabinetes de regular tamafio y precio,
algunas veces empotrados.

Bueno: cuenta como minimo con cuatro
servicios, los porcelanizados son
finos, en colores, con pedestales,
adornos vy griferia fina; tienen
gabinetes de tamafios regulares o
grandes, algunos de ellos en madera
otros en acrilicos y atn en metal con
espejos mas O menos espejos dgrandes
con luz integrada.

También se encuentran gabinetes
auxiliares vy armarios pequefios de
madera o acrilicos empotrados o
sobrepuestos. Normalmente presentan
divisién de la ducha , construida en
aluminio y cristalina.

Lujoso: Presenta minimo cuatro
servicios Dbésicos, a los cuales
corresponde porcelanizados y griferia
de los més finos; a veces presentan
servicios extras como sauna o turcos
con acondicionamientos especiales; en
general tienen gabinetes finos en
madera, con auxiliares para el

lavamanos con placas de marmol. Tienen
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también closets grandes y vestiers,

divisiones y puertas en materiales

finos, todo debidamente alfombrado o

con ceramica en el piso.

Cocina: De manera similar a la variable

bafios, se clasificard y calificaré la

cocina de la unidad de avalGo en

reconocimiento, seglin las siguientes

componentes:

Tamafio: Puede ser:

- Pequefia: si el area general es menor de
5 mts.2

- Mediana: si tiene un &area aproximada
entre 5 y 10 mts.?2

- Grande: Para un area mayor de los 10
nts. 2

Enchapes:

Esta componente se refiere al

cubrimiento de los muros de la cocina

exclusivamente, sin tener en cuenta el

piso se inscribird seglin la opcibén del

enchape encontrado.

Si el enchape es mixto marque el de

mayor porcentaje o el mas costoso si se

encuentran por partes iguales.

Mobiliario:

En esta componente se calificara el
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amoblaije, que tiene cada cocina,
indicativo importante para motivo para
efectos de 1la tipificaci6tn de 1la
construcciédn.

El mobiliario si no se evaltia, se toma
como indicativo del estrato al que
pertenece la vivienda. Las categorias

establecidas para el mobiliario son:

- Pobre: se caracteriza por la escasez
del mobiliario, se encuentran mesas y
alacenas en maderas burdas o de
materiales muy baratos. En el mejor de
los casos se encuentran un tablén o un
planchétn de cemento rastico que en
oportunidades 1lleva empotrado un
lavaplatos de latébn <con griferia
barata y entrepisos de madera burda
para guardar los elementos de la
cocina.

- Sencillo: el mobiliario de una cocina
es sencillo cuando cuentas con 1los
elementos minimos necesarios para
hacerla funcional, con un cierto grado
de comodidad.

Tienen por ejemplo un planchén de
cemento o] su equivalente, que

complementa el fregadero o el
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lavaplatos y casi siempre va enchapado
en baldosin econdémico y con entrepafios
de la misma estructura y material; a
veces tienen puertas; y las griferias
son de tipo standard. En ocasiones se
encuentran muebles secundarios como
mesas o alacenas en maderas burdas.

- Regular: cuenta con gabinetes
inferiores o superiores construidos en
metal o madera, la griferia es

standard.

- Bueno: lo encontramos en aquellas
dotadas de gabinetes completos;
inferiores vy de pared en madera
enchapado o metal pintado, planchdén en
metal inoxidable, normalmente con
cocina integral; sistemas auxiliares

de extraccidén y aireacidn.

- Lujosa: a mas de los descritos en el
anterior tipo, se encuentran trabajos
en maderas finas y compactadores o
trituradores de Dbasura. Su tamafo

siempre es grande.

3.3.2. CALIFICACION OTROS USOS
Teniendo en cuenta que la mayoria de

nuestros pueblos, medianos y pequenos, no
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tienen un desarrollo de construccién en
altura, ni wuna industria importante es
factible aplicar con suficiencia todos los
acipites explicados anteriormente en 1la
formacién de dichos catastros.

Pero dado el caso que excepcionalmente se
presenta a continuacién 1las siguientes
consideraciones:

Las construcciones dedicadas a estas tres
actividades (comercio, industria y
talleres), presentan caracteristicas
similares en 1los aspectos fundamentales;
dadas las funciones para las que se
construyen, los bafios y las cocinas juegan
un papel secundario y su valor es muy
pequefio en relacién al costo total de la
edificacién; las estructuras no se
diferencian sustancialmente variando sélo
por la presencia de cercas y altura de muros
en la industria y talleres.

Por las anteriores razones, el proceso de
reconocimiento y calificacién de estas
edificaciones se efectita en un solo
formulario en el cual se introdujo un
complemento para la industria compuesta por
las cercas y la altura de los muros.

En los apartes siguientes se presentan por
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separado las pautas para reconocer Y
calificar las edificaciones destinadas a

comercio, industria,y talleres.

3.3.2.1. Comercio:

El comercio esta formado por:
a) Venta de mercancias: almacenes, locales.
b) Venta de Servicios: oficinas,
consultorios, laboratorios, hoteles vy
restaurantes.
Entre los centros comerciales, se debe tener
en cuenta que las unidades que conforman el
edificio (locales) tienen la misma
estructura, estructuras, cubierta y fachada
y légicamente la calificacidn de estos items
es la misma para todos los locales.
Bafio: Esta variable se califica entre 0 y 16
puntos para comercio diferente a hoteles y
restaurantes de acuerdo a la opcidn
indicada; el bafio se califica como un todo
integrado, conformado por tamafio, enchape,
mobiliario y estado de conservacién de
acuerdo a los siquientes paradmetros:
- Pobre o sin bafio: cuando solamente se
encuentran orinales.

- Sencillo: Se trata de bafio pequefio, sin

116



enchape o tarrajeo y mobiliario escaso.

- Bafio entre pequeno y mediano, enchapado en
azulejo unicolor y un mobiliario con taza
y lavamanos.

- Bueno: Tamafio mediano, enchape en baldosia
unicolor o decorado, varios servicios Yy
lavamanos.

- Lujoso: Bafio de tamafno grande, enchape en
material <costoso, varios lavamanos y
servicios sanitarios.

Los bafios para mujeres y hombres se
califican como uno solo.
Si el bafio es comunal y los locales (en los
centros comerciales o de oficinas) no tienen
bafo privado, se calificara a estos con seis
puntos (6).
Si el 1local tiene bafio privado a mas del
comunal, se sumard tres puntos mas a la
calificacidén del privado.
En hoteles y restaurantes, el bafio tendréa
una calificacién fija de tres puntos; se
asume que existe una correspondencla entre
el bafio y el restaurante, en tal forma que
la participacién relativamente es la misma
en cualquier categoria.

Los paradmetros de 1los  Dbafios son 1los

siguientes:
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- Pequefio hasta 2 mts2?
- Mediano hasta 2 y 4 mts?2

— Grandes mayores de 4 mts?

Cocina:

Dadas las funciones que cumple dentro de las
edificaciones dedicadas al comercio, la
cocina s6lo se encuentra en hoteles vy
restaurantes; se califica entre 0 y 13
puntos, clasificandola dentro de <cinco
rangos, en que se agrupan tamafio ,enchape,
mobiliario y estado de conservacién.

Pobre: cocina pequefia sin enchape o
tarrajeada, caracterizada por la escasez del
mobiliario; se encuentran mesas y alacenas
en maderas burdas o materiales muy baratos;
en el mejor de los casos se encuentra un
planchén de granito, o baldosin decorado.
Sencilla: tamafio pequefio o mediano, enchape
en baldesia unicolor, cuenta con los
elementos minimos necesarios para hacerla
funcional con alguna comodidad, planchén
enchapado en baldosa blanca, fregadero o
lavaplatos con griferia tipo standard
entrepafios de tipo econdémico y alacenas en

algunas ocasiones.
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Regular: cocina de tamafio mediano, enchapes
en baldosia unicolor o decorado; gabinetes
inferiores o superiores construidos en metal
o madera, griferia standard, planchén en
granito o baldosia decorado.

Buena: tamafo mediano o grande, enchapes en
azulejos decorados o materiales muy
costosos, tales como ceramica, dotados de
gabinetes completos inferiores y de pared,
en férmica o metal pintado, normalmente con
estufa integral, sistema auxiliares de
extraccién y aireacién.

Lujosa: cocina de tamafo grande, enchape en
materiales finos, metal inoxidable, gabinete
de madera y compactadores o trituradoras de

basura, siempre con cocina integral.

3.3.2.2. Industria, talleres v similares

Las construcciones destinadas a
industria y grandes talleres, dadas las
funciones que cumplen, presenta
caracteristicas particulares en su
estructura y acabado.

En tales edificaciones el 80 % de la
calificacién recae en la estructura pues se
trata de bodegas en las cuales el acabado es

totalmente secundario. El manejo de
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diferentes productos y el desplazamiento de
equipos e instrumentos hace que se eviten
las columnas internas y se refuercen las
vigas y columnas perimetrales. Aparecen
ademas las cercas para soportar la cubierta
(techos). En la industria mediana o pesada,
en la que se necesita mover grandes pesos,
se encuentran los puentes grias que
requieren de una estructura pesada y cercas
de bastante resistencia.

La presencia de 1las cercas y las luces
grandes que tienen 1la cubierta son la
principal diferencia entre las edificaciones
para la industria y el resto, en lo que
tiene que ver con la estructura,
presentandose también una nueva variable que
es la altura que en muchas bodegas es
bastante grande.

En algunos casos, como en 1las industrias
grandes que tiene diversos turnos, existen
cocinas para empleados que generalmente
estan construidas con los mismos materiales
y acabados del resto de la construccién; por
esta razdén, su ares sera sumada ala de 1la
bodega ; de todas formas se debe tener en
cuenta que el valor de la cocina no

representa un porcentaje apreciable respecto
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al total del valor de las construcciones de
la empresa.

Las oficinas en algunos casos merecen un
reconocimiento y calificacién, como una
segunda mitad. (unidad B); este proceso se
hara con el mismo formulario; esto se hace
por que las oficinas de la industria
generalmente estan construidas con
diferentes acabados y especificaciones
independientemente de que estén o no

deseadas a los galpones de produccién.

RECONOCIMIENTO Y CALIFICACION

El formulario elaborado para calificar
las edificaciones destinadas al comercio,
con la adicién destinadas a cercas y altura
de muros, responde a las necesidades
presentadas por las construcciones
industriales. Se debe recordar que las
investigaciones de precios para cada unidad
de avalio seran diferentes obteniéndose
valores que seran adicionados, para hallar
el avalto total de las construcciones.
Estructura: SE encuentra un elemento nuevo
en esta variable que es la estructura con

columnas y cercas metdlicas sobre las que
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recae gran parte del wvalor de la
construccién y las grandes alturas de los
muros en muchos casos. En el formulario se
marcara la opcibén que se presente.

Las cubiertas que prevalecen son de eternit,
zinc (calamina) sobre cercas de madera o
metédlica; si se encuentra eternit, se
marcard en eternit cubierta sencilla ((
punto), si la <cubierta es losa, se
calificard con 13 puntos como losa sencilla
este caso si bien no abunda, de todas formas
se presenta en algunas ocasiones, el
aluminio galvanizado y reflectivo se

califica con 13 puntos.

Acabados principales: Esta variable pierde
peso con respecto a las otras construcciones
por cuanto las fachadas, 1los pisos vy
cubrimientos de muros se reducen a pobre,
sencilla y regular.

Pobre: Los muros son de adobe o tapia pisada
sin ninguna clase de acabados.
Sencilla: los muros en ladrillo comGn o

caravista, tarrajeo liso o pintado.

Regular: Es la maxima calificacidén para
fachadas en las construcciones

industriales, sus muros generalmente
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en ladrillo caravista, con algln
acabado, estas fachadas se presentan
en industrias modernas y a pesar de
ser mejores se las califica con 6
puntos.

Los cubrimientos de muros internos se
reducen a : 12 sin cubrimiento, 22 con
tarrajeo.

El piso predominante es el de cemento, pero
también se encuentran otras opciones como
baldosas de cemento, locetas o viniles.

El peso relativo de los baflos con respecto
al costo total de la construccién no es
apreciable y por esta razéon en las

construcciones industriales no se califican.

Cerchas: Estas forman parte de la

estructura, pero no ©por encontrarse
predominantemente en las construcciones
industriales, se toma como variable aparte y
se ubican en el formulario de reconocimiento
y calificacién como un complemento para la
industria en particular (recordemos que la
columna para el comercio es la misma para la
industria con esta adicién.

Las cerchas se dividen de acuerdo al
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material en que estadn construidas, en

maderas y metdlicas.

Cercas de madera: Se las encuentran en
construcciones antiguas y algunas
nuevas pero con pequefias luces donde
el ancho de la bodega permite su
utilizacién.

Cercas Metdlicas: Son las que mas se
encuentran y pueden dividirse en tres
grupos de acuerdo a la luz que permiten

y los pesos que tienen que soportar.

Livianas: Se encuentra en talleres vy
pequefias industrias cuyo ancho no tiene
una gran luz y los pesos de la cubierta

son faciles de soportar.

Estas cercas se encuentran en dos
especificaciones: toda en wvarilla hasta de

5/8" o en perfil hasta de 2 cms. de ancho
o 1" por 2 cms. de espesor con refuerzo en
varilla, estas son las cercas mas comunes
con una luz de hasta 10 mts.

Mediana: Este tipo de cerca corresponde a
industrias cuyas bodegas o galpones tienen

una luz considerable y cubiertas que tienen
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que soportar las cercas poseen un peso de
alguna magnitud. Estas cercas vienen en
perfiles hasta de 6.6 cms. de ancho 6 3" y
con un espesor de hasta 8 cm. y varilla de
refuerzo de %" y 3/4"™ con una luz entre 10 y
20 metros.

Penada: Estas cercas son  exigidas
fundamentalmente por la luz que permiten (de
acuerdo al ancho de la bodega) y por lo

tanto por el gran peso de cubilerta que
tendrd& que soportar. Estos vienen en
perfileria de mds de 6.5 cms 6 2 %" y con
espesor de mas de 8 cms. con varilla de
refuerzo con didmetro de menor de 1" é con
perfiles de refuerzo con una luz de mas de
20 mts. estas cercas generalmente vienen con
cercas mas livianas encima, sosteniendo las

cubiertas.

Altura: En ciertas industrias se encuentran

bodegas de bastante altura o piso de
ferroconcreto con altas especificaciones por
este motivo ha sido necesario completar la
calificacién correspondiente a "pisos"
agregando en estos casos la opcién que
aparece en "industria" (complemento). Los
mejores indicadores para definiz esta
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condicidén son:
- Cuando la altura de la bodega sea mayor de

7 mts. en sus columnas.

- Cuando existen puentes Gruas.
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VALIDACION DE LA PROPUESTA

Se aplicdé la metodologia propuesta en el Distrito de

San Pedro de Mala, tomando en cuenta su cercania a Lima
y por no estar con un sistema catastral; teniendo un
sistema de recaudacién tributaria en lo que se refiere al

Impuesto Predial mediante el sistema de Autoavaluo.

4.1. Ubicacidén Geografica
San Pedro de Mala se localiza al sur de Lima a
la altura del Kilometro 86 sobre la antigua
carretera panamericana, con una superficie de

189.340 Km2 de suelo urbano rural y esta definida
por las coordenadas geograficas 12a. 39'.16' Latitud
Sur y 76a. 37'. 54" Longitud Oeste.

Mala, la capital del distrito estad constituida por

una malla urbana de 130 manzanas.

4.2 Actualizacién del plano Urbano
La cartografia con que cuenta el distrito es
muy poca y no es actualizada es mas se puede decir
que sélo son croquis de referencia; por lo que se
trabajé con una cartografia basica de 1:10,000 y
1:25,000 de 1 afio 1980 adquiridos en el Ministerio

de Agricultura.

Teniendo como base la cartografia mencionada se

elaboré un plano a escala 1:2,500 (por ampliacidn
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mecanica) trabajando solamente con el casco urbano,

la parte que faltaba actualizar se realizd por

métodos topograficos.

4.3.

Sectorizacidédn y Manzaneo

Con el plano actualizado se procedidé a la
sectorizacidén y manzaneo quedando dividido el casco
urbano en tres sectores y un total de 130 manzanas

distribuidas de al siguiente manera:

SeREoE 0L, iaws . J—— Manzanas
Seckor D2.. .60 a4 | Manzanas
Seckor U3:::04 56 L T Manzanas

4.4 Elaboracién de los Planos de las variables

Para la elaboracibén de estos planos se utilizd el

plano actualizado del casco urbano.

4.4.1. Plano de relieve

Para la elaboracién de este plano se recorrid todo
el casco urbano demarcando y coloreando areas de
igual pendiente de tal manera que al final el plano

qued6é dividido en tres zonas:

— Una zona de relieve plano, con pendientes entre 0

Y T %

- Una zona de relieve inclinado, con pendientes

entre 7% v 14%.

- Una zona de relieve empinado, con pendientes mayor
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del 144 Ver plano de relieve

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

Plano de uso de suelo.

Dentro del casco urbano se desarrollan
actividades diferenciables a simple vista en
funcién al uso que se le da al suelo urbano;
una zona residencial mayoritario, una 2zona
comercial bastante significativo (con un 12
% del total de predios) asentada
principalmente en la antigua carretera

Panamericana y el Jr. Real.

Cabe resaltar que hay wun incipiente
asentamiento de pequefios talleres de
mecanica y soldadura en la Av. Marchand.

Ver plano de uso de suelo.

Plano de Vias

Realizada la verificacién y reconocimiento
de las vias se determinaron tres zonas de
acuerdo a las caracteristicas de vias que en
ellas se presentaban, apreciandose
finalmente 2zonas con vias pavimentadas,
zonas con vias sin pavimentar y zonas con

vias peatonales. (Ver planos de vias).

Plano de Servicios

En este plano se representan zonas que
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tienen las mismas caracteristicas en cuanto

en servicios se refiere, quedando el plano

de servicios en zonas que presentaban las

siguientes caracteristicas:

- Zonas sin servicios

- Zonas con servicios béasicos incompletos

- Zonas con servicios basicos y
complementarios (teléfono vy alumbrado

pablico) ver plano de servicios.

4.4.5. Plano tipificacién de viviendas
En este plano se clasificé el espacio
urbano construido de acuerdo con el tipo de
vivienda predominante en cada zona con
arreglo a los tipos de nivel que considera

el INEI (alto, medio, y bajo).

Cabe resaltar que este plano fue
modificado posteriormente luego del proceso
de calificacidén de viviendas. (Ver plano de

tipificacién de viviendas).

4.4.6. Planos de Zonas Fisicas
Luego de la sobreposicién de los planos de
las variables se procedié a determinar las
zonas fisicas, es decir se determinaron

zonas que dada la coincidencia e
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4.5.

interrelacién con determinadas zonas de los
planos de las variables determinaban a su
vez zonas resultantes que tenian las
caracteristicas de las variables
intervinientes.

De tal manera que el plano de zonas Fisicas
quedé conformado por 21 zonas de acuerdo a
las caracteristices que les dan las
interrelaciones de las cinco variables

consideradas. (Ver plano de zonas fisicas).

Zonas Geoecondémicas (investigacién econémica del
suelo con el plano de zonas Fisicas homogéneas (ver
plano).

Teniendo definido el tamafio de la muestra (501
predios) se procedié a la investigacién econdémica
del suelo (es decir hallar el valor comercial); esta
investigacidén se realizd para cada zona fisica. Los
valores que a continuacién se presentan son valores
que a continuacién se presentan son valores promedio

hallados en cada zona.
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4.6. Muestra de predios a Investigar (componente

construccién)

Para esta etapa se procedié de acuerdo a la

introduccién tedérica que se estipula en el capitulo

tercero del presente trabajo.

4.6.1.

4.6.2.

Conteo rapido y nivel socio econdémico de
vivienda

Para esta accién se trabajé con el modelo de
ficha que utiliza el INEI; cabe resaltar que
este trabajo se realizé simulténeamente al
reconocimiento de campo para la elaboracién
del plano de tipificacién de la vivienda. Al
final del conteo rapido se pudo estimar que
en el distrito existen 2,380 predios se
procedié a calcular el tamafio de la muestra

a investigar.

Muestreo Estratificado

Después de realizar el conteo rapido y al
calificacién socio econdémico de la vivienda,
se observd que existen tres niveles de
homogeneidad de 1las construcciones de
acuerdo con las caracteristicas y semejanza
que presentan a estos niveles de
homogeneidad los denominamos categorias y

que se definen a continuacién:
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- Categoria Homogénea: definido por el grupo
de construcciones cuya caracteristicas son
semejantes en un 90%.

- Categoria Intermedia: esta definida por
aquellas construcciones cuyas
caracteristicas son semejantes entre un
65% y 85% conformada por aquellas
construcciones caracterizadas por factores
individuales, pero que respecto a la misma
categoria no presentan grandes variaciones
a nivel de cuadra.

- Categoria Heterogénea: tenemos como tal
aquel grupo de construcciones cuyas

caracteristicas son disimiles.

4.6.3. Calculo del tamafio de la Muestra
a.- Categoria Homogénea:
Poblacién (N) = 1,220 ; E = 0.03

X = Tamano de la muestra a encontrar = (n)

X= (b -e¢e) (c=d) + e
(a = d)

Donde: (valores tomados de la tabla 1, ver

3.2484)
a=1,000
b = 99
c =1,220
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d = 2,000
e = 104

Reemplazando valores en la Ecuacién

x = _(99 - 104) (1220 - 2,000) . 1o4
(1,000 — 2,000)

X = _(=5) (-780) + 104

~1,000
X = 3,900 4 104
1,000
X = -39 + 104

X =65

Luego el tamafio de la muestra es de 65
unidades tomadas de una poblacién N de 1,220
con una confianza del 90% y un error de

estimacién del 3%.

b.- Categoria intermedia o semihomogénea

N=799 ; 10% ; E=0,05

X Aheg)e=d) 44
(a - d)

% = (156 — 176) (799 - 800) . 17g
(500 — 800)

x = (=200 (=1) 4 176
300
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4.

X = - 0.0666 + 176
X = 175.9
X = 176

Luego el tamafio de la muestra a investigar en
la categoria semihomogénea es de n = 176 con
una confianza del 90% y un error de estimacién
del 5%.

Categoria Heterogénea

N = 281 - = 10% ; E = 0.05

X = (b=g) (e6=d) +@
(a = d)

X = (132 - 217) (281 - 500) + 217
(200 - 500)

X = 62.05 + 217
% ®m 154.95 .asaes X = 155

Luego: n = 155 N = 281 si = 10% y E = 0.05

Luego reuniendo para toda la ciudad se tiene

que el nimero de predios a reconocer sera:

Categoria Homogénea - 65 predios
Categoria Semihomogénea : 176 predios
Categoria Heterogénea : 281 predios

6.4. Distribucién de los predios (muestra) a

calificar de acuerdo al numero de 2zonas

fisicas que hay en cada categoria

Categoria Homogénea
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Predios a Calificar: 65

Numero de zonas fisicas existentes en 1la
categoria : 7

Luego se investigaran nueve (9) predios por

zona fisica

Categoria Semihomogénea

Predios a calificar : 176

Nimero de zonas fisicas existentes en 1la
categoria : 6

Por lo tanto se calificaran seis (6) predios

por zona

Categoria Heterogénea

Predios a calificar : 281

Nimero de zonas fisicas existentes en la
categoria :

se calificaradn veinte (20) predios por zona
fisica.

Nota: De acuerdo a los calculos realizados
para hallar el tamafio de la muestra por
categoria a la categoria Heterogénea le
corresponderia se califiquen 155 predios.
Pero dado que se trata de una poblacién
heterogénea ninguna muestra sera
representativa, motivo por el cual en esta
categoria se esta considerando la
investigacién a la totalidad de predios de

esta categoria (281).
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4.17.

Reconocimiento y Calificacién de las edificaciones
Con el formulario para realizar la calificacién de
las edificaciones en el cual se aplica el sistema de
puntajes se procedié al trabajo de campo, conforme
a lo estipulado en el acapite 3-3 encontrandose los
valores (puntajes) que se presenta en el anexo N° 1.
Analizando el listado que se presenta en el anexo N°
1 se agruparon los puntajes obtenidos en los

siguientes rangos:

ESTRATO RANGO
01.- Bajo Inferior 0-10 Puntos
02.- Bajo 11-28 =
03.- Medio Inferior 29-46 i
04.- Medio 47-64 =
05.- Medio superior 65-82 =
06.- Alto 83-100 "

Cabe sefilalar que los puntajes obtenidos en la
muestra investigada fluctdan entre 8 puntos (puntaje
minimo encontrado) y 64 (maximo puntaje hallado).

Por lo tanto al agruparse los puntajes encontrados
por rangos en la muestra investigada sélo hay cuatro
estratos los mismos que corresponden al distrito
estas estratos son: bajo, inferior, bajo, medio

inferior y medio.
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Foto 1. PLAZA DE ARMAS DEL DISTRITO DE SAN PEDRO DE MALA

CONSTRUCCIONES DE ADOBE (REPRESENTAN 81% DE LAS

Foto 2. FACHADAS TIPICAS DEL CENTRO URBANO (MALA ANTIGUO)
CONSTRUCCIONES)




Foto i B CONSTRUCCION DE ATIPICA (MALA ANTIGUO)
CONSTRUCCION DE LADRILLO SIN COLUMNA NI VIGAS DE CONCRETO
ARMADO ENTREPISO DE MADERA (29 PUNTOS)

Foto 4. OTRA CASA DE CONSTRUCCION ATIPICA CONSTRUCCION
MODERNA CON COLUMNAS Y VIGAS DE CONCRETO ARMADO ENTRE
PISO Y TECHO ALIGERADO (46 PUNTOS).



Foto 5. ZONA COMERCIAL (Jr. REAL) NOTESE LA CONSTRUCCION
ANTIGUA Y MODERNA (ATIPICA).

HORFPEDAJE

Foto 6. ZONA COMERCIAL (Av. PANAMERICANA)




Foto 7. ZONA COMERCIAL (Av. PANAMERICANA) CONSTRUCCION DE
"DOS PISOS" DE ADOBE.

Foto 8. Av. PRINCIPAL DEL ASENTAMIENTO HUMANO "DIGNIDAD
NACIONAL" SOBRE LA IZQUIERDA NOTESE LA HOMOGENEIDAD DE
LAS CONSTRUCCIONES A LA DERECHA CASO TIPICO, SERVICIOS
BASICOS INCOMPLETOS.
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Foto 9. CONSTRUCCION TIPICA AA.HH. "DIGNIDAD NACIONAL" Y
"SANTA ROSA"™ CONSTRUCCION DE LADRILLO CON COLUMNAS Y
VIGAS DE CONCRETO ARMADO Y TECHO ALIGERADO REPRESENTA EL
27%.

Foto 10. CONSTRUCCION DE LADRILLO VIGAS Y COLUMNA DE
CONCRETO ARMADO TECHO DE ESTERILLA Y TORTA DE BARRO
REPRESENTA  EL 61% DE LAS CONSTRUCCIONES EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS EN AMBOS CASOS (FOTOS 9 Y 10)
FACHADA ES SIN ACABADOS (22 PUNTOS).
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Foto 11 y 12. ZONAS PERIFERICAS DE LOS AA.HH. ES LA ZONA
MAS DEPRIMIDA DEL DISTRITO (ESTRATO BAJO INFERIOR DE 0 A

10 PUNTOS) ZONA SIN SERVICIOS Y ©SI LOS TIENE SON
CLANDESTINOS.




4.8,

Etapa Final

Esta etapa consistié en la tabulacién de datos,
analisis de regresién y en la interpretacién de los
puntajes alcanzados por cada uno de los predios
investigados a fin de determinar cudl es el modelo
que mas se ajusta a la serie de observaciones
(precios vs puntaje), calculandose los parametros vy
coeficientes para los modelos lineal, exponencial,

logaritmicos y de potencia.

4.8.1. Modelo de Regresién Lineal

Ecuacién general : Y = A + BX ; Y + soles

X = Puntos
A =2y -B.2x (E.0.1)
n
B & n.z xy — Xx. Xy
n. = x% = (Ex )
. n.Xxy - XX. 2y
(n. Z x* = (Zx)) (n.Zy*® = (Zy)?)
518
n = 501 (tamafio de la muestra)
rX = 13286
2y = 80281
Lx2 = 452824
(Zx)2 = 1765177796
(Zy)? = 6445038961
zxy = 2712881
2x.2y = 1066613366
Luego:

(501 x 2712881) - (1066613366)
(501 x 452824) - (1765177796)
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292540015

B =
50347028

B = 5.81

A= Y - B.Ix

A = 80281 - 5.81 (13286)

501
A = 3083.06
501
A =06.15

Calculo del coeficiente de correlacidén R

R = n.2xy = X . LY
{ n.Zx2 - (Zx)2) (n.Zy2 - (Zy)2)

R = (501 x 2712881) - 1066613366

V( (501 x 452824) - 1765177996) ( (501 x 17426181) -(6445038961) )

R = 292540015
339215286.7
R = 0.8624 Rx 100 = 86.24%

R? = 0.7438 R2 x 100 = 74.38%

Y = 6.15 + 5.81 x

Regresion Potencial

Ecuacién General: y = A . xb (lxy = 1lnA + Blnx)

B = n.Xlnx . Lny - Zlnx . ¥lny
n(Z(lnx)2 - (Z1lnx)?2)

R = Elny - B Zlnx
n

R = nx(lnx. lny} - (Z1lnx) {Elny}
Y[(n Z(lnx)2 - (Zlnx)2) { nz(lny)2 - (Zlny)2)]

Donde: (datos en anexo N° 1)

2lnx = 1555.2844

141



2 (1lnx)?

5046.35975
Z1nx 2458.14
2(Iny)? = 12270.2964
Zlnx . lny = 7837.8003

Luego:

A 7.125
B 0.9480
R 0.9675 R x 100 = 96.76 %

R2 = 00.9361 R x 100 = 93.61 %

| SO |

Asi encontramos la ecuacién final: y = 7.1250 x 0.9480

4.8.3. Regresién Exponencial

Ecuacién General: A.o Bx o lny= InA + Bx o 2.7182

Iny = InA + B (x) (E.0.1)
xIny = InA (x) + B ({x}2) (F.e. 2)

_ nZxlny - 2x £ lny
Yy(nZx2 - (Zx)2) (n £ln y2 - (Zlny)?)

501
slny = 2458.1401
S(1ny)2 = 12270.2964

2x.lny = 69207.2227
ZX = 13286
2x.lny = 69207.2227

n

S(x)2 = 452824
(£x)2 = 176517796
(Slny)2 = 6042452.7510

Nota: Los articulos de los datos son los
logaritmos de y (lny) y x los cuales son

iguales que en la regresién lineal. Tener en
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4.

cuenta que se obtiene ZXlny, Z(lny)? y ZIx.

lny en lugar de X y, X y?2 Y Zxy.

De los datos se obtiene : (ver anexo 2,
"Datos y cédlculos de parametros")

1nA = 3.8456

Por lo tanto A = exp. (3.8456) = 46.7885
B = 0.040001749

Luego la ecuacién final:

y = A.e BX

y = 46.7912e 0.04x

R = .08760 Rz = 0.7675

8.4. REGRESION LOGARITMICA
Ecuacién General
y = A + B.1lnx
Parametros

Para obtener 1los parametros a,b

coeficiente de determinacién se requiere:

¥

Zlnx para XZx; X(1lnx)2 para ZIx? y XI(lnx.y)

para XXy

De los datos se obtiene:

Y = -189.5199 + 112.66 1lnx
R = 0.6082
Conclusioén
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REGRESION ECUACION R2
Lineal Y = 6.15 + 5.81x 0.7438
Logaritmica Y = -189.5194 + 112.66 Inx 0.6082
Exponencial Y = 46.7912 e 0.04x 0.7675
De potencia Y = 7.1250 x 0.9480 0.9361

4.8.5.

Resultados y Discusién (Evaluacidn
estadistica)

A continuacidén se discuten los resultados
obtenidos con cada uno de los modelos de
regresién, explicando aspectos relevantes

para su interpretacidn.

Para determinar cuidl es el modelo de
regresién simple que mAs se ajusta a una
serie de observaciones (precio y puntaje)
consideramos el coeficiente R2, que se usa
como una medida que muestra la bondad del

ajuste de los datos a la recta o curva; ya

que a mayor R? es menor el error.

Cuadro Resumen

Regresion Ecuacion R R2
Lineal Y = 6.15 + 5.81x 86.24% | 74.38%
Exponencial Y = 46.7912 e~0.04x 87.61% 76.75%
Logaritmica Y = -189.52 + 112.66 Inx 77 .98% 60.82%
Potencial Y = 7.125x70.94.80 93.61% | 93.61%
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Del cuadro se deduce, en funcién del

R2, que el mejor ajuste a las observaciones
se obtiene con la ecuacién potencial, osea
que para este caso en particular si se
requiere hacer estimaciones para diferentes
puntajes, se debe usar el modelo potencial.
En la pagina se presenta un listado de
estimacién para calificaciones del 1 a 100

puntos usando el modelo potencial.

Otras pagina

B (bl): 0.9480 % Coeficiente de regresidn, o

pendiente de la recta estimada:
representa la cantidad en que aumenta
el avalio en S/./M2 (variable
dependiente Y) ni el puntaje del
predio (variable independiente) varia
en una de sus unidades.

R: 96.74 % Coeficiente de correlacién, indica

que las variables avalto en S/./M?2
(Y) y puntaje del predio (X) estan
directamente relacionados o asociadas

respectivamente.

R2: 93.59 % Coeficiente de determinacién,

presenta al porcentaje de

variabilidad en el avaluo (S/./M2?),
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variable independiente x; es decir
que ese 6.41 % (100.00 - 99.51)

corresponde a otras variaciones

aleatorias aun no determinadas.

4.8.6. Liquidacidén de Avalios
De acuerdo a los lineamientos del
impuesto predial N° 23552, lo cual establece
que para fines catastrales el avalio de cada
predio se determinarad por la adicién de los
avalios parciales practicados
independientemente para los terrenos y para

las edificaciones en el comprendido.

En los ejemplos ilustrativos que presentamos
a continuacién se hard hasta hallar el

avalio final del predio no asi el impuesto.
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Cuadro de estimaciones para los puntajes del 1 al 100

empleando el modelo de regresién Potencial.

Formula: Y= 7.1247 X 0.948

Puntos

X

WO 00 ~J O Un & W N =

NN NN NN e e e
N W N H © W o oW s W - o

S/m2

: §

| &
13,
20.
26.
32
38.
45.
Bl
21
63.
69.
£,
8l.
86 .
92,
98.
104.
110.
116.
12
127.
133.
139.
144.
150.

74
19
52
11
95
08
16
20
21
19
14
07
97
84
70
54
36
17
96
73
49
23
97
69
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Puntos

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

S/m2

156.
162.
167.
L73.
179
184.
190,
196.
201.
207.
92
218.
224.
229.
235,
240.
246.
291.
251,
263.
268.
274.
2719,
285.
290.

212

40
09
78
46
12
18
42
06
69
31

52
12
70
28
86
42
98
23
08
62
15
68
20
72



X Y

57 329.17
58 334.64
59 340.11
60 345.53
61 351.03
62 356.48
63 361.93
64 367.38
635 372 .82
66 378.25
67 383.68
68 389.11
69 394.53
70 399.95
71 405.36
72 410.78
73 416.18
74 421.59
75 426.99
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X Y
82 464 .68
83 470.04
84 475 .42
85 480.78
86 486.14
87 491.50
88 496 .85
89 502.20
90 507.55
91 512.90
92 518.20
93 523.58
94 528 .91
95 534.25
96 339.58
97 544.90
98 350.23
99 355.55
100 560.8770



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio permitié determinar un procedimiento para
la formacién temprana del catastro urbano de tipo
expeditivo para poblaciones pequenas, el cual fue
aplicado en forma parcial al Distrito de San Pedro de

Mala.

Es posible la formacién temprana de un catastro de
tipo expeditivo, aun sin contar con una cartografia

precisa, tomando como unidad de trabajo la manzana.

La metodologia de sobreposicién de planos es un
procedimiento adecuado para separar &areas de acuerdo

a los planos de las variables sobrepuestas,
permitiendo la determinacién de zonas fisicas con
caracteristicas semejantes permitiendo una mayor
discriminacién de las diferentes zonas con determinada
caracteristica fisica que se presentan en casos

urbano.

El cdlculo del valor arancelario por medio de zonas
fisicas y 1la investigacién de precios comerciales
resultd adecuado, ya que comparado con los aranceles
propuestos en la Tabla de Valores Arancelarios del

Consejo Nacional de Tasaciones (Institucidn
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descentralizada del Sector Transportes, Comunicacién,
Vivienda y Construccién), mantienen un nivel de

equidad aceptable.

Son los aspectos de zonificacién del suelo urbano,
marco de referencia para definir las variables
externas de conjunto de los estratos socioecondémicos,
y que es valido cualquiera que sea el tamafo y grado

de desarrollo de la ciudad.

Con la experiencia adquirida en la primera etapa de
la investigacién, se elabordé una divisién de estratos
(diferente a la que propone el INEI que responderia

a las necesidades que se presentaron en la préactica.

Tradicionalmente la participacién relativa de 1la
estructura y los acabados es constante, no importando
el tipo de vivienda; esta relacién es contraria a los
resultados encontrados segin los cuales 1la
participacién de estos dos grandes acapites varia; en
los estratos superiores los acabados participan en un
68%, en los estratos inferiores el lo pasan hasta 35%

del costo total.

El formulario de reconocimiento y la tabla de
calificacién que se sintetizaron de la investigacién,
responden a los objetivos trazados y de su

comprobacién en el terreno ha arrojado los resultados
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requeridos.

La clasificaciéon de las construcciones de acuerdo a
ciertas caracteristicas observables y cuantificables,
que reflejan las condiciones socioeconémicas (ingreso,
cultura) de los habitantes de las viviendas; es mas
facil de identificar en aquellos barrios construidos
en forma masiva dado su alto grado de homogeneidad que
presentan; pero en todas formas se ha encontrado
empiricamente que a nivel de espacios urbanos, asi se
hallan construido individualmente en la medida que se
consolidan tienden a presentar un comportamlento muy

similar.

Debe destacarse que las caracteristicas de las
construcciones se reflejan en el puntaje obtenido en
la calificacién y que dichos puntajes se ubican dentro
del rango del estrato; las edificaciones que se alejan

del rango se trataron como atipicos.

Al efectuar el proceso para obtener los avaluos es
necesario tener un dominio general sobre tipos de
construcciones, materiales y demds conceptos que
inciden en los precios de la tierra y de las
construcciones; por lo cual sugerimos que en el
syllabus del Curso de Catastro se deberia incluir un

capitulo que lleve a un dominio general sobre estos
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conceptos.

Esta metodologia, con respecto al proceso de avaluo,
parte del criterio demostrado por la experiencia que
el 7jefe de avalios y fiscalizacién es un perito
avaluador conocedor de su poblado y por lo tanto quien
estd mas autorizado para determinar precios de la
tierra y de construcciones en el territorio que

trabaija.

Lo que se desea recalcar es que, aun cuando las
encuestas son importantes, el avaluo comercial deberé
ser fijado por un comité, con base a los aranceles o
montos fijados por el Consejo Nacional de Tasaciones
(Sector Transportes y Comunicaciones, Vivienda vy

Construccién; Direccidn de Aranceles).

En cuanto a las construcciones, si bien es cierto que
en cada construccién, pudo haber tenido costos
distintos en funcién del tiempo o fecha de
construccién y eficiencia de los constructores, en el
caso de entrar al mercado, cada cosa se compara con un
tipo producido en 1las condiciones promedio de la

socledad.

En la ciudad citada se encontré que existen en general

tres niveles de homogeneidad de las construcciones de
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acuerdo con las caracteristicas y semejanza que
presentan, denominadndolos categorias (Categoria

Homogénea, semihomogénea y heterogénea).

El hecho del dinamismo en cuanto al crecimiento del
casco urbano originado la aparicién de nuevas
manzanas, requiere de una actualizacidén periddica del

catastro.

La utilidad del método para la formacién del catastro
de tipo expeditivo dependera tunicamente de las
autoridades locales ya que el procedimiento es sencillo
y desarrollable por cualquier profesional medianamente

calificado.
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ANEXOS
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PRESUPUESTO CATASTRAL POR METODO
ABROFOTOGRAMETICO PARA EL DISTRITO DE
"SAN PEDRO DE MALA".

CARTOGRAFIA: Por Ha.

- VUELO FOTOGRAFICO S 6.00
- CONTROL TERRESTRE $ . 10.00
- AEROTRIANGULACION g . 1.33
- RESTITUCION Y DIBUJO $ . 16.00
SUB-TOTAL $ . 33.33 x
217.00
$ . 7,232.61
INFORMACION CATASTRAL
. AMPLIACION DE FOTOGRAFIA IMPARES
AL FACTOR 3 (ESCALA 1:1,500.
Lo 2287 2 Ha = 217 :: cosninensiin 5 579.39
- FOTOIDENTIFICACION POR
UNIDADES x 3,000 x § . 1.00 $. 3,000.00
- EMPADRONAMIENTO x U. $§. 1.50 $ . 4,500.00

- PROCESAMIENTO INFORMACION
DE DATOS CAPTADOS EN FICHAS $. 1.00 $ . 3,000.00

SUB-TOTAL $. 11,079.39



COSTO TOTAL POR EJECUCION DEL PROYECTO

CARTOGRAFTIA: ccsssssssssvscsoscassossssons
INFORMACION CATASTRAL..cccss0c0scsavsnsas

SUB-TOTAL

1.G.V. 18%
UTILIDAD 15%

GASTOS ADMINISTRATIVOS 10%
IMPREVISTOS 5%

TOTAL

PRECIO POR UNIDAD CATASTRAL S/. 9.03

Sts 1;232:61
S/. 11,079.39
S/. 18,312.00
S/. 3,296.16
S/. 2,746.80
S/. 1;831.20
S/. 915.60
8/. 21;101.76



RECUPERACION :

- IMPUESTOS :

NO ES RECUPERABLE EN UN ANO

. Al valor del Patrimonio Predial.............

. A los terrenos Sin CoNSELULL . .ccoeseneces s

. @ Licencia de funcionamiento.. .cceeeeecoeses

- TASAS:

.Limpieza Publica....

.Parques y Jardines...

llllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Jiteencia de ConBErUCCLION. s s 5.4 siis & s siais od o

.Anuncio y Propaganda

EN DOLARES

RESUMEN EN DOLARES:
INVERSION:
RECUPERACION:

SALDO (NEGATIVO) :

TOTAL

S 26,129.03

S 27,101.76
$ 26,129.03
S 972,73

NO ES RECUPERABLE EN UN ANO.

$ 26,000.
$ 10,000.

S 3,000,

00
00

00

.00
S 1,000,
.00
.00

00

$ 56,700.

00



PRESUPUESTO PARA CATASTRO URBANO DE TIPO

EXPEDITIVO PARA EL DISTRITO DE

"SAN PEDRO DE MALA"

1l.- Presupuesto por tareas:

Tareas Costo Parcial Por tarea
- Recopilacién de informacion:
. 1 persona por 6 dias S/. 20.00 S/. 120.00 S/. 220.00
. Materiales estimados S/. 100.00 S/. 100.00
- Elaboracién de Planos preliminares:
. 2 personas por 12 dias S/. 25.00 S/. 300.00 S/. 430.00
. Materiales y Equipo S/. 130.00
- Elaboracién e impresién de fichas
de Empadronamiento.
. 1 persona por 6 dias S/. 15.00 S/. 90.00 S/. 390.00
. Materiales e impresién de
fichas de 2 hojas cada una. S/. 300.00
- Capacitacién de Empadronadores:
. Por 6 dias (estimado) S/. 25.00 S/. 150.00 S/. 300.00
. Notificacién Contribuyente S/. 150.00
- Empadronamiento de 130 manzanas:
. 5 personas por 2 meses S/. 3,352.00 S/. 3,520.00  S/.5,520.00
. 2 supervisores X 2 meses S/. 500.00 S/. 2,000.00
- Dibujo de planos Catastrales:
. 6 laminas S/. 70.00 S/. 420.00  S/. 520.00
. Materiales S/. 100.00

TOTAL GENERAL:

S/. 7,380.00



PRESUPUESTO OPERATIVO DEL PROYECTO

- Personal:
1 de Proyecto de Catastro.....s:vsssssisivsssssnsmvasnss S/. 1,200.00

- Material y Equipo:
Estidiade MENSual ci.ovivissannnmsns v disvass S/. 1,500.00

POF (R DDBEE 1.t s i o Bob b s i it Do i i i S/. 4,500.00

SUB-TOTAL: S/. 5,700.00

COSTO TOTAL POR EJECUCION DEL PROYECTO

Presupuesto por Tareas ......s.ivessssnessssssnsnessaonsss S/. 17,380.00
PHesupuestd Operativl o sssvnmssinsvsssssvisssbssvorans S/. 5,700.00

SUB-TOTAL:  S/. 13,000.00

LGV (18 'R) iisvisisssnusivmisissmisuvisesismasnsiosmsgng S/. 2,354.40
UGLIAad 15 P cvismaimiiississpris e oo isviss S/. 1,962.00
Gadtos admMIBISEPALIVOS 10 Wocsiomvrimmmnsmasinsansamness S/. 1,308.00
INPrOVISLOR 9 Wis sovuvsisanmeansnaipis iy iss pawsymeisias S/.  654.00

TOTAL: S/. 19,358.40

EN SOLES: S/. 19,358.40

EN DOLARES: $. 8,920.92

Precio por unidad catastral en § 2.97 = § 3.00

5



Recuperacién: En un afio.

- Impuestos:

- Al valor del Patrimonio Predial.......... S/. 26,000.

- A los terrenos sin construir............. S/. 10;000.

- A licencias de funcionamientos........... 8S/. 3,900,

- Tasas:

s Elmpleza PUBLECA .« «onembe bebwimoi viammains S/. 13,000.
Parque ¥ Jardifed.. i seis seaiasas besiesad S/. 1,000.00
Licencia de Construecidn. .. i oo s i606 004 S/. 3,200.00
ANUNCio ¥ Propagani@a. ¢ces e i sess s iseesiss S/. 500.00

S/. 56,700.00

Recuperacién en: Soles S/. 56,700.00

Délares $. 26,129.03

RESUMEN EN DOLARES:

INVERSION: $. 8,920.92
RECUPERACION $. 26,129.03

SALDO $. 17,208.11



DATOS DE CAMPO

Y

CALCULOS DE PARAMETROS
(ANALISIS DE REGRESION)



DATOS

PREC. IN SITU CALCULOS DE PARAMETROS

N°PUNT. X Y KE Y2 LNY LNYIY  INY  %LaY2  YLa¥2 LaK2
1 2 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
2 3 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
3 4 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
4 5 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740  12.84160
5 6 33 131 ! 2889 16956 3.797621 1264.671 5.749782 33.40551 15.73618
6 7 20 % 4 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
7 g8 20 1285 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.97441I
8 9 20 125 ! 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.9744lI
9 10 20 125 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
10 11 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
11 12 36 240 | 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740  12.84160
12 13 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740  12.84160
13 14 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
14 15 56 621 1 3136 103041 4.025331 1292.137 5.771141 32.33552 16.20345
15 16 61 194 1 841 37636 3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
16 17 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
17 18 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
18 19 20 125 1 400 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
19 20 20 125 1 400 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
20 21 20 125 1 400 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
21 22 20 125 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
22 23 20 125 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
23 24 20 125 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
24 35 21 125 1 441 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
25 1 %W 128 1 441 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
26 2 2t ;s | 441 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
27 3 21 125 1 441 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
28 4 21 125 1 441 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
29 6 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
30 7 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
31 8 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
32 9 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
33 10 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
34 11 36 240 1 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
35 6 21 125 1 441 15625 2.795732 374 4465 4.828313 23.31261 8.974411
36 T 21 125 1 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
37 8 21 125 1 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
38 9 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
39 10 21 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
40 121 194 1 441 37636  3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
a1 12 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
42 13 36 240 1 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
43 14 20 125 1 400 15625  2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
44 15 20 125 1 400 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
45 16 21 194 1 441 37636 3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
46 17 21 194 1 441 37636 3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
47 18 21 194 1 441 37636 3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
48 19 21 194 1 441 37636 3.367675 653.2553 5.267858 27.75082 11.33868
49 15 56 621 I 3136 103041  4.025331 1292.137 5.771141 32.33555 16.20345
50 15 36 240 I 1296 57600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 12.84160
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40000
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57281
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3.583518
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LNY LNY2

898.7126 5.513428
553.2553 5.267058
553.2553 5.267058
860.0445 5.493638

3
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.135318
.178054
.367295
.583518
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860.0445 5.493638
860.0445 5.493638
673.4591 5.293137
673.4591 5.293137
865.4610 5.746437
1021.029 5.720911
676.9624 5.303030
865.7104 5.433361
359.4878 4.787491
359.4878 4.787491
359.4878 4.787491
673.4591 5.293137
673.4591 5.293137
673.4591 5.293137
673.4591 5.293137
860.0445 5.480363
860.0445 5.480363
860.0445 5.480363
299.5732 4.605170
299.5732 4.605170
299.5732 4.605170
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
465.8574 4.867534
304.5076 4.743932
304.5076 4.743932
591.2167 5.165785
591.2167 5.253787
716.7003 5.293137
716.7003 5.293137
368.4750 4.812108
368.4750 4.812108
368.4750 4.812108
368.4750 4.812108
368.4750 4.812108
308.5604 4.634728
308.5604 4.634728
308.5604 4.634728
308.5604 4.634728
308.5604 4.634728

L.XY2

30.39789
27.75032
27.75032
30.03740
30.03740
30.03740
28.07216
28.07216
29.91561
32.72196
28.12004
29.85545
22.92007
22.92007
28.92007
28.07216
28.07216
28.07216
28.07216
30.03740
30.03740
30.03740
21.80759
21.80759
21.80759
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
23.62689
22.51433
22.51433
28.47901
28.47201
28.07216
28.07216
23.15711
23.15711
23.15711
23.15711
2115711
21.48078
21.48078
21.48078

21.48078
21.48078
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12.84160
11.33868
11.33868
12.84160
12.84160
12.84160
11.33868
11.33868
11.76121
15.76321
11.33868
12.84160
8.774411
8.774411
8.774411
11.33868
11.33868
11.33868
11.33868
12.84160
12.84160
12.84160
8.774411
8.774411
8.774411
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
12.84160
8.774411
8.774411
11.33868
12.34160
12.84160
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. 774411
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5800
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5800
5800
8400
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4680
4680
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DATOS

PREC. IN SITU CALCULOS DE PARAMETROS
N° PUNT. X Y KE Y2 LNY LNY31 LNY %LnY2 BLnY2 LnK2
101 & W 408 o 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
102 N T T S | 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
103 2 2t 103 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
104 2 21 103 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
105 2 26 192 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
106 2 26 102 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
107 2 26 102 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791  8.974411
108 2 26 102 1 400 10609 2.949722 308.5044 4.634768 21.49791 8.974411
109 > 21 Nne 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
110 2 of 40 g 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
111 s aF R0 i 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
112 T s 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
113 2 21 16 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
114 3 9 e 4 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
115 3 @21 M6 A 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
116 2 26 110 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451 11.33868
117 2 26 110 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
118 2 26 110 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451 11.33868
119 2 26 110 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451 11.33868
120 2 26 110 1 841 12110 3.091013 371.4826 4.700486 22.67451  11.33868
121 2 51 301 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
122 2 51 301 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
123 2 51 301 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860 15.45795
124 2 51 301 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
125 2 51 39U 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
126 2% 81 S0 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5477114 23.91860  15.45795
127 2 51 301 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5477114 2391860 15.45795
128 2 51 301 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
129 2 51 301 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5.477114 23.91860  15.45795
130 2 54 302 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5477114 2391860  15.45795
131 & 54 302 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5477114 23.91860 15.45795
132 2 54 302 1 2401 24691 3.397299 876.0443 5477114 23.91860  15.45795
133 2 54 228 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686  13.16449
134 2 54 228 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686  13.16449
135 2 54 228 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686 13.16449
136 2 54 229 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686  13.16449
137 2 54 229 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686  13.16449
138 2 54 229 1 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686 13.16449
139 2 54 225 1 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261  8.974411
140 2 54 3225 | 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261  8.974411
141 2 54 225 1 44] 15625 2.795732 374.4465 4,828313 23.31261 8.974411
142 2 21 125 1 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261 8.974411
143 2 21 125 1 441 15625 2.795732 374.4465 4.828313 23.31261  8.974411
144 5 2t 1% 441 15625 2.795213 374.4465 4.828313 23.31261  8.974411
145 2 17 101 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
146 2 17 101 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
147 2 17 101 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
148 2 17 100 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
149 2 17 100 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
150 2 17 100 2 289 10066 2.602213 280.2813 4.651976 21.92799  8.082997
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10261
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323.8882 4.700448
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323.8882 4.700448
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1250.287 5.743003
1250.287 5.743003
1250.287 5.743003
1250.287 4.743003
356.4921 4.779123
356.4921 4.779123
1250.287 5.743003
1250.287 5.743003
356.4921 4.779123
356.4921 4.779123
356.4921 4.779123
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92007
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04581

04581
04581
04581
04581
04581
04581
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04581
04581
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.T174411
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.174411
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.669720
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.567720
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2380
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2380
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254
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260
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264
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267
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270
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291
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9
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119
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119
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152
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240
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230
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305
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118
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210
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400
400
400
400
400
576
576
576
576
576
1296
1296
2025
529
529
930
930
930
400
400
400
400
400
841
841
3136
1681
1681
1681
1681
1225
1225
1225
1024
1024
1024
441
721
729
729
400
400
400
400
1681
1681
169
3721
3721

Y2

14161
14161
14161
14161
14161
23104
23104
23104
23104
23104
57600
57600
90000
52900
52900
93025
93025
93025
13924
13924
13924
13924
13924
36100
36100
102400
44100
44100
44100
44100
60825
60825
60825
53476
53476
53476
16384
16384
19600
19600
14400
14400
14400
14400
67081
44100
30276
3721
3721

LNX

2.995732
2.995732
2.995732
2.995732
2.995732
3.178053
3.178053
3.178053
3.178053
3.178053
3.583518
3.583518
3.970292
3.833518
3.833518
3.740481
3.740481
3.740481
2.993732
2.993732
2.993732
2.993732
2.993732
3.027695
3.027695
4.025351
3.433987
3.433987
3.433987
3.433987
3.583518
3.583518
3.583518
3.526361
3.526361
3.526361
3.044522
3.044522
3.526361
3.526361
3.610918
3.523918
3.526361
3.526361
3.332205
3.526361
3.135494
2.197224
2.197224
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LNY

356.4921
356.4921
356.4921
356.4921
356.4921
483.0641
483.0641
483.0641
483.0641
483.0641
860.0445
860.0445
1115.0273
824.2073
824.2073
1210.795
1210.795
1210.795
353.4944
353.4944
353.4944
353.4944
353.4944
597.7828
597.7828
1288.112
721.1373
721.1373
721.1373
721.1373
1105.373
1105.373
1105.373
1010.748
1010.748
1010.748
387.6988
387.6988
779.7421
777.1491
475.1891
475.1891
475.1891
475.1891
818.7609
721.1373
495.9166
134.0304
134.0304

LnY2

4.779123
4,779123
4.779123
4.779123
4.779123
5.023380
5.023380
5.023380
5.023380
5.023380
5.480363
5.480363
5.703782
5.430979
5.430979
5.701112
5.701112
5.701112
4.770648
4.770648
4.770648
4.770648
4.770648
5.247024
5.247024
5.758620
5.370769
5.370769
5.370769
5.370769
5.703782
5.703782
5.703782
5.314150
5.314150
5.314150
4.700480
4.700480
5.570997
5.168897
5.16889%4
5.168894
5.16889%4
5.168894
5.403678
5.370769
5.507288
4.110873
4.110873

LnY2

22.84008
22.84008
22.84008
22.84008
22.84008
25.23937
25.23937
25.23937
25.23937
25.23937
30.03740
30.03740
32:53313
29.57270
29.57270
32.72146
32.72146
32.72146
22.75943
22.75943
22.75943
22.75943
22.75943
27.53126
27.53126
33.28752
28.99485
28.99485
28.89485
28.99485
32.33113
32.33113
32.33113
28.14794
28.14794
28.1479%
23.54219
23.54219
31.07822
26.71628
26.71698
26.71698
26.71698
26.71698
29.20964
28.99485
30.32767
16.89928
16.89928

LnX2

8.974411
8.974411
8.974411
8.974411
8.974411
10.10008
10.10008
10.10008
10.10008
10.10008
12.84160
12.84160
15.76321
12.84160
12.84160
15.76321
15.76321
15.76321
8.974411
8.974411
8.974411
8.974411
8.974411
11.33868
11.33868
18.20945
11.79228
11.79228
11.79228
11.79228
15.61232
15.61232
15.61232
14.14564
14.14564
14.14564
9.269116
9.269116
12.22555
8..22551
8.774411
8.774411
8.774411
8.774411
11.33868
11.79228
10.10008
4.827753
4.827753
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2380
2380
2380
2380
2380
3646
3646
3646
3646
3646
8400
8400
15750
8280
8280
15165
15165
15165
2360
2360
2360
2360
2360
5510
5510
17975
5610
5610
5610
5610
15500
15500
15500
12470
12470
12470
2688
2688
5100
5100
2400
2400
2400
2400
5495
5610
3226
549
549



DATOS

PREC. IN SITU CALCULOS DE PARAMETROS

N° PUNT. X Y KE Y2 VE LNY LNY1Y LNY %LnY2 %LnY2 LnK2
301 28 69 360 & 47351 129100 4.284105 1524.278  5.BB6106  37.32745 24940
302 28 39 184 7 1521 57600  3.258255 952.5260 5.560181 30.92113 10140
303 23 39 260 7 1521 57600 3.645354 9525260 5.560181 3092113 10140
304 23 39 260 T 1521 57600  3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
305 28 36 240 7 1296 27600  3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 8640
306 26 9 6 8 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89728 549
307 26 9 6 8 31 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89725 549
308 24 37 260 6 1521 57600  3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
309 24 37 260 6 1521 57600  3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
310 25 37 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
311 25 37 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
312 25 39 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
313 25 9 61 8 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89728 549
314 25 9 61 3 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89928 549
315 25 9 61 8 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89728 549
316 25 9 61 8 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89725§ 549
317 20 10 88 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 620
318 20 10 88 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 620
319 21 10 110 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 630
320 21 19 60 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 660
321 26 19 60 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 845
322 21 36 240 7 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.03740 10080
323 3 | 36 240 T 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 20.84160 10080
324 16 65 8 9 289 10066 2.305585 280.2813 4.637728 21.92797 1040
325 16 65 8 9 289 10066  2.305585 280.2813 4.637728 21.92799 1040
326 ¥ i 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
327 37 37 260 6 1521 57600  3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
328 16 65 8 9 289 10066  2.305585 280.2813 4.637728 21.92799 1040
329 16 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686 6720
330 9 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 23.16449 3780
331 9 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686 3780
332 9 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 22.96686 3780
333 9 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96686 3780
334 9 42 228 9 1156 15189 2.718238 740.4311 5.181980 21.96446 3780
335 11 21 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 2310
336 17 39 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 6630
337 17 39 260 6 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 6630
338 9 16 66 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 144
339 9 16 66 9 100 4615 2.532339 156.5757 4.75407 17.70244 144
340 14 56 234 8 1296 57600 3.583518 860.0445 5.480638 30.937140 7840
341 14 21 130 8 441 16810 3.044282 395.7979 4.897534 3119116 2730
342 14 21 130 3 441 16810 3.044282 395.7979 4.897534 9.619116 2730
343 | 21 130 8 441 16810 3.044282 395.7979 4.897534 9.619116 4410
344 39 61 10 10 529 18930 3.390186 533.2273 5.276768 27.75082 2379
345 39 260 10 10 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
346 39 260 10 10 1521 57600 3.645354 952.5260 5.560181 30.92113 10140
347 9 61 10 9 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89928 549
348 9 61 10 9 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89928 549
349 9 61 10 9 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89928 549
350 9 61 10 9 81 3721 2.317224 134.0306 4.110873 16.89928 549
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81
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441
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1089

144
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361
361
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1024

81
8l
81l
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169
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361
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1225

961
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1521

441
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1296

361
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398.3824
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799.2216

168.3079
168.3079
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168.3079
168.3079

332.7216
332.7216
332.7216

454.2484

134.0304
134.0304
134.0304

428.7691
428.7691
428.7691

77.24001
77.24001
77.24001

149.4690
149.4690
149.4600

136.4610
136.4610
136.4610

501.7154

495.3065
495.3065
584.7148
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35.48152
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.110873
.110873
.110873

975197
975197
.975197
. 975197

. 975197
. 975197

.685861

.124962
124962
.124962
124962
.124962

. 728787
. 128787
. 128787

873672

.110873
.110873
.110873

.508388
.508388
.508388

.345324
.345324
.345324

. 700480
. 700480
. 700480

. 919981
.919981
. 919981

. 468327

.503732
.503732
.368586

.309167
.309167

.128166
.128166

.836282
.836282
.836282

.566948
.566948
566948
.566948
.945910

LnX2

16.89928
16.89928
16.89928

23.70754
23.70754
23.70754
23.70754
23.70754
23.70754

26.07944

18.64070
18.64070
18.64070
18.64070
18.64070

22.34919
22.34919
22.34919

24.97797

16.89928
16.89928
16.89928

23.63422
23.63422
23.63422

17.14613
17.14613
17.14613

17.742960
17.742960
17.742960

18.60700
18.60700
18.60700

28.51235

28.34875
28.34875
28.20866

27.69121
27.69121

21.85323
21.85323

18.34434
18.34434
18.34434

16.09438
16.09438
16.09438
16.09438
3.784556
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4.827753
4.827753
4.827753
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9.281116

9.281116
9.281116
9.281116
9.281116

11.57239

.174761
.174761
.174761
.174761
.174761

.669720
.669720
.669720

.212722

.827753
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.129899
.129899

.010635
.010635
.010635

.093750
.093750
.093750

10.28563

10.24788
10.24788
10.22358
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.122345
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.484907

.484907

.484907

.484907
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1084
1084
1084

850
850
850

1210
1210
1210

7045

6676
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8285

1545
1545

2300
2300
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DATOS

PREC. IN SITU CALCULOS DE PARAMETROS

N° PUNT. X Y KE Y2 VE LNY LNYIY1 LNY %LnY2 LnK2 XY
401 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098 0.784335 3.044522 7
402 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098 0.784335 3.044522 7
403 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098 (.784335 3.044522 7
404 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098  0.784335 3.044522 7
405 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098  0.784335 3.044522 7
406 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098 0.784335 3.044522 7
407 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098  0.784335 3.044522 7
408 8 7 21 1 49 0.845098 0.784335 0.845098 0.784335 3.044522 7
409 8 35 10 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767  2.699681 2.302585 1422
410 8 35 10 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767  2.699681 2.302585 396
411 11 35 10 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767  2.699681 2.302555 525
412 11 35 15 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767  2.699681 2.708050 325
413 11 35 15 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767 2.699681 2.708050 525
414 11 13 15 64 256 1.386294 1.847298 1.832581 1.909543 2.079442 1120
415 11 13 8 64 256 1.386294 1.847298 1.832581 1.909543 2.079442 1125
416 11 13 8 64 256 1.386294 1.847298 1.832581 1.909543 2.079442 1025
417 11 13 8 64 256 1.386294 1.847298 1.832581 1.909543 2.979422 660
418 11 45 15 ke b 2025 3.044522 3.713572 3.872984 3.774716 2.708050 315
419 11 45 15 225 2025 3.044522 3.713572 3.872984 3.774716 2.708650 630
420 11 25 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732  2.995732 2.302585 315
421 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 1.995732 2.302585 819
422 10 15 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 843
423 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 630
424 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1496
425 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1218
426 10 15 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 360
427 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1200
428 10 15 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1040
429 21 24 10 49 2401 1.791759 2.180830 2.494296  2.549596 3.912023 1920
430 21 24 10 49 2401 1.791759 2.180830 2.494296  2.549596 3.912023 1365
431 21 24 10 49 2401 1.791759 2.180830 2.494296  21.549596 3.912023 495
432 6 20 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 2730
433 6 20 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1440
434 6 20 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1953
435 6 23 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 744
436 6 23 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732  2.995732 2.302585 960
437 6 23 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732  2.995732 2.302585 640
438 6 23 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732  2.995732 2.302585 900
439 6 =3 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1045
440 8 16 10 100 10000  2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 840
441 8 16 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1066
442 8 16 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 1056
443 3 16 10 100 10000 2.302585 2.878231 2.995732 2.995732 2.302585 370
444 10 7 15 49 2401 1.791759 2.180830 2.494296  2.549596 2.708050 196
445 10 12 8 64 256 1.386294 1.847298 1.832581 1.909543 2.079442 1212
446 10 6 8 36 1225 2.079442 2.674148 2.791767  2.699681 2.079442 570
447 10 4 10 16 100 0.693147 1.039721 1.098612 1.098612 2.302585 1040
4438 10 2 7 4 49 0.405465 0.647712 0.693147  0.784335 1.945910 140
449 10 4 7 16 49 0.693147 1.039721 1.098612 1.098612 1.945910 320
450 10 6 7 36 49 0.693147 1.039721 1.098612 1.098612 1.945910 420




DATOS CALCULOS DE PARAMETROS

M2 PUNT. PREC. ZN SECT
X ¥ E I .3 12 Y2 LNX LNY LnY2 LnX2 LnX2 tY

451 41 7 93 9 4 81 8649 2.079442 131.8328 4.094344 16.76365 4.827753 540
452 41 16 68 18 4 100 4624 3.332205 158.5758 5.068904 17.60426 6.300688 451
453 36 29 210 8 3 168 44100 3.583518 695.7826 5.247062 17.53126 11.33868 5510
454 36 29 210 8 3 168 44100 3.583518 695.7826 5.247062 17.53126 11.33868 5510
455 34 27 219 8 3 184 47961 3.526361 730.2660 5,253100 17.62275 9.586102 1232
456 34 10 63 18 4 100 3969 3.526361 95.64593 4.553903 14.41097 3.786566 315
457 34 10 63 18 4 100 3969 3.526361 95.64593 4.553903 14.41097 3.786566 315
458 21 16 113 9 4 361 12769 3.044522 332.7216 5.807882 22.34919 B8.669720 2147
459 21 16 112 9 4 320 12544 3.044522 322.5033 5.768320 22.41397 8.38449%5 2050
460 21 22 72 9 4 81 5184 3.044522 168.3079 5.094866 16.76365 6.174761 500
461 21 8 72 9 4 81 5184 3.044522 168.3079 5.094866 16.76365 6.174761 500
462 41 2 61 21 4 81 3721 3.713572 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
463 41 2 61 21 4 81 L 3.713572 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
464 47 1 50 20 4 81 2500 3.850148 91.629307 4.418841 16.76365 3.912023 350
465 47 1 50 20 4 81 2500 3.850148 91.629307 4.418841 16.76365 3.912023 350
466 5 10 53 8 3 100 2809 1.609438 73.55406 4.605170 16.76365 3.301895 600
%61 5 106 53 8 3 100 2809 1.609438 73.55406 4.605170 16.76365 3.301895 600
468 10 60 349 8 3 1156 121801 2.302585 694.1472 5.058285 30.71585 9.301893 7450
469 10 60 349 8 3 1156 121801 2.302585 694.1472 5.058285 30.71585 9.301893 7450
470 1 14 6l 8 3 81 3721 0.000000 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
471 1 14 61 8 3 81 3721 0.000000 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
472 1 38 60 8 3 100 3600 0.000000 131.8328 4.605170 16.76365 3.301895 600
473 1 38 60 8 3 100 3600 0.000000 131.8328 4.605170 16.76365 3.301835 600
474 3 35 52 11 2 121 2704 1.098612 68.43909 4.795791 18.29945 4.864832 385
&1 3 35 52 11 2 121 2704 1.098612 68.43909 4.795791 18.29945 4.864832 385
476 31 12 88 i 3 169 28561 3.433987 77.24001 4.345324 17.14613 5.129899 1084
477 31 12 88 T 3 169 28561 3.433987 77.24001 4.345324 17.14613 5.129899 1084
479 33 9 61 7 3 81 3721 3.496508 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
479 33 9 61 7 3 81 3721 3.496508 134.0304 4.110873 16.89928 4.827753 549
480 32 13 88 7 3 169 28561 3.465736 77.24001 4.345324 17.14613 5.129899 1084
481 32 13 88 1 3 169 28561 3.465736 77.24001 4.345324 17.14613 5.129899 1084
483 33 23 87 7 3 169 28489 3.496508 75.73461 4.345324 17.14613 5.129899 1084
483 33 23 87 7 3 169 28489 3.496508 75.73461 4.345324 17.14613 5.129899 1084
484 33 23 87 7 3 169 28489 3.496508 75.73461 4.345324 17.14613 5.129899 1084
485 41 5 82 7 3 100 3364 3.713572 138.6294 4.605170 16.76365 3.301895 600
486 33 5 79 T 3 81 3121 3.496508 129.9762 4.416967 16.89928 4.382027 558
487 33 5 19 7 3 81 3121 3.496508 129.9762 4.416967 16.89928 4.382027 558
488 35 21 174 8 3 1521 60528 3.555348 461.3778 5.326857 2B8.79353 12.22555 7650
489 35 21 174 8 3 1521 60528 3.555348 461.3778 5.326857 28.79353 12.22555 7650
490 35 16 233 7 3 1296 54289 3.555348 544.5092 5.169883 28.73451 8.027097 1785
491 17 6 105 1 2 281 11025 2.833213 279.4874 4.639941 21.45934 8.027097 1785
492 17 6 105 1 2 281 11025 2.833213 279.4874 4.639941 21.45934 8.027097 1785
493 1T 27 54 1 2 81 2916 2.833213 71.89384 4.110873 18.29945 4.827753 549
494 17 27 54 1 2 81 2916 2.833213 71.89384 4.110873 18.29945 4.827753 549
495 171 27 54 1 2 81 2916 2.833213 71.89384 4.110873 18.29945 4.827753 549
496 21 17 105 1 2 281 11025 3.044522 279.4874 4.639941 21.45934 8.027097 1785
497 21 17 105 1 2 281 11025 3.044522 279.4874 4.639941 21.45934 8.027097 1785
498 9 20 120 1 3 400 14400 2.197224 351.4836 5.991465 22.36068 2.484907 2400
499 8 20 120 1 3 400 14400 2.079442 35.48152 3.566948 16.09438 2.484907 2400
500 8 20 120 1 3 400 14400 2.079442 35.48152 3.566948 16.09438 2.484907 2400
801 1 55 315 1 2 3025 99225 0.000000 1282.309 5.725572 23.09209 16.05871 17325

SUMAS 153858 82835 452529 1649110 1555.124 27385.8 2425.041 12869.15 5445.328 2711761
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