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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo detallar la experiencia profesional del autor adquirida
en instituciones publicas y privadas como especialista en andlisis espacial y manejo de
herramientas Sistema de Informacion Geografica. Ademas, describir el proceso de control de
calidad en la georreferenciacion de viviendas para el censo nacional 2025 en el distrito de
Huaraz. El control de calidad se desarroll6 en seis etapas con el software ArcGIS; La primera,
adecuacion visual del proyecto que facilita el andlisis de la informacion cartografica. El
segundo, control de calidad mediante modelos script que verifica de manera automatizada las
inconsistencias. El tercero, control de calidad tabular de los registros urbanos que asegura una
inspeccion detallada de la tabla de atributos de la base de datos. El cuarto, control de calidad
espacial de los registros urbanos que busca contrastar la informacién registral con la
cartografia. El quinto, control de calidad de CATVIA y NOMVIA que tiene la finalidad de
uniformizar la informacion vial de registros. Por ultimo, control de calidad de registros rurales
donde se verifica la informacion de la tabla de atributos y espaciales. Como resultado se obtiene
una base de datos con informacion confiable y precisa que seran utilizados en el censo nacional
2025. En conclusion, se logro realizar de manera eficiente el proceso de control de calidad de
la georreferenciacion de viviendas en el distrito de Huaraz siguiendo una serie de etapas

ordenadas y estructuradas.
Palabras clave: control de calidad, georreferenciacion, registros censales, cartografia

censal, sistema de informacion geografica.
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ABSTRACT

The objective of this report is to detail the author's professional experience acquired in public
and private institutions as a specialist in spatial analysis and management of Geographic
Information System tools. In addition, to describe the quality control process in the
georeferencing of homes for the 2025 national census in the district of Huaraz. Quality control
was developed in six stages with ArcGIS software; The first, visual adaptation of the project
that facilitates the analysis of cartographic information. The second, quality control through
script models that automatically verify inconsistencies. The third, tabular quality control of
urban records that ensures a detailed inspection of the database attribute table. The fourth,
spatial quality control of urban registries, seeks to contrast registry information with
cartography. The fifth, quality control of CATVIA and NOMVIA, which aims to standardize
road information on records. Finally, quality control of rural registries where the information
in the table of attributes and spatial is verified. As a result, a database is obtained with reliable
and accurate information that will be used in the 2025 national census. In conclusion, it was
possible to efficiently carry out the quality control process of the georeferencing of housing in

the district of Huaraz following a series of ordered and structured stages.
Keywords: Quality control, Georeferencing, census records, census cartography,

Geographic Information System.



I. INTRODUCCION
1.1. Trayectoria del autor

El autor del presente informe es Bachiller en Ingenieria Geografica, egresado de la
Facultad de Ingenieria Geografica, Ambiental y Ecoturismo de la Universidad Nacional
Federico Villarreal con mas de cinco afios de experiencia en cartografia digital y sistema de
informacion geografica en instituciones publicas y privadas.

El autor inici6 su vida laboral en el Gobierno Regional del Callao en el drea Patrimonial
en el cargo de inspector predial. Luego ingresd al Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica en el area de Direccion Nacional de Censos y Encuestas, donde se desempeiid
como asistente de analista de consistencia cartografica para el Censo de Poblacion y Viviendas
2017, después laboro en TUV Rheinland Perti S.A.C. como supervisor cartografico y predial.

En la actualidad, el autor retornd al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en
el area de Direccion Nacional de Censos y Encuestas, donde realiza procesamientos de
informacion cartografica previos al censo nacional 2025.

1.2. Descripcion de la institucion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) es el organismo central y
rector del Sistema Estadistico Nacional, el cual es oficialmente responsable de normar,
planificar, encabezar, coordinar y supervisar toda actividad estadistica nacional.

El INEI opera bajo normativas como la Ley de Censos N° 13248 y la Ley N° 29796,
que establecen su rol como autoridad rectora del Sistema Estadistico Nacional y garantizan la
objetividad, transparencia y precision en la recoleccion de datos. Estas normativas cumplen el
rol de regular la realizacion de censos y encuestas en coordinacion con distintas entidades
publicas y la proteccion de confidencialidad y veracidad de la informacion. A través de estas

actividades el INEI respalda la toma de decisiones en politicas publicas del pais.



1.2.1. Vision

La institucion tiene como vision de generar y difundir informacion estadistica oficial
que el pais requiere, asegurando calidad, oportunidad y alcance, con la finalidad de apoyar el
disefio, seguimiento y evaluacion de politicas publicas y de facilitar la toma de decisiones de
los de los agentes socioecondmicos del sector publico y comunidad en general. (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica — [INEI], 2022)
1.2.2. Mision

Somos una entidad de referencia tanto a nivel nacional como internacional, que emplea
estdndares metodologicos y tecnologicos de excelencia para producir y divulgar estadisticas
oficiales, facilitando de manera efectiva el disefio de politicas publicas orientadas al desarrollo
del pais. (INEI, 2022)
1.3. Organigrama de la Institucion

La organizacion actual de la institucion estd bajo el Decreto Supremo N° 043-2001-
PCM, del 21/04/2001 y modificada en el Decreto Supremo N° 066-2003-PCM.
Figura 1

Organigrama del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Nota. El organigrama muestra la distribucion de los cargos, niveles de autoridad y la

relacion entre las distintas areas de la institucion. Tomado del “Organigrama estructural del

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica”, por Presidencia de Consejo de Ministros,

2001, PCM.

1.4. Areas y funciones desempefiadas

El autor desde que ingresé al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

desde el 05 de diciembre de 2016 hasta la actualidad, desempefid en las siguientes funciones:

Asistente Automatizador: Desde 05 de diciembre de 2016 hasta 31 de diciembre de
2016, en la Direccion Nacional de Censos y encuestas, Direccion Ejecutiva de
Cartografia y Geografia, se realiz6 trabajos de georreferenciacion de centros
poblados y verificacion de caracteristicas de las manzanas para la elaboracion de
mapas tematicos con el Censo Nacional 2017.

Asistente de Analista de Consistencia: desde el 06 de enero de 2017 hasta 07 de
junio de 2017, en la Direccion Nacional de Censos y encuestas, realizé actualizacion
de la base de datos prediales, manzanas, ejes viales y centros poblados con el
programa ArcGIS a partir de la informacion levantada en campo durante los trabajos
en la etapa Precensal 2017.

Segmentista: Desde el 14 de junio de 2017 hasta el 13 de julio de 2017, en la
Direccion Nacional de Censos y encuestas, realizé trabajos de revision y correccion
de los mapas tematicos de centros poblados rurales para el Censo Nacional 2017.
Automatizador Cartografico: Desde el 24 de julio del 2017 hasta el 30 de abril de
2020, en la Direccion Nacional de Censos y encuestas, se desarroll trabajos de
actualizacion de informacion cartografica de las viviendas, manzanas, vias, centros

poblados, etc., en base de datos de los resultados del Censo Nacional 2017.



Analista de Consistencia Cartografica: Desde el 19 de julio de 2021 hasta la
actualidad, para el censo nacional 2025 que se aproxima el autor desempeiia
estrictamente las labores de control de calidad de la georreferenciacion de viviendas

a nivel urbano y rural para el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2025.



II. CONTROL DE CALIDAD DE LA GEORREFERENCIACION DE VIVIENDAS
PARA EL CENSO NACIONAL
2.1. Problematica

Obtener informacidén estadistica que cumplan con los estdndares de calidad
internacionales es uno de los objetivos mas importantes del INEI, ya que de dicha informacion
sera utilizada en la toma de decisiones importantes dentro de la politica nacional. En ese sentido
el presente informe describe detalladamente el proceso de control de calidad en la
georreferenciacion de viviendas urbanas y rurales para el censo nacional 2025, para ello se
delimito el Distrito de Huaraz del departamento de Ancash para el desarrollo de dicho proceso
a través del software ArcGIS, ya que el distrito presenta gran complejidad desde su acceso
geografico para la obtencion de informacion hasta su andlisis y procesamiento con las
herramientas SIG.

El proceso de control de calidad es una etapa de gran importancia en toda la
metodologia de la georreferenciacion de viviendas censales dentro de la institucion, para ello
se utiliza informacion obtenida en campo y la base cartografica existente. Los cudles seran
modificadas en primera instancia por los especialistas cartograficos segun la informacion
proveniente de campo y analisis espacial con ayuda de imédgenes satelitales, para finalizar la
georreferenciacion pasa por control de calidad que dara conformidad los cambios realizados.

En este informe se espera establecer un proyecto modelo que sea visualmente
entendible para un mejor procesamiento y andlisis de informacion de la base cartografica,
realizar todo el proceso de verificacion espacial de la informacion cartografica urbana y rural
con imagenes satelitales, revisar la diferencia de informacion de la consistencia cartografica

censal antes y después de ser procesada en la georreferenciacion y control de calidad.



2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general
Ejecutar el proceso de control de calidad en la georreferenciacion de viviendas urbanas
y rurales para el censo nacional 2025 en el distrito de Huaraz, Ancash.
2.2.2. Objetivos especificos
e Establecer un proyecto modelo que sea visualmente entendible para un mejor
procesamiento y analisis de informacion de la base cartografica con el software ArGIS.
e Realizar todo el proceso de control de calidad espacial de la informacion cartografica
urbana y rural con imagenes satelitales en el distrito de Huaraz.
e Revisar la diferencia de informacion de la consistencia cartografica censal antes y
después de ser procesada durante la georreferenciacion y su control de calidad.
2.3. Area de estudio
Para realizar el proceso de control de calidad de registros censales tanto urbano como
rural, se tomara solo la informacion que abarca el Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash. Los limites del distrito de Huaraz son:
e Por el norte limita con el distrito de Independencia
e Por el sur limita con los distritos de Recuay y Olleros
e Por el este limita con el distrito de Huantar
e Por el oeste limita con el distrito de la Libertad
Figura 2

Mapa de ubicacion y localizacion del distrito de Huaraz, Ancash
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Nota. Elaboracion propia con datos del INEI



2.4. Antecedentes
2.4.1. Antecedentes internacionales

Lopez et al. (2020) en su articulo: “Propuesta metodologica para la georreferenciacion
de la poblacion y primeras aplicaciones en Galicia”, tuvo como objetivo presentar la
metodologia que aplica el Instituto Gallego de Estadistica para georreferenciar la poblacion de
Galicia. La metodologia de georreferenciacion que presentan los autores esta detallada en dos
pasos: georreferenciacion de la poblacion que vive en la zona urbana y luego de la poblacion
que vive en la zona rural. Ademas de diversas técnicas estadisticas, como son la regresion con
splines y el andlisis de componentes principales. Se puede concluir que, al integrar la
georreferenciacion de la poblacion gallega, la base de datos geograficas existentes y la base de
datos sociales mediante las herramientas SIG genera una base confiable y precisa de toda la
base cartografica el cual se podra actualizando de manera continua, por lo que obtendremos
como resultado la disponibilidad de informacion georreferenciada de la poblacion para la toma
decisiones publicas y privadas.

Asi mismo Pifieros (2016) en su trabajo: “Elaboracion de la georreferenciacion de la
encuesta SISBEN para el casco urbano del municipio de Mosquera, Colombia”, en el cual se
enfoc6 en estructurar una relacion de la base de datos alfanuméricos SISBEN con la
informacion geografica existente. Con la finalidad de cumplir con su objetivo plantea una
metodologia que busca desarrollar una correcta georreferenciacion a partir de una informacion
en comun de la base alfanumérica y la informacion predial espacial, para generar una nueva
informacion que pueda representarse en mapas tematica, analisis estadistico espacial y
diagramas estadisticos. En conclusion es significativo para el proceso de georreferenciacion
contar con informacion que cumpla con una estandarizacion de datos adecuada al momento de
la toma de la encuesta en campo, debido que esta es la base que permitira generar una

autocorrelacion con la base de datos geografica, la cual garantiza la regionalizacion de los datos



para el analisis espacial y estadistico de estos, cabe resaltar que cada municipio debe tener
acceso y conocimiento de esta informacion para la elaboracién de sus planes parciales e
incorporacion a los planes de ordenamiento territorial.

2.4.2. Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional Aquino (2023) en su trabajo: “Georreferenciacion de registros
de viviendas y establecimientos comerciales mediante el sistema de informacion geografica en
el distrito de Tumbes”, uno de sus objetivos principales fue el control de calidad de los registros
de vivienda y establecimientos comerciales utilizando herramientas SIG. Para ello la
metodologia que utiliz6 esta dividida en las siguientes cuatro fases: el acondicionamiento de la
informacion recibida, actualizacion cartografica, alineamiento de los registros de viviendas y
establecimientos, y el control de calidad. Al final, llegé a la conclusion de que al usar
herramientas SIG permitié reconocer y corregir la informacion espacial y tabular de las
viviendas y establecimientos comerciales, el cual le permitié respaldar la coherencia
cartografica con la base estadistica del distrito de tumbes. Ademas, logro automatizar algunos
procesos de control de calidad el cual le permiti6 ser mas eficiente en la obtencion de resultados
de su proyecto.

En el trabajo de Lock (2022): “Sistema de informacion geografica (SIG) aplicado en la
georreferenciacion e implementacion de areas verdes urbanas, en el distrito San Juan de
Lurigancho, Lima, Lima” tiene como objetivo identificar espacios potenciales para la
implementar areas verdes mediante herramientas SIG y que permita un manejo adecuado de
areas verdes urbanas. La metodologia que aplica estd definida en seis fases en el siguiente
orden: Identificacion del area de estudio, recopilacion de base de datos espaciales,
reconocimiento de la ausencia de areas verdes en el distrito, procesamiento de informacion y
generacion de propuestas de implementacion de areas verdes urbanas, conclusiones y por

ultimo las propuestas de implementacion de areas verdes urbanas. Al concluir afirma que las
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herramientas SIG son de gran ayuda para la gestion de areas verdes urbanas a partir de la
cartografica existente y el inventariado realizado, es posible georreferenciar los elementos de
un parque comun para obtener una vision rapida y precisa de los problemas del area verde, de
esta manera se podra gestionar las posibles soluciones.

2.5. Marco teorico

2.5.1. Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG)

Un Sistema de Informacién Geogréfica (GIS) se puede describir como un método o
enfoque para manejar datos geograficos de manera eficiente, combinando informacion
primaria para generar datos mas detallados. Esto implica el uso de fuentes de informacién junto
con una serie de herramientas informaticas (hardware y software) que facilitan este proceso,
Con el GIS podemos fusionar datos graficos, como mapas, con datos alfanuméricos, como
estadisticas, para generar informacion detallada sobre el espacio geografico (Santos, 2020).
2.5.2. Distrito

Es el ambito geografico que corresponde a la division politica administrativa mas
pequefia del pais y comprende el conjunto de centros poblados urbanos y rurales. El limite
distrital se maneja con fines referenciales para temas censales. (INEI, 2022)

2.5.3. Zona censal

Es el conjunto de manzanas ubicadas contiguamente, por lo general delimitadas por
avenidas, calles principales o accidentes fisicos, naturales y/o artificiales. La zona censal esta
conforma. (INEI, 2022)

2.5.4. Manzana censal

Es el area fisica delimitada por calles, avenidas, caminos, canales, etc., de facil

identificacion y pueden contener una o mas viviendas, establecimientos, parques, terrenos

vacios, campos deportivos, etc. Dentro de una zona, la codificacion o numeracion de manzana
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es unica, por lo que no deben existir dos 0 mas manzanas con el mismo cédigo y puede ser
numérica o alfa numérica. (INEI, 2022)
2.5.5. Eje vial

Es la representacion cartografia (polilinea) por donde pasa el transito vehicular, que
esta delimitado por su Categoria de via y Nombre de via numérica. (INEI, 2022)

e Categoria de via: Se entiende por Categoria de Via a la calificacion otorgada a la Via
de Transito, asignada por la municipalidad de acuerdo con las especificaciones técnicas
establecidas. Los cddigos normalizados son los siguientes:

Tabla 1

Categoria de via

CATEGORIA DE VIA
1. Avenida 2. Calle 3. Jirbn 4. Pasaje 5. Carretera 6. Otro

Nota. Las categorias de via de tipo “Otro” tendra que ser especificada. Tomado de Categoria
de via, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2022.
e Nombre de via: Es la denominacion que, por lo general, la Municipalidad ha asignado
auna via. Esta puede ser: alfabética (Av. Paradigma), numérica (Calle 1) o alfanumérica
(Pasaje C-4) numérica. (INEI, 2023)
2.5.6. Centro poblado

Es todo lugar del territorio nacional identificado mediante un nombre. Debe estar
habitado con &nimo de permanencia por lo menos por una familia e incluso hasta por una sola
persona, y las viviendas que la ocupan pueden hallarse de diferentes maneras: contiguas,
formando manzanas, calles y plazas (pueblos y ciudades); Semidispersas, como una pequefia
agrupacion de viviendas contiguas (caserios y anexos); totalmente dispersas, como la de los

agricultores en las zonas agropecuarias. (INEI, 2023)
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2.5.7. Registros censales

Es la unidad en una sola ubicacion fisica asentada en un lugar de manera permanente y
delimitada por construcciones o instalaciones fijas, cada registro censal puede ser el acceso
principal a la vivienda, asi como accesos secundarios (cochera, a otros pisos de la edificacion,
negocios, etc.). (INEIL 2023)
2.6. Metodologia

En este apartado se detallara todo el procedimiento estandar de control de calidad de la
georreferenciacion de viviendas que se debe seguir. El autor de este informe sugiere que este
proceso tenga seis etapas que seran aplicadas de manera secuencial para que la revision en
general sea mas eficiente, cabe recalcar que cada etapa tiene caracteristicas Unicas donde se
presentan posibles errores de consistencia cartografica y su detencion también dependera del
nivel de manejo del software ArcGIS.

Figura 3
Etapas de la revision

Nota. Secuencia de etapas del proceso de control de calidad de la georreferenciacion de
viviendas. Elaboracion propia.

2.6.1. Adecuacion visual

Como parte de control de calidad nosotros recibimos la carga de un jefe de equipo que
a su vez estos recopilan el trabajo de los analistas cartograficos que tienen a su cargo, por lo
tanto, ya ha pasado dos filtros de correccion antes de que el equipo de control de calidad pueda

realizar sus procesos.



13

2.6.1.1. Capas necesarias para la revision

Entonces para poder empezar con la visual es necesario tener en la tabla de contenidos
del ArcGIS las siguientes capas: centro poblado, registros censales, zona censal, manzana
censal, frentes censales, eje vial, distrito, AER, base de registros de pequenas ciudades, base
de descarga de grandes ciudades y base de confirmados de grandes ciudades.
Figura 4
Capas necesarias para realizar la revision

Table Of Contents O =

Ele & =
EE=]Layers

= O CENTRO_POBLADC
o

= [0 FREMTES

= O PRECEMSO_CPV2023_AER
I:I

= O ZONA
O

= O MANZAMNA
O

= [ DISTRITO
[

= [0 REGISTROS_CEMSALES
®

= [0 BASE_DESGARGA
®

= O CPV_REGISTROS_COMNFIR_241024
®

= O CPV_PEQUENA_CIUDADES 250724
o

Nota. Se muestra las capas de la cartografia que seran utilizados para la revision.
2.6.1.2. Categorizacion de la simbologia
Se le dara una simbologia a los registros censales y frentes censales para que sea mas
facil identificar el orden de los frentes.
Figura 5

Registros y frentes categorizados por color
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= FREMTES = REGISTROS_CEMSALES
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1 @ 1
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5 @5
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7 c7

—_1 @3

Nota. Es recomendable que la categorizacion de la simbologia de frentes y registros
sean del mismo color.

2.6.1.3. Etiquetas de las capas

Para finalizar el proceso de la adecuacion visual, es necesario etiquetar las capas de la
base cartografica en base a la conveniencia del operador, de manera que sea entendible y mas
sencillo su el andlisis cartografico.
Figura 6

Etiquetas de la base cartografica
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‘] '..’\n - Tl 4
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Nota. Se muestra el proyecto de trabajo con las etiquetas correspondientes de la base

cartografica (zonas, manzanas, ejes viales, registros) listos para iniciar con la revision.



2.6.2. Control calidad mediante modelos Script

La revision con los modelos script consta de dos momentos, el primer momento se
realiza al iniciar la revision y el segundo se realiza luego de realizar la revision tabular y

espacial. Cabe recalcar que los registros del distrito de Huaraz tienen en su base de datos

registros urbanos censales y registros rurales censales, por lo que los modelos se estan

separados en dos grupos uno para urbano y otro para rural.

Figura 7

Modelos scrip

t

= @ MODELOS_CPY_VI7_07.thx
& 1_PROYECTAR_INFORMACION
& 2_REPARTIR_INFORMACION

[N

MEAR_IMFORMACION

& 4 MONITOREAR_REPORTAR_INFORMACION

= &5 C0o
El&ﬁ

El%:

.{.n' .{.n' .{.n' .{.-.f .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{.-.f .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' Ln .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{.n' .{n

MNTROL_DE_CALIDAD
'I _RURAL
" 5.1.1_REVISAR_INFORMACION_REGISTROS

" 5.1.2_COMPARAR_TABLACCPP_COM_TBCCPP (Correr lero 5.1.1)

"’ 5.1.3_MULTIFAMILIAR (URBANO - RURAL)

" 5.1.4_REVISAR_CCPP_SIN_VIVIENDAS

" 5.1.5_REVISION_PISOS (URBAMNO - RURAL)

" 5.1.6_VERIFICAR_SI_CCPP_ESTA_ALINEADO

" 5.1.7_VERIFICAR_SI_IDREGOR_ESTA_COMPLETO
E URBAMNO

" 5.2.00_CONTROL PROXIMIDAD (OPCIONAL)

" 5.2.01_REVISAR_IDMAMNZANA (MOD)

" 5.2.02_VERIFICAR_SI_IDREGOR_ESTA_COMPLETO

" 5.2.03_FRENTES_FALTANTES

" 5.2.04_FRENTES_DESORDENADOS

" 5.2.05_RECORRIDO_IDREGOR (MOD)

" 5.2.06_REVISAR_P24_P26 (MOD)

" 5.2.07_MULTIFAMILIAR (URBAMO - RURAL)

" 5.2.08_REVISION_PISOS (URBAMO - RURAL)

" 5.2.09_VIAS_X_FRENTE (MOD)

" 5.2.10_ORDEN_DE_LOS_PAE

" 5.2.11_CALCULAR_CAMPOS (OPCIONAL)

" 5.2.12_REVISIOMN_EJE_VIAL (OPCIONAL)

" 5.2.13_BORRAR_ARCHIVOS_INNECESARIOS (OPCIONAL)

" 5.2.13_ROTAR_FREMTES (OPCIONAL)

Nota. Modelos script para registros urbanos y rurales.
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Estos modelos se irdn corriendo de manera ordenada y secuencial, el cual generaran
capas con posibles errores que tendran que ser analizados y corregirlos de ser el caso. Como se
tiene registros urbanos y rurales, se recomienda realizar el control de calidad de manera
separada, por lo tanto, iniciaremos con la base de registros urbanos.

Figura 8

Revision de las capas generadas por los modelos

B L IR .2 AP g
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M

Nota. El modelo detecto que la zona 00200 tiene una manzana donde uno de sus
registros no estd alineado completamente, en el caso de la manzana 004, se nota que el registro
con “ID REG ORD = 42” (orden de posiciéon en campo) no se encuentra alineado a la
manzana, por lo que se tendra que hacer la correccion correspondiente.

2.5.3. Control calidad tabular de los registros urbanos

Consiste en revisar la tabla de atributos de la base de registros, ya que existen campos
especificos que se tienen que modificar y otros que de ninguna manera deberan ser alterados.
Figura 9

Campos base que se pueden modificar
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Nota. Estos campos podran ser modificados con la misma informacién que sus campos
de correccion (campos_23).

La informacién de los campos 23 que son llenados deberan ser replicados en sus
campos base que le corresponde, es decir si se realiza un cambio en el campo FRENTE 23 el
campo FRENTE ORD debera tener la misma informacion.

Figura 10

Campos de correccion
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Nota. Estos campos de correcciéon también llamados “campos 237, son los que se

tendran que llenar en primera instancia luego sus campos bases.
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Bajo esta premisa empezaremos con la revision de los campos que ha si llenado y
revisados por los analistas y jefes de equipo. Como primer paso tenemos que revisar el campo
“SITUACION” ya que dicho campo nos informa que tipo de modificacion se realiz6 a los
registros de cada manzana.

Figura 11

Revision del campo SITUACION

FRENTE_ORD| FRENTE_ID SITUACION FRENTE_23

<Null= <Nulk=
ORDEN_FRENTE
ORDEN_FRENTE
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FRENTE_ORD | FRENTE_ID SITUACION FRENTE_23
=Null= =Null=
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NUEWVO_FRENTE
NUEWVO_FRENTE
NUEWO_FRENTE
NUEWVO_FRENTE
NUEWVO_FRENTE
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Nota. La tabla de atributos aes muestra una seleccion de los registros de la manzana
007 marcados de color rojo, se observa que el FRENTE _ID (proveniente de campo) es de orden
uno, pero el analista decidio fraccionar dicho frente en dos porque los registros estan limitando
por dos vias diferentes (jr. Alejandro Tafur Pardo y jr. Teofilo Mendez Ramos) y procede hacer
el cambio en los campos FRENTE _ORD y FRENTE 23. Es correcto el analisis, pero en el
campo SITUACION fue llenado incorrectamente, cuando existe este tipo de fraccionamiento,

el conjunto de registros que pasard al orden dos tendra que ser llenado como

“NUEVO_FRENTE”.
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De la misma manera se pasara a revisar cada informacion del campo SITUACION,
cuyo contenido estara delimitado por las siguientes descripciones: AGREGAR, ELIMINAR,
ORDEN FRENTE, NUEVO FRENTE, MZ NUEVO, MZ FUSIONADO, MZ SIN
CAMBIO, MZ FRACCIONADO, RECODIFICAR MZ, RECODIFICAR CCP,
NUEVO CCPP. Cada una de estas descripciones esta relacionada con los CAMPOS 23 de
cada manzana o centro poblado que seran analizados de manera especifica.

Figura 12

Informacion de los campos 23

SITUACION | UBIGED_23 | TWo_23 | coocore_2a | Nomcere 23] 2
ot 10801 |

ONA_23 | MANZANA 29 FRENTE 20| W0 REC_ D [AER_M ~
HUARAZ 00700 0250 3 31000
| HUARAZ I
|HUARAZ of
3 THUARAZ 10
[eNubs | <ot [t 1
Tuts t"l;;!' | Hut I <Nut> MNut ! 1| <hagl
[Nl [<Hiut [Nt b I | 2] 2|t
‘~'Iul- | Huts .\‘iul- <Nub> “«'vlul- | 3| Teh
b b | Mt Tk [k <t e K

201

|0zse [ 3 131000
|18 | 3| €000
[081A | N 1000
| Nubs | al 4 high>

| DROEN_FRENTE
[DROEN_FRENTE =
|OROEN_FRENTE |<ta
Ar"«ut‘

LG EE

2
[

T
"
"
5

Nota. En el campo IDMANZANA IDCCPP_FIN muestra el codigo Unico que tiene
cada manzana y centro poblado rural a nivel nacional. Como se aprecia en la figura cada
manzana tiene una variedad de informacion en los campos 23 que va de acuerdo con la
caracteristica de cada SITUACION.

Al finalizar la revision de cada campo base, campo 23 y SITUACION, se daréd por
finalizado la revision tabular, como se muestra en la Figura 11 cada revision se realiza de la
mano con el analisis espacial de los registros, por la existencia de una estrecha sincronizacion
de informacion.

2.5.4. Control calidad espacial de los registros urbanos

En esta etapa analizaremos manzana por manzana de manera espacial, para ello nos
ayudaremos de uno de los modelos “RECORRIDO_IDREGOR” que nos brindara un listado
completo de dichas manzanas mediante una polilinea que son creadas a partir de la numeracion
de los registros censales (ID_REG_OR). Aqui se revisa principalmente el orden secuencial de

los registros que viene desde campo, el posicionamiento espacial del registro en el frente
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correspondiente, la actualizacion espacial de cada manzana y otras caracteristicas que presenta
la base cartografica.

Figura 13

Tabla de atributos que genera el modelo “RECORRIDO IDREGOR”
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Nota. La tabla de atributos muestra el listado completo de las manzanas censales que
abarca todo el distrito de Huaraz.
A continuacion, revisaremos algunos de los casos que se presentan con mas frecuencia
y la solucion que se brinda:
e Caso N° 01: En la zona 00600 los registros censales de la manzana 033 tienen el
posicionamiento espacial incorrecto, estos registros vienen enumerados segln el orden
de posicionamiento que se encuentran en campo, por lo que dicha informacién tiene

mayor jerarquia frente a otro tipo de datos.
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Figura 14

Posicionamiento espacial incorrecto de los registros censales

Nota. El cruce de la polilinea que sigue la secuencia del orden de los registros, fue de
gran ayuda para la deteccion de este caso, ya que visualmente es llamativo y nos ahonda a
revisar con mas concentracion.
Figura 15

Correcion del posicionamiento espacial de los registros
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Nota. Luego del analisis espacial y tabular se corrige el posicionamiento, estos casos
son comunes en los pasajes de las manzanas.

e (Caso N° 02: En la zona 00700 el registro de numeracion 63 de orden “frente=2" esta
posicionado espacialmente en el “frente=3", por lo que se debera analizar el motivo de
dicho posicionamiento.

Figura 16

Correccion de registro posicionado en frente no correspondiente

e 03 L
S DTN Y

) r
Xl
180 - >’

" oo

'} -' 01V 5y 7080 W
ot L




23

Nota. Para resolver este caso, se requiere revisar la informacion del posicionamiento
espacial inicial que viene de campo ademas de la tabla de atributos como el “P14” que nos
Indica el nimero de edificacion al que pertenece el registro censal. Luego de dicho analisis se
concluye que tendrad que moverse espacialmente al “frente=2".

e (Caso N° 03: En la zona 00400 los registros de la manzana 045 del “frente=2" abarca
espacialmente dos frentes (esto se conoce como unificacion de frentes) que genera una
inconsistencia espacial con la manzana 046, ya que al tener el mismo limite tiene que
tener la misma cantidad de frentes, pero esta ultima manzana tiene dos frentes.

Figura 17

Inconsistencia de frentes de dos manzanas aledarias

Nota. Para dar solucion a este caso se tuvo que revisar los ejes viales, ya que cada frente
estd limitado por una via, como se ve en la imagen que entre las manzanas 046 y 045 tiene dos
vias (jr. Soriano Infante y jr. Celso Bambaren), por lo que nos confirma que en dicho tramo la

manzana 045 debe tener dos frentes al igual que la manzana 046.
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Para finalizar la revision espacial de cada manzana se tendra que realizar los cambios
en sus campos correspondientes y reportar al jefe de equipo cada observacion encontrada, este
a su vez al analista a su cargo con la finalidad de evitar la mayor cantidad posible de errores.
2.5.5. Control calidad de CATVIA y NOMVIA de los registros urbanos

Para finalizar con la parte urbana se tiene que revisar la informacion vial de los registros
censales que viene desde campo, para ello se reacondiciona las etiquetas de los registros.
Figura 18

Informacion vial de las manzanas
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Nota. En la figura nos muestra que las manzanas 033 y 036 tienen una categoria de via
diferente al resto (CATVIA=2), el cual tendra que ser uniformizada para que tenga la misma

categoria al igual que las demds manzanas. Esto se puede confirmar con la capa de eje vial que
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nos dice que la via es “3-Damaso Antinez” y también revisar en Google Earth que también

tiene informacion de las vias.

2.5.6. Control calidad de registros rurales
Los registros rurales se distinguen del urbano por que no estan alineados sobre una
manzana, su posicionamiento casi se mantiene con las mismas coordenadas recogidas de
campo y corroboradas mediante iméagenes satelitales. Las inconsistencias a revisar son las
siguientes:
Duplicidad de informacion: Se da cuando la informacion de la vivienda ha sido
levantada més de una vez en campo en consecuencia, se tendra informacion repetitiva
en la base de registros.
Cruce de centros poblados: Pasa al tener centros poblados muy cercanos y sus
registros invaden el area espacial de otros centros poblados.
Capa CENTRO POBLADO: Se revisara que la informacion de la capa CENTRO
POBLADO sea la misma que los registros que le corresponden, es decir tienen que
tener el mismo ubigeo, nombre de centro poblado, cddigo de centro poblado,
AER_INICIAL, AER FINAL, tipo.
Ubicacion del registro mas representativo: Cada centro poblado debera tener un
punto de CENTRO POBLADO (capa cartografica) y estar ubicado sobre un registro
del centro poblado, este registro serd elegido por ser la mds representativa cuya
jerarquia tendré que ser la siguiente:
Tabla 2

Jerarquia de registros mds representativos

1. Municipalidad

2. Local comunal
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3. Iglesia catolica

4. Institucion educativa
5. Puesto de salud

6. Vivienda

Nota. La jerarquia de registros mas representativos estd dada por el nivel de informacion
existente en el centro poblado. Tomado de Manual de Cartografia, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2022.

A continuacion, se presenta los casos que se encontraron:

e (Caso N°01: Un registro del centro poblado PAQUISHCA se encuentra ubicado dentro
del area que abarca los registros del centro poblado HUAROMA PAMPA. Por lo que
se tiene que verificar si el registro tiene informacién duplicada o si corresponde
cambiarle de nombre de centro poblado.

Figura 19

Registros de los centros poblados Huaroma Pampa y Paquishca
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Nota. La solucion brindada fue que el registro pase del centro poblado Paquishca a
Huaroma Pampa, cambiando toda la informaciéon que ella concierne (ID REG OR,
CODCCPP, NOMCCPP) en su tabla de atributos.

e Caso N° 02: Dos registros presentan igualdad de informacion en su tabla de atributos,
ambos pertenecen a centros poblados diferentes por lo tanto uno de ellos sera eliminado.
Figura 20
Registros de los centros poblados Cullunayoc y Chamanayoc
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Nota. En la imagen de la tabla de atributos se muestra que el registro del centro poblado
Chamanayoc es eliminado, por que dicho registro se encuentra muy alejado de su grupo de
registros.

e (aso N° 03: El punto de la capa CENTRO POBLADO est4 ubicado en una iglesia
catolica, pero en la tabla de atributos se puede ver que hay un local comunal, esto quiere
decir que no se ha respetado la jerarquia de registros mas representativos.

Figura 21

Registros del centro poblado Santa Catalina
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Nota. En la imagen se muestra que el punto de CENTRO POBLADO deberia estar
reubicado en local comunal, esto se reportard al jefe de equipo para su pronta correccion.
2.6. Resultados

El proceso de control de calidad de la georreferenciacion de viviendas para el censo
nacional 2025 en el distrito de Huaraz gener6 una nueva base de datos confiables y precisos de
los registros censales y una actualizacion cartografica que seran utilizados para el censo
nacional de poblacion y vivienda.
Figura 22

Registros del distrito de Huaraz
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Nota. En la imagen se muestra espacialmente los registros urbanos (color azul) y rurales (color
rojo) que abarca todo el distrito de Huaraz.
Tabla 3

Estado de los registros urbanos y rurales

Ubigeo Departamento Provincia Distrito MZ Registros Estado
020101 ANCASH HUARAZ  HUARAZ 1090 44237 100%

Ubigeo Departamento Provincia Distrito CCPP Registros Estado
020101 ANCASH HUARAZ  HUARAZ 152 4377 100%

Nota. En la tabla se presenta la totalidad de mazanas, centros poblados y registros

trabajados tanto en el area urbana y rural. Elaboracion propia.
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Al finalizar el proceso de control de calidad y dar la validacion de la nueva base registral
y cartografica, se podrad analizar de los cambios sufridos durante la georreferenciacion en el
distrito de Huaraz.

Tabla 4

Analisis de la base cartogrdfica censal inicial y final

Base cartografica Base inicial Base final
Zonas 15 15
Manzanas 989 1090
Centros poblados 150 152
Registros 44209 44237

Nota. En la tabla se muestra la cantidad inicial y final de la base cartografica censal.
Elaboracion propia.

Este resultado indica que el area urbana del distrito de Huaraz ha crecido
significativamente, ya que paso de tener 989 a 1090 manzanas. Ademas, de aumentar en dos
el nimero de centros poblado, reafirma una mejor precision en la base de datos provenientes
de campo.

Figura 23

Mapa de andlisis de consistencia cartogrdfica de manzanas
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Nota. Elaboracion propia con datos del INEL

Finalmente, la diferencia de registros no significa que haya aumentado las viviendas,
sino que se ha creado registros (pared corrida, frente sin construir y otro tipo de registro) para
corregir la consistencia cartografica de los frentes de las manzanas sefialadas en la etapa de
revision espacial de los registros urbanos.
2.7. Discusion de resultados

En los resultados logrados por Lopez et al. (2020) en su articulo indica que, de las 2
718 525 personas disponibles en el PMH, se georreferenciaron 2 690 299 personas, los cuales
se podra actualizar dicha informacion con datos geograficas existentes y la base de datos
sociales mediante las herramientas SIG el cual generard una base confiable y precisa de toda
la cartografica, de la misma manera en este informe se obtiene resultados confiables en el distro

de Huaraz, cual se ira actualizando con informacién de campo mediante las herramientas SIG.
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Asi mismo Pifieros (2016) en su trabajo muestra resultados donde se generan los
analisis a las estadisticas descriptivas de las variables: ingresos, edad y puntaje de la encuesta
del SISBEN para los habitantes del casco urbano del municipio de Mosquera en el afio 2015.
Estos resultados se visualizan en los mapas tematicos. De la misma manera el autor del presente
informe gener6 un mapa tematico donde analiza los resultados de la georreferenciacion en el
casco urbano.

Aquino (2023) en su trabajo obtuvo como resultado la georreferenciacion de 17019
registros de vivienda y establecimientos comerciales en el distrito de Tumbes provenientes de
campo y procesadas con herramientas SIG, asi mismo en este trabajo se georreferencio 44237
registros de viviendas en el distrito de Huaraz, ademés de la actualizacion cartografica de las
manzanas censales, zonas censales y ejes viales que podran ser actualizados permanentemente
mediante herramientas SIG.

En el trabajo de Lock (2022) logré georreferenciar areas verdes en el distrito de San
Juan de Lurigancho y elementos de un parque comun aplicando las herramientas SIG y uso de
una cartografia existente. En ese sentido en el presente informe se logré georreferenciar
viviendas urbanos y rurales en el distrito de Huaraz a partir de una cartografica existente y

procesada con el programa ArcGIS.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA INSTITUCION
El autor durante su permanencia laboral en el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica -INEI logr6 atribuir los siguientes aportes:

e Actualizacion las bases cartograficas: zonas, manzanas y frentes censales que serviran
de base para el alineamiento de puntos georreferenciados.

e Creacion de modelos script para la automatizacion de alineamiento y control de calidad
de puntos georreferenciados.

e Colaboracion con la sistematizacion del proceso de georreferenciacion de viviendas y
su control de calidad.

e Participacion en la capacitacion a postulantes y nuevos personales en los puestos de
analistas y técnicos cartograficos para el levantamiento y procesamiento de informacion
de campo.

e Coordinaciones con los jefes departamentales para la capacitacion del correcto uso de

nuevos equipos GPS y aplicativos para el levantamiento de informacién de campo.
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IV. CONCLUSIONES
Se logro realizar eficientemente el procedimiento de control de calidad de la
georreferenciacion de viviendas para el censo nacional 2025 en el distrito de Huaraz,
Ancash siguiendo una serie de etapas ordenadas y estructuradas de manera metodica.
Se creo un proyecto modelo en formato mxd empleado en el software ArcGIS que
facilitd el proceso y andlisis de la informacion cartografica y registros censales de
manera optima.
Se efectud todo el proceso de verificacion espacial de la informacion cartografica
urbana y rural mediante uso de imagenes satelitales, estas imagenes fueron parte
fundamental en la solucién de problemas de consistencia cartografica.
Se analizd la consistencia cartografica censal antes y después del proceso de
georreferenciacion que nos muestra un incremento de cien manzanas en el drea urbana

del distrito de Huaraz.
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V. RECOMENDACIONES
Se recomienda conocer los campos de la tabla de atributos de las capas en donde se
realizard todas las correcciones y cambios, encontradas en el proceso de alineamiento,
los campos ya vienen creados en la tabla de atributos de los registros.
Realizar una revision previa de la informacion tabular de los registros de las viviendas
a fin de comprobar que esta se encuentre completa.
Tener en cuenta las diferentes bases cartograficas para su andlisis con respecto a la
numeracion de las puertas de los establecimientos, de la misma manera las imagenes
satelitales como son Google Earth, Google Maps y BingMap.
Realizar minuciosamente el control de calidad, y asi subsanar los errores antes de
entregar la carga asignada.
Se sugiere correr algunas herramientas propias del software ArcGIS para verificar que
los registros estan bien alineadas a las manzanas y que estan en sus manzanas

correspondientes.
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