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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el departamento de
Puno, provincia de Puno, distrito de Puno, ubicado en direccion -70° 1’ 51.37”
Oeste y -15° 50’ 27.5335” Sur, entre las coordenadas 8°248,362.1999 Norte y
389,602.1463 Este a una altitud de 3830 m.s.n.m. Datum L19 - WGS 84. El
trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar el tiempo 6ptimo para la
toma de datos de las coordenadas de los vértices de predios recolectados con
un GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard y comparar con
el punto geodésicos instalado por el Instituto Nacional Geograficos (IGN), las
variaciones en cuanto a areas, perimetros y centroides de los predios. Los
diferentes tiempos de captura fueron de 10, 20, 30 min. El método general de la
investigacion es el Cientifico, el tipo de investigacion es aplicada y tecnoldgica, el
nivel de caréacter descriptivo — explicativo, el disefio experimental y el Enfoque de
investigacién cuantitativa; que permitioé describir y explicar El tiempo éptimo para
la recoleccion de datos con el GPS Trimble GEO 7X y determinar aplicando la
metodologia existente y determinar que existe un tiempo optimo al nivel de
confianza al 95% la cual es de 30 minutos, ademas de determinar que con un
tiempo de 10 minutos no es 6ptimo la toma datos con el GPS Trimble GEO 7X —
7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard. Ya que la prueba estadistica lo rechaza.
Tanto para areas y perimetro. Se concluyé que tiempo 6ptimo para recolectar
datos con el GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard al nivel
de confianza al 95 % es de 30 minutos. y también GPS Trimble GEO 7X — 7500
Tecnologia Floodlight, H-Stard Al ser compatible con las constelaciones de
satélites GNSS existentes y planeadas (GPS, Glonass, Galileo, BeiDou, QZSS),
maximiza la productividad ofreciendo un rastreo de satélites GNSS garantizado

en la actualidad y en el futuro.

Palabra Clave: Tiempo, Datum, Geodesia, coordenadas, satélite

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1% Nacional del

ABSTRACT

This research work was carried out in the department of Puno, province of
Puno, district of Puno, located in the direction -70 ° 1 '51.37” West and -15 ° 50'
27.5335” South, between the coordinates 8'248,362.1999 North and
389,602,1463 East at an altitude of 3830 meters above sea level Datum L19 -
WGS 84. The research work aims to determine the optimal time for the data
collection of the coordinates of the vertices of plots collected with a GPS Trimble
GEO 7X - 7500 Floodlight Technology, H-Stard and compare with the point
geodesics installed by the National Geographic Institute (IGN), variations in
areas, perimeters and centroids of the properties. The different capture times
were 10, 20, 30 min. The general method of research is the Scientific, the type of
research is applied and technological, the level of descriptive - explanatory
character, the experimental design and the Quantitative Research Approach;
which allowed to describe and explain the optimal time for data collection with the
GPS Trimble GEO 7X and determine by applying the existing methodology and
determine that there is an optimal time at the 95% confidence level which is 30
minutes, in addition to determining that With a time of 10 minutes it is not optimal
to take data with the GPS Trimble GEO 7X - 7500 Floodlight Technology, H-Stard.
Since the statistical test rejects it. For both areas and perimeter. It was concluded
that optimal time to collect data with the GPS Trimble GEO 7X - 7500 Floodlight
Technology, H-Stard at 95% confidence level is 30 minutes. and also GPS
Trimble GEO 7X - 7500 Floodlight Technology, H-Stard Being compatible with the
constellations of existing and planned GNSS satellites (GPS, Glonass, Galileo,
BeiDou, QZSS), maximizes productivity by offering a guaranteed GNSS satellite

tracking in the Present and in the future.

Keyword: Time, Datum, Geodesy, coordinates, satellite
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INTRODUCCION

Actualmente el Sistema de Posicionamiento Global contiene las
constelaciones de satélites GNSS existentes y planeadas (GPS, Glonass,
Galileo, BeiDou, QZSS), una tecnologia de vanguardia basada en sefales de
radio via satélite para identificar un lugar sobre la Tierra, tiene muchas
aplicaciones. No obstante, la alta tecnologia utilizada, las mediciones de una
posicidn estan sujetas a ciertos errores producidos por diversos factores. En
efecto, en la practica se observa que dos mediciones obtenidas con un receptor
de GNSS sobre un mismo punto son diferentes entre si. Este hecho sugiere que
esta situacibn bien pudiera describirse con modelos estadisticos vy
probabilisticos, y que la variabilidad observada no es mas que una manifestacion

de un fendmeno aleatorio.

En literatura especializada sobre GNSS aun en algunos instructivos de
operacion de receptores civiles hay la admision implicita de que en cualquier
medicidon existen errores aleatorios, ya que se habla de errores cuadraticos
medios y otros conceptos estadisticos o probabilisticos. Sin embargo, no es claro
el significado exacto de la medida que se ofrece a manera de cuantificar la
exactitud. Se habla informalmente de “0.5 metros de exactitud”. Si bien dicha
aseveracion entrecomillada tiene un origen probabilistico, no se hace explicito si
se trata de una distancia tipica, un intervalo probabilistico de confianza, o alguna

otra cantidad similar.

En esta tesis se abordaré una coleccion de datos de mediciones de GNSS
con un enfoque estadistico, con el objetivo primordial de verificar el significado
de la frase “0.5 metros de exactitud”. EI trabajo involucra un experimento
disefiado de manera explicita para obtener mediciones bajo condiciones

controladas, para luego analizar los datos con diversas técnicas estadisticas.

En este capitulo se precisara qué es el Sistema de Posicionamiento
Global. Asi mismo, se da un panorama general del tipo de informacion que
puede proporcionar un receptor de GNSS. En la segunda y la tercera seccion se
habla de los segmentos que conforman el sistema GNSS y del funcionamiento

del mismo, respectivamente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

Ante la necesidad de los propietarios de predios rurales y Urbanos de
formalizar fisica-legalmente sus predios es que se efectian los levantamientos
de planos de sus respectivos predios en zonas Catastradas y no Catastradas por
la Direccién de Formalizacion y Catastro Rural —Puno (DIRFO) y otras entidades
generadoras de Catastro, estos trabajos se realizan aplicando diferentes equipos
(GPS navegadores) para la obtencion de coordenadas de los vértices de los
predios rurales, teniendo conocimiento de que el sistema GPS tiene 30 satélites
en 6 planos orbitales y cada uno de los satélites a la vez estan orbitando la tierra
cada 12:00 horas, sabiendo que ha sido eliminada la “disponibilidad selectiva”
desde el 1 de mayo del 2000 a nivel mundial y la supuesta habilitacion de la sefial
WAAS (Sistema de correccion de sefales GPS) en el Pert desde enero del 2005.

Es que se dice que ha mejorado la precisién de estos equipos.

En qué medida varia la precision de trabajos realizados por la Direccion
de Formalizacion y Catastro Rural —Puno (DIRFO) y otras entidades generadoras
de Catastro sabiendo que el trabajo del DIRFO tiene una precisiéon sub-metro
(menor a un metro) comparado con un trabajo realizado con un equipo GPS
Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard,

1.1.1 Interrogante General

¢, Cudl es el tiempo 6ptimo para la recoleccibn de datos con GPS
Submétrico - Trimble localizado en el distrito de Puno?

1.1.2 Interrogante Especifico

1) ¢Es éptimo el tiempo de proceso de datos de coleccion en campo durante
10, 20 y 30 minutos en los vértices de la parcela?
2) ¢Es factible Evaluar datos de Post? Proceso de 10, 20, 30, minutos sin

ajuste y ajuste con una base Fijo. ¢ Para determinar el tiempo 6ptimo?
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1.2 Justificacion

Existen trabajos de investigacion desarrollados por instituciones
académicas y gubernamentales, entre ellos trabajos realizados por el PETT
(Proyecto Especial Titulacion de Tierras Y Catastro Rural) en el que se
presentaron planos (elaborados con datos obtenidos de un GPS navegador) para
ser visados y estos generalmente han sido observados porque no coincidian con
el catastro del PETT

1.3 Antecedentes de la Investigacion
1.3.1 Ambito Global

Se han realizado trabajos de investigacion de medicion topografica a nivel

global, en las que se destaca los siguientes:

Estrella, (2015), manifiesta que Ecuador es un pais que no tiene
generalizada su estructura espacial desde el punto de vista de apoyo al
desarrollo, integrado a competencias multidisciplinarias. A diferencia de otros
paises, Ecuador enfrenta un proceso totalmente nuevo en el tema
Geo_Aeroespacial Y Sus Aplicaciones, lo que ha hecho que el desarrollo de esta
tesis se construya desde un ambiente de propuesta marco y desencadene en

algo especifico como una demostracién, de su gran gama posterior.

Ugalde, (2017), en esta tesis se estudio el estado de la ionosfera sobre el
territorio mexicano (variaciones regulares, irregulares, influencia del campo
geomagnético y de la actividad solar) usando estaciones GNSS con los datos de
la plataforma CODE usando el cddigo ionFR para calcular el TEC vertical en el
reciente maximo de actividad solar (entre 2012 y 2014). Por otro lado, se usé la
radiofuente 3C144 para estudiar el centelleo ionosferico captado por el
radiotelescopio MEXART durante 27 noches seleccionadas entre 2012 y 2014.

1.3.2 Ambito Nacional

A nivel nacional, los trabajos de investigacion referidos al tema de la

presente investigacion, se tienen:

Barreto, (2003) dentro de su investigacion titulada “Aplicacion de la
Tecnologia Avanzada en la Optimizacion de los Levantamientos Topograficos y

Geodésicos” concluye que: Todos los trabajos geodésicos deberan tener como
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elipsoide de referencia el WGS84 (01150) ya que el hecho de convertir al PSad56
acarrea errores que, segun el programa utilizado, éste puede llegar hasta los lo
metros. Estos errores pueden ser disminuidos si se utilizan los adecuados
parametros de transformacion en los programas de conversion. En la presente
tesis se ha elaborado un programa en Visual Basic que permite esta conversion
permitiendo al usuario ingresar los parametros de transformacion. Otro programa
interesante al respecto que es el RPM fRANS creado por el Ministerio de Energia
y Minas que permite realizar estas transformaciones con parametros de
transformacion previamente determinados por esta Institucion gubernamental,
con errores de transformacion menores al metro. Sin embargo, estos parametros

no pueden ser cambiados por el usuario si asi lo requiriese.

Mientras tanto, Chillcce, (2010) en su investigacidn sobre la Aplicacion del
Sistema GPS en Lineas de Transmision de Alta Tension, considera que: El
Sistema de Posicionamiento Global es una tecnologia de avanzada que se aplica
en la georreferenciacion, la georreferenciacion con GPS esperada depende de la
adecuada planificacion, de la calidad de toma de datos observados en campo y

Su post proceso en gabinete.

Por otro lado, Lazo, (2006) en la investigacion titulada “Control
Automatizado en la Construccién del STARTER DAM en Sociedad Minera Cerro
Verde S.A.A. Utilizando el Sistema de Posicionamiento Global GPS”, manifiesta
gue a pesar de que se utilice un sistema de posicionamiento satelital combinado
GPS con GLONASS, siempre es recomendable que la estacibn base se
encuentre en una zona alta y de la mayor cobertura de satélites. Normalmente,
se instala la estacion base y la torre con su repetidora en un mismo sitio, contando
con todo un sistema de aterramiento bajo la eventualidad de produccion de rayos
gue puedan afectar el sistema. Asimismo, se cuenta con un sistema de respaldo
total (backup) para la energia, el receptor de la estacién base y la antena

repetidora.

Respecto al tema de investigacion se tiene que: Herrera, (2016), en su
tesis doctoral sostiene que se ha desarrollado un método novedoso para predecir,
mediante la teoria de colocacién, las correcciones a aplicar a un usuario que

pierde la conexién con la estacion de referencia GPS correspondiente. De este
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modo, se consigue mejorar la continuidad y homogeneidad de la posicion

estimada.
1.3.3 Ambito Local

En la Regién Puno, a través de las universidades nacionales y privadas,
se realizaron investigaciones respecto a la determinacion con exactitud de las

mediciones territoriales, asi tenemos:

Capacoila, (2006) en su investigacion denominado: “Determinacion del
Momento Optimo para Recolectar Datos con GPS 76, en Area Catastrada por el
PETT, utilizando el analisis de Varianza (ANOVA) determiné que la hora 6ptima
para recolectar datos con el GPS 76 en el area de estudio del distrito de

Paucarcolla, es entre las 8:00 a.m. a las 9:00 a.m.

Moran & Malma, (2013) determinan en su investigacion titulada “Sistema
De Informacion Geografico con Interfaz Web de la Ciudad De Puno” refiere que
el andlisis de requerimiento del desarrollo del sistema fue primordial porque
ayudo a reunir todas las necesidades, problemas e inconvenientes obteniendo
como resultado mejor calidad del Sistema de Informacion geogréfico y la

satisfaccion del mismo

Copari & Turpo, (2015), En su investigacion denominada “Analisis é
Implementacién de un Sistema de Geolocalizacion, Monitoreo y Control de
Vehiculos Automotrices Basado en Protocolos Gps/Gsm/Gprs para la Ciudad de
Puno” refiere que las comunicaciones mediante el protocolo GPRS es efectivo e
inmediatas para transmitir informacion utilizando la comunicacién de internet y
nos ayuda a optimizar los tiempos de envié en contraste con el servicio SMS, que
nos garantiza que los datos lleguen en el instante que fueron enviados. GPRS
utiliza los recursos de radio solamente cuando hay datos que enviar o recibir,
adaptandose asi perfectamente a las aplicaciones, donde la facturacién de

consumo se basa en la cantidad de datos enviados o recibidos.

Flores, (2016), determina en su investigacion titulada “Evaluacién de Cinco
Métodos de Ajuste en Poligonales Abiertas en la Carretera Ayaviri - Purina” que
la precision y confiabilidad por el método de minimos cuadrados para el ajuste
de la red de control horizontal, en las observaciones ajustadas y residuales en

angulos GMS) es de 0" a 0.3” y precision de 1/11 a 1/35, mientras en ajuste de
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distancias (Metros) es de 0.00m. a 0.50m, la precision de 1/11 a 1/35, en lo que
la probabilidad relativa a un nivel de confianza de 95% se tiene las minimas y
maximas (1.040933, 2.363074) estamos dentro de las parametros permitidos que
la teoria nos indica los rangos es 1 a 2.5, a lo que es la precision por tramos es
de 1/7000 y 1/40000, lo que apreciamos en nuestra conclusion cuando la

distancia es corta mas error se comete

Luque, (2016), dice en su tesis titulada “Modelo De Estimacion Y
Comparacion De Velocidades Reales Vs Simuladas De Los Camiones Komatsu
930e En Minera Los Pelambres — Antofagasta Minerals Chile” Se logro evaluar
las velocidades de los camiones Komatsu 930E en Minera Los Pelambres en los
meses de julio, agosto, septiembre y octubre de 2015. Apoyados en datos del
sistema GPS y Dispatch. No representativos en curvas cerradas y switchbacks,

pues existen mayores margenes de error en dichas ubicaciones

Mamani, (2017), concluye en su obra “Analisis y Disefio de un Sistema de
Control para la Estabilidad de Vuelo de un Drone Cuadrimotor Aplicado a la
Topografia” que Los datos que podrian ser tomados en campo con el Drone
Phantom 2 vision + y las medidas de prueba que podrian ser tomadas con una
estacion total, ambos equipos georeferenciados, tienen por finalidad lograr

resultados muy similares
1.4 Hipotesis de la Investigacion
1.4.1 Hipoétesis General

Es posible determinar el tiempo 6ptimo para la recoleccién de datos con GPS

Submétrico - Trimble localizado en el distrito de Puno.
1.4.2 Hipotesis especifica

1. Es posible obtener mediciones para fines de comparacién de recoleccion
de datos en 10, 20 y 30 minutos en los vértices de la parcela.

2. El tiempo 6ptimo de exactitud post evaluado de 10, 20, 30, minutos sin
ajuste y ajuste con una base fija, determina que el tiempo éptimo de

exactitud de medicién se obtiene en 30 minutos.
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1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General

Determinar el tiempo éptimo para la recoleccién de datos con GPS Submeétrico
- Trimble en el distrito de Puno.

1.5.2 Objetivo Especifico

1. Determinar mediante medicion las coordenadas en tiempos de duracion de
10, 20 y 30 minutos en los vértices de la parcela.
2. Evaluar los datos de Post. Proceso de 10, 20, 30, minutos sin ajuste y ajuste

con una base fija determinando el tiempo 6ptimo de exactitud.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos de Geodesia
211 Laformade latierray superficies de referencia

La primera aproximacién de la verdadera forma de la Tierra es la que
asume un sistema esférico, en el cual la ubicacién de los puntos sobre su
superficie se hace considerando naturalmente un sistema de referencia dado por

coordenadas esféricas. Moya & Cedefio, (2017)

Jekeli, (2012), El geoide representa la verdadera forma de la Tierra. Esta
es una Superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre (superficie en la
cual el valor del potencial gravitatorio es constante) que mejor se adapta al nivel

medio del mar
2.1.2 Geoide

Es una figura cuya forma es la de una superficie equipotencial. Es decir,
en donde la gravedad terrestre es la misma en cada uno de los puntos que la
forman y esta gravedad es perpendicular al geoide. Trigozo, Tuesta, & Bravo,
(2011)

Entonces las caracteristicas mas importantes del geoide son:

e Gravedad terrestre es la misma en cualquier punto.

e Ladireccion de la gravedad es perpendicular al Geoide
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Figura |. Representacién de la gravedad Trigozo et al., (2011)
2.1.3 La Geodesia

Es la ciencia que tiene por objeto estudiar la forma y dimensiones de la
Tierra, establece una aproximacion a la forma de la Tierra, denominada elipsoide.
Esto se debe a que el elipsoide es una figura matematica que responde a

formulas analiticas, de manera que permite hacer calculos apoyandose en él.

Segun De San Jose, Garcia, Gonzales, & DJ Atkinson, (2013), La
geodesia propiamente dicha, estudia la forma de la tierra procediendo a la
determinacion de la coordenada de puntos distribuidos por la superficie terrestre
(coordenadas geogréaficas). Para ello, hace uso de las triangulaciones y

observaciones de tipo geodésico.

Mendoza, (2017), Cada planeta gira alrededor del Sol describiendo una

Orbita eliptica y el Sol se encuentra en uno de los focos de dicha elipse.

Pardmetros de una elipse Para describir una elipse se emplean varios
parametros que nos dan informacién de que tan alargada es dicha elipse y

también de si es alargada vertical u horizontalmente.
2.1.3.1 Eje mayor y eje menor

Una elipse tiene dos ejes, el eje mayor y el eje menor, pero, en
matematicas es mas como usar los semiejes, los cuales corresponden a la mitad

de los ejes. El semieje mayor es un término. Mendoza, (2017)
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| Eje menor

5. G I
Semieje menor
I
|

b)

a)

Eje Mayor

Semieje Mayor

Figura Il Representacion del eje mayor y el eje menor de una
elipse. Mendoza, (2017)

2.1.4 Datum

Cuando se trabaja con un elipsoide general, este, como se ha dicho, se
sitla de tal modo que tanto la posicién de su centro de gravedad como su plano
ecuatorial coincidan con los terrestres. Por el contrario, cuando el elipsoide es
local, estas propiedades no han de cumplirse necesariamente, y el elipsoide a
solas resulta insuficiente ya que carecemos de informacion sobre su

posicionamiento con respecto a la superficie terrestre.

Surge asi el concepto de Datum, que es el conjunto formado por una
superficie de referencia (el elipsoide) y un punto en el que «enlazar» este al
geoide. Este punto se denomina punto astronémico fundamental (para su calculo
se emplean métodos astrondmicos), o simplemente punto fundamental, y en él el
elipsoide es 46 Sistemas de Informacion Geografica tangente al geoide. La altura
Geoidal en este punto es, como cabe esperar, igual a cero. La vertical al geoide

y al elipsoide son idénticas en el punto fundamental. Olaya,( 2014).

| Geoide - Superficie Terrestre

Leyenda

Geoide

———— Superficie
Terrestre

Figura lll. Representacion del geoide — Superficie terrestre.
Fernandez, (2010)
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2.1.5 El Geoide

Se define como al “Geoide” la superficie tedrica de la tierra que une todos
los puntos que tienen igual gravedad. La forma asi creada supone la continuacion
por debajo de la superficie de los continentes, de la superficie de los océanos y
mares suponiendo la ausencia de mareas, con la superficie de los océanos en
calma y sin ninguna perturbacion exterior. Como perturbaciones exteriores se
encuentra la atraccion de la luna, (mareas) y las interacciones de todo el sistema

solar.

Lejos de lo que se podria imaginar, esta superficie no es uniforme, sino
gue presenta una serie de irregularidades, causadas por la distinta composicion
mineral del interior de la tierra y de sus distintas densidades, lo que implica que
para cada punto de la superficie terrestre exista una distancia distinta desde el

centro de la tierra al punto del geoide. Fernandez, (2010)
2.1.6 El Elipsoide

Como sabemos la tierra no es redonda, y su figura se asemeja a una
naranja o una “esfera achatada por los polos”, y no existe figura geométrica
alguna que la represente, debido fundamentalmente a las irregularidades

existentes.

Estas Irregularidades de la tierra son detectables y no extrapolables a
todos los puntos, simétricos, de la tierra, ya que no existe un Unico modelo
matematico que represente toda la superficie terrestre, para lo que cada
continente, nacion, etc. y de hecho emplean un modelo matemaético distinto, de
forma que se adapte mejor a la forma de la tierra en la zona a cartografiar
Fernandez, (2010)

Este elemento de representacion de la tierra se le denomina

ELIPSOIDE. Este elipsoide es el resultado de revolucionar una elipse

sobre su eje.
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Elipsoide - Superficie Terrestre

Parametros del Elipsoide
a- semieje Mayar
b - Semieje Menor

[T I
aplastamientn = = 1- ()

Leyenda
Gecide
— Elipsoide
Superficie
Terrestre

Figura IV Representacion del Elipsoide. Fernandez, (2010)

La forma habitual en la que se ha descrito el planeta tierra es el de una
“esfera achatada en los polos". Y ciertamente esta forma se asemeja a la
descripcidn si se toma una vision de conjunto. El planeta tierra tiene un radio
ecuatorial (méximo) de aproximadamente 6378 km., frente a un radio polar de
6357 km.(minimo), con una diferencia de 21 km., lo que supone un 0’329 % del

radio ecuatorial. Fernandez, (2010)

ESFERICIDAD TERRESTRE |

6357 km
Radio Polar

I—-— 6378 km —-—|

Radio Ecuatorial

diferencia %13557 o

Figura V Representacion de la esfericidad terrestre. Fernandez,
(2010)
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2.2 Sistema global de navegacion por satélite (GNSS)

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) Es un término estandar que
engloba a los sistemas de Navegacién por satélite, que proporcionan un
posicionamiento geoespacial con cobertura global, tanto de forma auténoma,
como con sistema de aumentacion GPS, GLONASS son los unicos sistemas
globales de posicionamiento y navegacion GNSS plenamente operativos en
2015. Berne, Julian, & Villen, (2016)

Palacios & Martinez, (1997) sostiene que en la actualidad existe dos
sistemas de posicionamiento: el global positionig system (GPS) desarrollado en
USA y el Global Navigation satellite system (GLONASS) que mantiene Rusia.
Aunque ambos sistemas tratan de proporcionar el mismo servicio y el sistema

ruso parece una réplica exacta del americano

A estos se integran otros sistemas como el BeiDuo que es un sistema
chino activo ya en Asia y el Pacifico, con cobertura global, asi mismo estaran
operativo Galileo proyecto europeo, el 2020 los cuatro sistemas seran de
cobertura Global, a esto se afiade otros sistemas regionales. (IRNSS) indio,

(Qzss) japonés, Y otros. Berne et al., (2016)
2.3 Sistema de Posicionamiento Global (GPS.)

Matera, (2002) El sistema de posicionamiento global, G.P.S, es un sistema
mundial de navegacién desarrollado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos. Actualmente este sistema consta de 24nsatélites artificiales (21
regulares mas 3 de respaldo) y sus respectivas estaciones en tierra,
proporcionando informacion para el posicionamiento las 24 horas del dia sin
importar las condiciones del tiempo.
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Figura VI Representacion gréafica del sistema de satélites artificiales

2.4 Rusian Global Orbiting Navigation Satellite System (GLONASS)

Ortega, (1998) manifiesta que consta de una constelacion de 24 satélites
(21 en activo y 3 satélites de repuesto) situados en tres planos orbitales con 8
satélites cada uno y siguiendo una orbita inclinada de 64, 8° con un radio de
25510 kilometros. La constelacion de GLONASS se mueve en 6rbita alrededor
de la tierra con una altitud de 19.100 kilometros (algo mas bajo que el GPS) y

tarda aproximadamente 11 horas y 15 minutos en completar una orbita.

El Sistema GLONASS, al igual que el Sistema GPS, esta formado por tres
sectores fundamentales: el Sector de Control, el Sector Espacial y el Sector

Usuario.
2.41 Sistema de Referencia Datum PZ-90.

Las efemérides GLONASS estan referidas al Datum Geodésico Parametry
Zemli 1990 o PZ-90, o en su traduccion Parametros de la Tierra 1990 o PE-90.
Este sistema reemplazé al SGS-85, usado por GLONASS hasta 1993

242 Galileo

Huerta, Mangiaterra, & Noguera, (2005) EI proyecto Galileo, que
garantizara la autonomia europea en materia de posicionamiento satelital, dara

a las empresas de la regién grandes oportunidades comerciales e incluira el
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despliegue de una constelacion de 30 satélites de navegacion bajo control civil y
cobertura mundial. La planificacién se ha establecido en varias fases: definicion,
desarrollo y validacion, despliegue y operaciéon. En la primera, que empez6 en
junio de 1999 y finaliz6 en 2001, se definio el sistema, la organizacién para su

gestion y la viabilidad econ6mica a largo plazo
2.4.2.1 Laconstelacion Galileo

La constelacion del sistema Galileo estara formada por 30 satélites (27 en
operaciéon y 3 de repuesto), ubicados a 23600 km de altura sobre la superficie de
la Tierra, en 3 planos orbitales, con 56° de inclinacién respecto del plano

ecuatorial.
2.4.2.2 Servicios Galileo
Nivel 1:

Un sistema de acceso abierto similar a GPS standard actual,

principalmente dedicado al mercado masivo.
Nivel 2:

Un servicio de acceso restringido dedicado a aplicaciones comerciales y

profesionales que requieren un nivel de precision mas elevado.
Nivel 3:

Un servicio de acceso restringido, con exigencias criticas de seguridad,

gue no pueden admitir interrupcién o perturbacion (caso de aviacion civil).
2.4.2.3 Atractivo del sistema Galileo

Es un sistema complementario con GPS y GLONASS

Es independiente de GPS y GLONASS
2.5 Fuentes de error del Sistema

Segun De San Jose et al., (2013), en el célculo de la posicién del receptor
intervienen distintas fuentes de error. A la tratarse de una interseccién de
distancias, podria asimilarse a una trilateracion topografica en 3D(fig.140), con la
interseccion de distintas esferas con centro en las coordenadas de cada satélite
y radio la distancia entre el satélite y el receptor. Tal y como se ha mencionado,
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es necesario disponer de 4 satélites midiendo de forma simultanea aun mismo

receptor para poder determinar las 4 incognitas X, Y, Z, t (Posicién 3D y tiempo).
En el calculo de la posicion intervienen, entre otro los factores.
2.51 Alteraciones Producidas en el Campo Electromagnético

tormentas solares variaciones en la velocidad de transmision de sefial al
atravesar la ionosfera y la troposfera, desde que la sefial es enviada por el
satélite, esta debe atravesar las distintas capas de la atmosfera terrestre, con
especial incidencia en su paso por ionosfera, o que produce un retardado en la
transmision de la sefial que debe ser cuantificada para su correcciéon. Una de las
formas de corregirlo es la utilizacion de receptores bi-frecuencia que son capaces

de calcular un modelo ionosferico. De San Jose et al., (2013)
2.5.2 Errores en el reloj del satélite y del receptor

tanto el correcto funcionamiento y calibracion de los osciladores atbmicos
satelitales como su sincronizacion con el oscilador del receptor, debe ser
revisada y controlada para evitar posibles errores. De San Jose et al., (2013)
Pag209

2.5.2.1 Efecto Multicamino o Multipath

este error se produce cuando la sefial captada por el receptor es el
producto de un rebote o multicamino de la sefial emitida por el satélite. Este tipo
de errores es bastante comdn en observaciones maritimas al reflejarse la sefal
sobre la superficie del mar. Para evitarlo, se introduce una mascara de elevaciéon
de 15° que anula cualquier sefial recibida por debajo de dicha altura. De San
Jose et al., (2013) Pag209

2.5.2.2 Alteraciones producidas de forma artificial

disponibilidad selectiva (selective availability-SA) y antispoofing. La
primera de ellas consiste en la alteracién deliberada y sistemética del reloj, asi
como del truncamiento del mensaje de navegacion que transmite las efemérides
orbitales del satélite para educir la presion en la posiciébn del receptora
magnitudes del orden de 100m, evitando su utilizacion con fines militares por
paises contrarios a los EE.UU (este error fue desactivado el 0/05/2000) por otra

parte, el antispoofing consiste en la encriptacién, en caso de conflicto militar, del
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codigo P en el codigo Y de sus uso exclusivo por receptores militares. De San
Jose et al., (2013) Pag.209

2.5.3 Disolucion de la Presion (Dilotium of precision — DOP)

es el factor que nos relaciona la presion en el célculo de la posicion del
receptor con la geometria de los satélites. Cuando mas homogénea sea la
distribucion de los satélites sobre el horizonte del lugar, mayor sera la Precision

de la obtencion de las coordenadas del receptor.

La distribucion ideal para el minimo de 4 satélites es: un satélite situado
en el cenit de la antena del receptor y los otros 3 formando 120° entre si y con
un Angulo de elevacion sobre el horizonte del lugar de 15 °. Existen 6 tipos de
DOP. De San Jose et al., (2013) Pag.209

PDOP: precision planimetria y altimétrica 8(X,Y,h).

HDOP: Precision Planimetria (X, Y)

VDOP: Precision altimétrica (h).

TDOP: Precision por el estado de oscilador (t).

HTDOP: Precision planimetria y estado del oscilador (X, Y, t).

GDOP: Precision planimetria, altimétrica y estado del oscilador
(X,Y,h,t,).este es el factor mas empleado al a englobar en un Unico coeficiente
las 4 componentes. Cuanto mas préximo a 1 sea el GDOP, sera la precision
geométrica de los satélites. No es recomendable trabajar con valores de GDOP
>8

2.6 Sistema Geodésico Oficial

2.6.1 Norma Técnica IGN (2015)

Sistema conformado por la Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red
Geodésica Vertical Oficial, implementada y administrada por el Instituto
Geografico Nacional (IGN); constituye el sistema de referencia Unico a nivel

nacional, el cual se encuentra integrado al Sistema de Referencia Mundial.

Esta materializado por puntos localizados dentro del &mbito del territorio

nacional, mediante monumentos o marcas, que interconectados permiten la
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obtencion conjunta o por separado de su posicidn geodésica (coordenadas),

altura o del campo de gravedad, enlazado al sistema de referencia nacional.

ENTE RECTOR DE LA
CARTOGRAFIA EN EL PERU

Figura VII. Ente Rector de la cartografia en el Pera.(Nacional,
2015)

2.6.2 Red Geodésica Horizontal Oficial

Norma Técnica IGN (2015) NORMA TECNICA IGN. (2015). Es la Red
Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), la misma que tiene como base el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) sustentado en
el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 - International
Terrestrial Reference Frame 2000 (ITRF2000) del International Earth Rotation
Service (IERS) para la época 2000.4 relacionado con el elipsoide del Sistema de
Referencia Geodésico 1980 — Geodetic Reference System 1980 (GRS80). La
Red Geodésica Geocéntrica Nacional estd conformada por las Estaciones de
Rastreo Permanente (ERP) y los hitos o sefales de orden “0”, “A”, “B” y “C”,
distribuidos dentro del ambito del Territorio Nacional, los mismos que constituyen
bienes del Estado. Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado
ademas el World Geodetic System 1984 (WGS84).

2.6.3 Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC)

Norma Técnica IGN (2015) Es un conjunto de estaciones GNSS de
referencia de operacion continta distribuida estratégicamente en el territorio
nacional, que materializan el Sistema Geodésico WGS84, y proporcionan
servicios de posicionamiento geodésico a los usuarios mediante datos en linea y

coordenadas en el marco oficial ITRF2000. Se compone basicamente de un
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receptor GNSS estatico que se posiciona de manera permanente en una
localidad geografica conocida, y recolecta datos de posicionamiento las 24 horas

del dia, 7 dias a la semana y los 365 dias del afio.

Estos datos son transmitidos por medio de una red de computadoras hacia

un servidor central, en donde estos son almacenados para su uso posterior.

2.6.4 Red Geodésica Vertical Oficial

Norma Técnica IGN (2015) Es la Red Geodésica de Nivelacién Nacional,
a cargo del Instituto Geografico Nacional, la misma que tiene como superficie de
referencia el Nivel Medio del Mar, conformado por Marcas de Cota Fija (MCF) o
Bench Mark (BM) distribuidos dentro del ambito del territorio nacional a lo largo
de las principales vias de comunicacién terrestre, los mismos que constituyen

bienes del Estado.

2.6.5 Elipsoide Geodeésico de Referencia

Tabla 1 Elipsoide de referencia

Elipsoide GRS80 Geodetic Reference System 1980
Datum Geocéntrico

Semi Eje Mayor 6 378 137 metros

Semi Eje Menor 6 356 752,31414 metros

Achatamiento 1/298,257222101

Para efectos practicos como elipsoide
puede ser utilizado el World Geodesic

System 1984 (WGS84), con los siguientes
pardmetros. Elipsoide: WGS84 (World
Geodesic System 1984) Datum:
Geocéntrico

Semi Eje Mayor 6 378 137 metros
Semi Eje Menor 6 356 752,31424 metros
Achatamiento 1/298,257223563

IGN Nacional, (2015)
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales e Instrumentos
3.1.1 Materiales

e Carta Nacional 32 V (1/100,000)

e Hoja topografica 32V-II-NE (1/25,000)

¢ Fotografia aérea.

e Certificado Catastral.

e Certificado de los Puntos de Control Geodésico.
¢ Cinta de 50 metros.

e Estacas de madera.

e Jalones.

e Pintura.

e Cincel

e Comba

e Brocha

e Libreta de campo

¢ Fichas de informacion (para ser llenadas en campo)
e Papel bond.

e Libreta de topogréafica

¢ Utiles de escritorio.
3.1.2 Equipos

e GPS Trimble GEO 7X — 7500 tecnologia FLOODLIGHT, H-STARD.

e Tripode para el GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-
Stard.

e Estacion total, Marca LEICA SERIAL TS -06

e Laptop MSI Core i7

e Impresora a color

o Plotter

e Camara Fotografica
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e Calculadora cientifica
3.1.3 Softwares

e AutoCAD 2018

e AutoCAD Civil 3D 2018

e Global Mapper

¢ Microsoft Office

e GPS Pathfinder Office

e Software terrasync

¢ Dispositivo Windows Mobile

e Convert To Rinex

e Software MicroSurvey STAR*NET-PRO

3.2 Metodologia para el desarrollo del trabajo
3.21 Recopilacion de la Informacién

La informacion recopilada para el presente trabajo de investigacion fue
obtenida, del Instituto Nacional Geografico IGN Lima, que consistid en la

obtencion fichas de coordenadas UTM de los puntos a estudiar.

Figura VIII Placas Monumentados

Fuente: Municipalidad Provincial de Puno
3.2.2 Andlisis de la informacion existente

Teniendo la informacién obtenida del IGN, se hizo un analisis en cuanto a
la ubicacién de los puntos y su acceso a estos puntos
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Figura X : Ubicacion del area de estudio
3.2.3 Planeamiento del levantamiento por satélite

El disefio de constelaciones de satélites garantiza que por lo menos 4
satélites, seran visibles en cualquier punto sobre la superficie de la Tierra para
trabajos de precision debera observarse el maximo numero posible de satélites.
La presencia de satélites no significa por fuerza que seran utiles para trabajos de

levantamientos de precision, ya que, por ejemplo, no es normal usar satélites a
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una altura menor de 15° debido a los crecientes efectos atmosféricos. Ademas,

los satélites pueden estar mal agrupados como muestra el siguiente grafico.
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Figura XI: satélites

Pero esto se puede controlar en el caso de un, GPS Trimble GEO 7X —
7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard,la misma que est4d integrada con
Los receptores GNSS son la interfaz de usuario a cualquier Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) y su objetivo es capturar las Sefiales En el

Espacio (SIS) transmitidas por los satélites.

Por lo tanto, este equipo Al ser compatible con las constelaciones de
satélites GNSS existentes y planeadas (GPS, Glonass, Galileo, BeiDou, QZSS),
maximiza la productividad ofreciendo un rastreo de satélites GNSS garantizado

en la actualidad y en el futuro.
3.2.4 Trabajo de Campo
3.2.4.1 Etapade Reconocimiento de campo

El area de estudio se ubica en una altitud de 3811 m.s.n.m. a las
inmediaciones del lago Titicaca, y al frontis de la Universidad Nacional del

Altiplano Puno, con un pendiente aproximado de 0 a 5% en la parte llana.
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Figura XII: Reconocimiento de Campo.
3.2.4.2 Monumentacion

A partir de los puntos de Control Existentes ya Monumentados (GRDP-07,
GRDP-08 colocadas por la Municipalidad Provincial de Puno, Oficina de Defensa
Civil, en Junio del 2016), se monumento dos puntos de control para la etapa del
levantamiento topografico, esos puntos estan debidamente monumentados para
su respectivo control vertical y horizontal que se detalla de la siguiente manera:
estos puntos se ubican a una profundidad de 80 cm del nivel del terreno y
sobresaliente sobre la superficie, se uso el concreto f'c 170 kg/cm2, en medio se

coloco un fierro de 72", el Cuarto punto de igual manera.
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Figura Xlll: Monumentacion de los Puntos de control.
3.2.4.3 Levantamiento topografico de la poligonal

El levantamiento topografico planimétrico y vertical fue ejecutado con el
equipo Estacién Total Leica TS06 5" Power, la cualidad de este equipo es de

poder tomar datos de coordenadas Norte, Este y Cota de cada punto.

Iniciando la toma de los dos Puntos de Control Geodésico de Orden C,
gue a continuacion detallamos las coordenadas.

Tabla 2. Cuadro de Puntos de Control.

CUADRO DE COORDENDAS DEL PUNTO CONTROL BASE

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y). COTA (2) DESCRIPCION

Punto De orden “C”
Colocado Por La
GRDP - 08 391485.1848 8249956.0591 3814.5750 Municipalidad Provincial De
Puno ubicado en Frontis
Post Grado UNA PUNO.

Punto De orden “«C’
Colocado Por La

GRDP - 07 391295.8629 8249865.8950 3814.4107 Municipalidad Provincial De
Puno Ubicado Frontis Grifo
UNA PUNO.

Fuente: Obtencion de Municipalidad Provincial de Puno
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3.2.5 Trabajo en Gabinete
3.2.5.1 Conversién de coordenadas UTM a Topogréaficas
Utilizando el software del Excel convertimos las coordenadas UTM a

Topogréficas, para luego poder trabajar con las coordenadas obtenidas y realizar

el levantamiento de la poligonal con la Estacion Total Leica TS06 5" Power

Tabla 3: Conversion de coordenadas UTM a coordenadas
topograficas

Coordenadas UTM P1
Zon DATU HEMISFERI

Punto
Este Norte altura N a M o
P1 3914885.184 8249%56.05 38148575 1 19 V\/8ers SUR

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 4: factor Escala

Pto K (ESCALA) K(ELEVACION) K (COMBINADO) CONV.MERID(DEG)

68 0.999745623 0.99939871 0.999144487 0°0' 0"
Ul 0.999746132  0.999398736 0.999145021

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 5: linea de Cuadricula

Lin Azimut de K L L de L
ea  Cuadricula (T-1) T ZG (COMBI geodé Cuadric Topog
NADO) sica ula rafica
0 a3 o0 20T 2HY 099914 2007 200.695 2087
U1 2,35 0,02 2 37" 237" 4754 49145 8434 53385

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 6: Coordenadas Topograficas convertidas

Pto Este Norte
P1 391485.1848 8249956.059
P2 391295.7008 8249865.816

Fuente: Obtencién de Investigador
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Configurando los parametros se inicia el levantamiento Topografico de la
Poligonal en Estudio, como se muestra en la figura y obteniendo los siguientes

datos.

Tabla 7: Datos de ajuste de levantamiento de la red poligonal

CUADRO DE COORDENDAS TOPOGRAFICAS DE

LEVANTAMIENTO
PUNTO ESTE (X) NORTE (Y)
P1 391485.1818 8249956.0566
P2 391295.7092 8249865.8261
P3 391258.872 8249559.029
P4 391294.868 8249021.927

Fuente: Obtencién de Investigador
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Figura XIV. Poligono de la investigacion
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3.2.5.2 Ajuste de la Poligonal

El ajuste de la poligonal obtenida se realiza con el programa
MICROSURVEY STAR*NET

" MicroSurvey STARFNET-PRO - HUARSAYA POLIGONG Y - |

© Archivo Editar Opciones Entrada Ejecutar Salida Hemamientas Vista Ventana Ayuda

eNEBEBR0 r  CRRED. S SABEEN,

|| /"~ HUARSAYA POLIGONO dat x B saiic v |
AR R 1 # MicroSurvey STAR*NET V8 31 391485.18480 8249956.05810
dex HE 2 391295.70920 8249865.82610

3 C Bl 3914851848 8249956.0591 I B3 39125887465 8249559.02350
3 HUARSAYA POLIGONO

4 € P2 301295.7002 £240865.826L 1! 11 391294.87437 8249021.92907

- ¥I/E] HUARSAYAPOLIGONO. 1 .

€& T3 Pl #VISTA ATRAS

7 T B2 122-18-41 309,001

& T P3169-19-3 538,307

% T P4 15-20-58 953.316
10; TE P1 # LIEGADA
A 11

Ejecutando Propagacién de Erro
Escribiendo Archivos de Salida

Procesamiento de Red Finalizad
Tiempo Transcurrido = 00:00:00

v
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< > W 4 » w " Listados / Errores ;,Coordenadas / Latllongs / Terreno /4 Volcado
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N: 0.0 E00 Ancho: 117081
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Figura XV: Ajuste de la poligonal con el programa MICROSURVEY STAR
*NET-PRO VERSION 8,1,2,990
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(Resumen de Archivos Usados y Parametros de Opcion -microsurvey
star*net- pro version 8,1,2,990)

Tabla 8: Pardmetros de opcién de proyecto.

Modo de Ejecucion STAR*NET : Ajuste con Propagacion de Error
Tipo de Ajuste 2D
Unidades de Proyecto Meters DMS
Sistema de Coordenadas : LOCAL

Elevacion de Proyecto Predeterminada:

0.0000 Meters

Aplicar Factor de Escala Promedio : 1.000000
Este-Norte
Orden de Dato Angular en Estacién : En-Desde-A
Tipo de Datos Distancia/Vertical Dist Hor/DE
Limite de Conv Iteraciones Max 0.010000 10
Coef de Refraccion Predeterminado : 0.070000
Radio Terrestre : 6372000.00 Metros
Archivo de Coordenadas : Si
Archivo de Coordenadas Escala Terreno: No
Archivo de Volcado : No

Configuracion de Error Estandar de Instrumento

Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 9:Instrumento Predeterminado de Proyecto

Distancias (Constante)
Distancias (PPM)
Angulos

Direcciones

Azimuts & Rumbos

Error de Centrado de Instrumento :

Error de Centrado de Prisma
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Fuente: Obtencion de Investigador

Tabla 10 Resumen de Observaciones de Entrada No Ajustadas, Numero de

Estaciones Ingresadas (Meters) = 2

) Descripci6
Estaciones E N
n
8249956.05
P1 391485.184800
8249865.82
P2 391295.709200
Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 11: Numero de Angulo Observaciones (DMS) = 3
En De A Angulo ErrStd
P2 P1 P3 122-18-41.00 2
P3 P2 P4 169-19-09.00 2
P4 P3 P1 15-20-58.00 2
Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 12: Numero de Distancia Observaciones (Meters) = 3
De A Distancia ErrStd
P2 P3 309.001 0.0021
P3 P4 538.307 0.0026
P4 P1 953.316 0.0034

Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 13: Resumen Estadistico del Ajuste

Iteraciones = 2
Numero de Estaciones = 4
Numero de Observaciones = 6
Numero de Incégnitas = 4
Numero de Obs Redundante= 2

Fuente: Obtencion de Investigador
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Tabla 14: La Prueba Chi-Cuadrado en Nivel 5.00% Pasd, Limites Bajo/Alto
(0.159/1.921)

Observacién Conteo Suma Cuadrados de ResStd Error Factor

Angulos 3.000000 0.654 0.809
Distancias 3.000000 1.329 1.153
Total 6.000000 1.983 0.996

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 15: Coordenadas Ajustadas (Metros)

Estacidn E N Descripcidn
P1 391485.1848 8249956.0591
P2 391295.7092 8249865.8261
P3 391258.8747 8249559.0295
P4 391294.8744 8249021.9291

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 16 observaciones Ajustadas y Residuales, Ajustadas Angulo

Observaciones (DMS)
_ ErrStd ErrStd Line
N E A Angulo Residual _
ResStd Archivo: a
122°
p2 pl p3 -0-00-00.6 2.00 0.3 1:07
18'40.38”
P P -0-00-
169°19'08.98” 2.00 0.00 1:08
3 2 4 00.02
15°20'59.49” 0-00-01.49 2.00 0.70 1:09

Fuente: Obtencion de Investigador
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Tabla 17 Ajustadas Distancia Observaciones (Meters)

De A Distancia Residual ErrStd  ResStd Archivo: Linea
P2 P3 308.9999 -0.0011 0.0021 0.5 1:7
P3 P4  538.3055 -0.0015 0.0026 0.6 1:8
P4 P1 953.3189 0.0029 0.0034 0.9 1:9

Fuente: Obtencion de Investigador
Tabla 18 Ajustadas Rumbos (DMS) y Distancias Horizontales (Meters),

(Confianza Relativa de Rumbo estd en Segundos)

De A Rumbo Distancia 95% ConfianzaRel Rbo Dist PPM

P1 P2 S64°32'06.17“W 209.8642 0 0 0.0016
P1 P4 S1°30'55.03’W  953.3189 451 0.0062 6.4942
P2 P3 S06°5046.55" W 308.9999 4.64 0.0047 15.2856
P3 P4 S03°5004.47”E 538.3055 5.95 0.0055 10.2742

Fuente: Obtencién de Investigador

Cierres de Poligonal de Observaciones No Ajustadas, (Inicio y Final
sobre Estaciones Ajustadas)

Tabla 19 cierre de poligonal

POLIGONAL 1

Error Lineal = 0.0046 S, 0.0071 W

o ) 0.0085 Error en 1800.6240, 1:212971, 4.70
Precision Horiz =

PPM
Fuente: Obtencion de Investigador
Tabla 20 Error Propagacion

De A NoAjusRumbo Dist NoAjus
P2 P1 N64-32-06.17E AT 0

P2 P3 S06-50-47.17W 309.001
P3 P4 S03-50-03.83E 538.307
P4 P1 N11-30-54.17E 953.316

Fuente: Obtencion de Investigador
47
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Tabla 21 Coordenada de Estacidén Desviaciones Estdndar (Meters)

Estacion E N
P1 0.000000 0.000000
P2 0.000000 0.000000
P3 0.002794 0.001993
P4 0.008516 0.002527

Tiempo Transcurrido = 00:00:00
Fuente: Obtencién de Investigador

Figura XVI: Levantamiento con Estacion Total

3.2.6 Toma de datos con GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia
Floodlight, H-Stard

Para la toma de datos en campo se debera tener en cuenta:

Para la toma del dato el equipo sera estacionado en el punto deseado, A

continuacién, configuramos el equipo, los pardmetros requeridos:
e Unidades.
e sistema de coordenadas (UTM).
e Zona
e Datum

e Configuracion de Registro.
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e Referencia de altitud
e Altura de sefial de antena

Antes de la primera toma del dia se debera esperar por lo menos 5 minutos
para que el GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard reciba

las efemérides de todos los satélites que en ese momento se encuentren visibles.

Como se puede visualizar a continuacion.

TerraSync o E -4 ! 03:46 TarraSync o 5 et ! 03:44
#Confial~ oo [ o dEstadd~|@y [ o
Opcién | ~ | GNss Trazado d = o~
Configuracian actual: M5 [
|En funcisn de: [Valones por defects) | -
Ril
| Resab || b || |
=
Configs Configs | | Configs /"}
registro GHSS tiempo real 13| R22 =
?
? PDOP: ?
Sistema da ¢ Sensones Muy pocos satelites
Unidades
coord axternos
Configs GHSS: PDOP max = 99.0
Elevacion rmin = 5% SNR min = 12.0

TerraSync TarraSync o B e IC 03:11
= 8.4
: = o
d 3+ Mapa - = .
B patos 1= Unidades ~
2 Navegacion = Unidades de distancia: '
G‘ ESIEldD \ Helrt:r!. n
Unidades de drea:
* Salir R12
|Mﬂtr05 cuadrades I
e RiZl— T | | Unidades de velocidad:
? PDOP: 7 [Metros por segundo |
Muy pocos sabélites
Unidades angulares: _Gradcrs ol
Configs GNSS5: POOP max = 99.0 4
Elevacion min = 5° SHR min = 120| |Formate latflong  [GG°MM'SS.ss”  ~ |@)

T r‘ R N \
ﬁ ) [ Recha ':I .I |Cancelar)
) "-.__ o "-.__ > L __.-"

Figura XVIII: Configuracion de las unidades
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TerraSync
Sistema de coord | |Sistema de coord
Seleccionar por: | [Referencia de altitud:
Sistema de coordenadas y zona [Altura sobre el elipsoide (ASE) |
Sistema: Unidades de altitud:
|Metros |
Zona: Mostrar USNG:
Datum: Unidades de coordenadas:
[(was 1984 -] [Metros -]
Referencia de altitud: V| |Orden de coordenadas:

@ \HL‘C‘."IO/ Eap:""');

Figura XIX: configuracion del Sistema de Coordenadas UTM la

configuracion de la zona en nuestro caso es zona 19

TerraSync o X ot @ 04:23
Confirmar la altura de antena X
Tipo: |GeoXH 6000 Internal =]
Medir a: |Bottom of receiver |

Aceptar Cancelar
Proyacti 1-10wmir

Nombre diccionario:

|Gene rico v

Figura XX: Configuracion de la sefial de la altura de Antena

Receptora
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3.2.6.1 Procedimiento de creacion del proyecto
Inmediatamente se procede a la toma del dato.

Luego se hace la apreciacion de condiciones de tiempo y se procede a la
creacion del proyecto, en la pestafia config, luego en datos creamos nuestro
proyecto, a continuacion, configuramos el intervalo de registro e iniciamos la toma

de datos capturamos en el tiempo requerido y obtenemos las coordenadas del

punto
0 TerraSync o B o2 @@ 04:08
£ Configl~|&dg [ o B Datos |~ | &30 @ 50
r‘h_'__\ -
Mapa | __GNss Nuevo |
Dats | T
¢ Navegacion por defecto] | Tipo de archive:
{ eado  GrN] NGRS | |(peacen
o Config
% Ealir — Nombre de ar-::hw.:
s e [ Proyecto tesis }
MNombre diccionario:
S - [Generico ~|
ishema i Sores
coord Unidades externos

Figura XXI: Creacioén del Proyecto para el Levantamiento y Toma de

datos
Doates|~lo; U o Dpatos|~{&e [ o @
Capturar | ~ Opcion ~ | | Capturar | ~ Opcién ~
Archive: (- 1 tervalo de registro... ) 2 Point_generic Cancela
v Repetir Comentario:
e
Registrar luego
QuickPoint

wafyf2f3f4alsdelzislodol]
Sidalvelel ol td ylulidolpl+
MAYlalsddl flegdhdidk]llnl@

dzd xded v bdnimy , « |
Ctdliajoja P EN = B

o | %

Figura XXII: configuracién el tiempo de registro de los datos
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TerraSync o Y 4¢ @ 03:53 | TerraSync
[ Datos | ~ | 4 g - [ Datos | ~
Capturar | ~ Opcion ~ | | Capturar | ~
Archivo: (- 1 tervalo de registro... | 2 Point_generic
v Repetir Comentario:
o '
Registrar luego
QuickPoint
. 23f1f23)4)5)efzlelo]of |i]e
il ald vl el o e vl ul idod ol 4
mo wAY  ad sd od tled bl k] L] aJe
Lgenenc dzdxdecdvdbdndmd .d - -

s o
.?‘l'lOp-cién "Il.‘.apas - .ll' )‘lvlﬂpclén "lctapas > .lll

3 § .

Frosi ‘
8663288.06m N ’/_—\ -
277148.31m E i

Actualizar
126.95m (ASE) Eliminar
—

Config destino

«4+ 45006 a0

Figura XXIV: visualizacién de la toma de datos obtenidos en el GPS

Submeétrico
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TerraSync - Y( o> C 04:32 | TerraSync o7 X 4 C! 04:08
Moates|~[ [ Moatos || | o
Capturar | ~ Opcion ~ 1 Mapa
Archivo: ENRIKEI y D Datos de datos
; i 2|
: o T
Point_genenc facto v
# Conflo
il | |
Line_generic
Nombre diccionario: Generico v

Figura XXV: Almacenamiento de Datos

3.2.6.2 Descripcion del levantamiento
El levantamiento perimétrico se realiz6 de siguiente manera:

Antes de hacer la primera toma del dia el GPS Trimble GEO 7X — 7500
Tecnologia Floodlight, H-Stard debe esperar unos 5 minutos, porque
dependiendo del momento y lugar concretos los satélites de la constelacién se
encontraran en diferentes posiciones a lo largo de sus respectivas orbitas. Eso
se puede predecir de manera aproximada gracias al almanaque del GPS. Una
vez informado el receptor de su situacion aproximada, comenzard el rastreo del

firmamento.

Se realiz6 la toma de datos en las series de 10 minutos, 20 minutos y 30

minutos con las repeticiones de 3 tomas por cada unidad de tiempo.

La tecnologia Trimble Floodlight™ que le permite seguir trabajando
cuando los elementos que se encuentran alrededor (arboles, edificios, etc.)
obstaculizan la recepcion de sefales satelitales optimizara al maximo sus tareas

de campo.
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3.2.7 Datos Obtenidos.

3.2.7.1 Datos obtenidos de la Estacion Total TS06 Leyca sin ajuste de la

poligonal

Tabla 22 cuadro de coordenadas topograficas sin ajuste

CUADRO DE COORDENDAS TOPOGRAFICAS DE
LEVANTAMIENTO

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y)
P1 391485.1818 8249956.0566
P2 391295.7092 8249865.8261
P3 391258.872 8249559.029
P4 391294.868 8249021.927

Fuente: Obtencién de Investigador

Figura XXVI: datos obtenidos con Estacion Total sin realizar el

ajuste de la poligonal

3.2.7.2 Datos obtenidos del GPS submétrico (GPS Trimble GEO 7X — 7500)

Mambre Fecha de :nudifica... Tipo Tarnafio

@ GROP _07-DATO 30,55 (3122M81720  Datos de campo Trimble 1302 KB
@ GROP 07-20 MINUTOS, 35 (2AMEITA0  Datos de campo Trimble 791 KB
@ PUNTO 3.53F GA2ANB1720  Datos de campo Trimble 509 KB
@ GROP 0455 BA2ANBITA0  Datos de campo Trimble A1KE
@ GRPD-08-20MINUTOS.S3F (312AMB1720  Datos de campo Trimble f69KB
@ PUNTO 3 DATO 20 MINUTOS 53¢ (2AMEITA0  Datos de campo Trimble 1,021 KB
@ PUNTO 3-30 MINUTOS S5 (2720 Datos de campo Trimble 1536 KB
@ PUNTO 4.53F BA2ANBITA0  Datos de campo Trimble 3,043 KB
@ GROP 07.53F (327281720 Datos de campa Trimble 1KB
@ GROP -08- DATO J0MINUTOS.SSF G270 Datos de campo Trimble 1532 KB

Figura XXVII: Datos Obtenidos sin Correccion Diferencial
Fuente: Obtencién de Investigador
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3.2.8 Trabajos de gabinete Procesamiento y correccién diferencial
3.2.8.1 Transferencia de informacion GPC a PC

Para la obtencion de los datos del GPS Trimble GEO 7X - 7500
Tecnologia Floodlight, H-Stard se utilizé el cable de transferencia de datos y con
la ayuda del Software GPS Pathfinder Office y también el uso del software

Terrasync Para la transferencia de datos a la Pc.
3.2.8.2 Organizacion de datos

Los datos obtenidos de campo fueron ordenados y con la ayuda del

programa Microsoft Excel para las soluciones mas basicas del proceso.
3.2.8.3 Procesamiento de datos

Con la ayuda del programa Software GPS Pathfinder Office, una vez
obtenidas Los datos de la Base Estacionaria se realizd las correcciones de los
puntos tomados en campo, dando nos un producto final de las coordenadas UTM

para empezar con el dibujo del proyecto en mencion.

Para lo cual necesitamos datos de una estacidon base la cual obtuvimos

base de correccion diferencial de la institucion del ministerio de agricultura Puno.

.

Mombre Fecha de modifica.,..  Tipo Tarmafio

[ 1211 z9008.180 Q5122008 12:24 Archivo 180 6.552 KB
[ 1e11zama180 Q5122008 12:24 Archivo 180 6.572 KB
[7 1811z2020. 180 Q52,2018 12:24 Archivo 180 6.331 KB
[7 181122038, 180 Q5122018 12:23 Archivo 180 F.202 KB
[ 1811z0040. 180 Q5122018 12:23 Archivo 180 6917 KB
[7 1811z2058. 180 Q5122018 12:23 Archivo 180 7711 KB
[ 121122080, 180 Q51252018 12:23 Archivo 180 F210 KB
[ 181122070180 Q51252018 12:23 Archivo 180 6.096 KB
[7 181122080180 Q51252018 12:23 Archivo 180 5.223 KB
[ 181122000, 180 Q51252018 12:23 Archivo 180 5.960 KB
|:| 181129108, 180 Q5122018 12:22 Archivo 180 4.264 KB
|:| 1811291148180 Q51272018 12:22 Archivo 180 6.554 KB
|:| 181129128180 Q51272018 12:29 Archivo 180 6.690 KB
|:| 181129134.180 Q51272018 12:22 Archivo 180 6.999 KB
|:| 1811291448.180 Q51272018 12:22 Archivo 180 F2TOKE
|:| 181129155.180 Q51272018 12:22 Archivo 180 6133 KB
|:| 181129165.180 Q51272018 12:22 Archivo 180 5.714 KB
|:| 181129178, 180 Qs 122018 12:22 Archivo 180 6.243 KB
|:| 181129185, 120 Qs 122018 12:22 Archivo 180 5479 KB
|:| 1281129700, 120 Qs 12,2012 12:7 Archivo 180 6.421 KB
|:| 181129200, 120 Qs 12,2012 12:7 Archivo 180 6412 KB
|:| 121129218, 120 Qs 12,2012 12:7 Archivo 180 6.605 KB
|:| 121129220, 120 Q522012127 Archivo 180 F.125 KB
|:| 181129230, 120 Q522012 12:17 Archivo 180 6415 KB
[ 7 1e1zo0z008.120 Qef12201211:17 Archivo 180 6,020 KB
[7 1e1zo0zona180 Qef12,201211:17 Archivo 120 6.676 KB
[ 1e1zoz0z8.180 Qef12,201211:17 Archivo 120 6.004 KB
[ 121203038180 Q6122018 11:17 Archivo 180 F.192 KB

Figura XXVIIl. Base de datos para correccion Diferencial
Fuente: Obtencién de Investigador

55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

GHDF'U?-?UMINLITDS.EW 100/20e 0T Datos coregidos Tnmble UTKE
GHDF'U?.cnr 10AA018.2078  Datos corregicas Trimble 30K
GHDF'_U?-DATO Wear 10/208 150 Datos coregidos Tamble 142KE
PUNTO dor 1001720187673 Datos corregicas Trimble 195K
PLINTO -0 MINUTOS cor 100/2081610 Datos coregidos Tamble 131KE
PUNTOED&TO ZOMINUTOS cor 100187607 Datos corregicas Trimble %KD
PLINTO Loor 10/2081608  Datos coregidos Tamble 3k
GRDF‘-[JB- DATC 30MINUTOS cor 1002081600 Datos coregidos Tamble 141KE
GRPD-08-ZMINUTOS cor 1002081355 Datos coregidos Tnmble UKE
GROP BB.cor 100/208 1343 Datos coregidos Tamble 49K

Figura XXIX: imagen de los datos con Correccion Diferencial
Fuente: Obtencién de Investigador
El dibujo del poligono se realiz6 con la ayuda del programa AutoCAD
estableciendo diferentes capas para los datos de cada hora en que se hicieron el

levantamiento perimétrico de los predios.

3.3 Generacion de planos

3.4 Generacion de planos
El producto obtenido son planos perimétricos con coordenadas reales.
Plano obtenido con datos de GPS Submétrico sin correccion diferencial
Plano obtenido con estacion total
Plano obtenido con datos de GPS submétrico con correccion diferencial
Plano obtenido con estacion total con ajuste de poligonal

3.5 Seleccion de la muestra

3.5.1 Muestra

La muestra esta constituida por la recoleccién y evaluaciéon de datos
recolectados en campo mediante GPS en tiempos de 10, 20 y 30 minutos en los

vértices de una parcela ubicada en la ciudad de Puno.
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3.5.2 Poblacion

La poblacion en la presente investigacion esta constituida por las
superficies de terreno de la ciudad de Puno, con distintos tiempos de toma de

datos. Desde 10 minutos como minimo.
3.6 Tipo de Estudio
El tipo de investigacion es de tipo descriptivo comparativo.
3.7 Variables de Investigacion
3.7.1 Variable Independiente
Tiempos de medicion para obtencion de resultados en GPS a:

e 10 minutos.
e 20 minutos.

e 30 minutos
3.7.2 Variable Dependiente

Coordenadas del vértice de parcela
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de los resultados.
4.1.1 Andlisis de resultados para objetivo especifico 1

Se han obtenido los datos de coordenadas UTM tomadas en el lugar de
trabajo las cuales nos muestran los siguientes resultados sin correccion
diferencial en un tiempo de 10 minutos, 20 minutos y 30 minutos, con una serie

cada vértice de 10 tomas de datos.

4.1.1.1 Resultados para un tiempo de 10 minutos datos obtenidos sin
correccion diferencial
Tabla 23: datos obtenidos en un tiempo de 10 minutos
TIEMPO DE TOMA DE DATOS
SERI VERTICE 01 VERTICE 02 VERTICE 03 VERTICE 04
EDE$ 10 min. 10 min. 10 min. 10 min.
oS X y y X X y y X
391484.8 | 8249957.3 | 391296.1 | 8249865.1 | 391258.1 | 8249558.7 | 391291.6 | 8249024.1
1 875 448 557 867 950 633 483 607
391484.1 | 8249957.4| 391295.7 | 8249865.1 | 391258.6 | 8249558.3 | 391291.6 | 8249023.9
2 461 134 199 056 466 370 763 934
391484.3 | 8249957.1| 391295.7 | 8249864.9 | 391258.8 | 8249557.8 | 391291.6 | 8249023.7
3 452 699 081 345 794 802 390 750
391483.8 | 8249957.1| 391295.4 | 8249864.6 | 391258.5 | 8249557.2 | 391291.4 | 8249023.6
4 887 699 633 976 717 532 344 403
391483.6 | 8249956.7 | 391295.3 | 8249864.4 | 391257.4 | 8249557.3 | 391291.6 | 8249023.6
5 416 933 089 961 701 902 669 403
391483.9 | 8249956.7 | 391295.3 | 8249865.0 | 391257.3 | 8249557.9 | 391291.4 | 8249023.3
6 917 933 065 415 537 093 809 661
391483.6 | 8249956.3 | 391295.1 | 8249864.9 | 391257.4 | 8249558.3 | 391291.7 | 8249023.0
7 029 105 802 651 410 370 321 873
391483.9 | 8249956.2 | 391295.2 | 8249865.3 | 391258.1 | 8249557.8 | 391291.8 | 8249023.1
8 337 526 147 204 410 570 949 570
391484.2 | 8249956.1 | 391295.4 | 8249865.3 | 391258.0 | 8249557.0 | 391292.0 | 8249023.3
9 114 746 824 892 456 746 251 429
391484.4 | 8249956.6 | 391295.6 | 8249865.2 | 391258.4 | 8249557.6 | 391291.8 | 8249023.4
10 690 310 130 230 951 717 750 020

Fuente: Obtencion de Investigador

Se han obtenido una serie de 10 datos por cada vértice del poligono las
cuales representan variacion en cada toma de puntos en un tiempo de 10

minutos.
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4.1.1.2 Resultados para un tiempo de 20 minutos datos obtenidos sin
correccion diferencial
Tabla 24: datos obtenidos en un tiempo de 20 minutos

TIEMPO DE TOMA DE DATOS

VERTICE 01 VERTICE 02 VERTICE 03 VERTICE 04
S;}I:!:EJ;E 20 min. 20 min. 20 min. 20 min.
X y y X X y y X
391484.3 | 8249956. | 391296.2 | 8249865. | 391258.2 | 8249557.| 391292.2 | 8249023.
1 436 7511 863 0905 956 7256 080 4300
391483.9 | 8249956. | 391295.9 | 8249864. | 391257.7 | 8249558.| 391292.0 | 8249023.
2 502 0986 026 6825 730 0960 425 9293
391483.5| 8249955. | 391295.7 | 8249864. | 391257.8 | 8249557.| 391292.1 | 8249023.
3 944 8497 478 4104 663 9057 078 9881
391483.7 | 8249955. | 391295.3 | 8249864. | 391257.9 | 8249557.| 391292.1 | 8249023.
4 438 5511 888 3919 121 6692 047 9298
391484.0| 8249955. | 391295.6 | 8249863. | 391257.6 | 8249557.| 391292.1 | 8249023.
5 463 3306 240 9406 047 6052 337 9159
391484.4 | 8249956. | 391295.9 | 8249863. | 391257.5| 8249557.| 391292.1 | 8249023.
6 760 0880 892 9900 475 8636 595 9256
391484.5| 8249956. | 391296.4 | 8249864. | 391256.9 | 8249557.| 391292.2 | 8249023.
7 224 3458 224 1075 629 9087 917 9294
391484.9 | 8249955. | 391296.4 | 8249864. | 391257.1 | 8249558. | 391292.2 | 8249023.
8 432 9706 534 3239 037 2857 283 9656
391484.6 | 8249955. | 391296.4 | 8249864. | 391257.6 | 8249558. | 391292.1 | 8249024.
9 798 2773 843 5032 352 3812 961 0218
391485.2 | 8249955. | 391295.9 | 8249864. | 391258.0 | 8249558. | 391292.1 | 8249023.
10 718 7235 380 4490 831 6830 450 9350

Fuente: Obtencién de Investigador

ambién se muestra | serie de 10 datos obtenidos en cada vértice del
poligono en un periodo de tiempo de 20 minutos, los cuales fue tomado con un
GPS Simeétrico.
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4.1.1.3 Resultados para un tiempo de 30 minutos datos obtenidos sin
correccion diferencial
Tabla 25: datos obtenidos en un tiempo de 30 minutos

TIEMPO DE TOMA DE DATOS

VERTICE 01 VERTICE 02 VERTICE 03 VERTICE 04
S;il.:.EODSE 30 min. 30 min. 30 min. 30 min.
X y y X X y y X
391485.2 | 8249956. | 391296. | 8249863. | 391256. | 8249559. | 391292. | 8249024.
1 880 8552 5086 8538 7964 4353 0887 1557
391484.3 | 8249956. | 391295. | 8249864. | 391256. | 8249559. | 391292. | 8249024.
2 420 9319 6922 0114 9044 2301 2166 1174
391484.2 | 8249956. | 391295.| 8249863. | 391256. | 8249559. | 391292. | 8249024.
3 819 1330 5142 7954 9474 1374 1119 0242
391484.4 | 8249956. | 391295.| 8249863. | 391256. | 8249558. | 391292. | 8249024.
4 264 2326 6083 6023 9766 9967 1576 0363
391484.5 | 8249956. | 391295.| 8249863. | 391256. | 8249558. | 391292. | 8249023.
5 853 3625 9650 7800 7221 4861 0902 9764
391484.6 | 8249956. | 391296. | 8249863. | 391256. | 8249558. | 391292. | 8249024.
6 677 4298 2340 6760 6385 6727 0490 0515
391484.8 | 8249956. | 391296. | 8249863. | 391256. | 8249558. | 391291. | 8249023.
7 425 3466 5519 3559 4730 8960 9955 8941
391484.9 | 8249956. | 391296. | 8249863. | 391256. | 8249558. | 391292. | 8249023.
8 812 1258 0712 2492 2756 8666 1531 8493
391484.6 | 8249956. | 391295. | 8249863. | 391256. | 8249559. | 391292. | 8249023.
9 970 2070 6083 3508 3976 0248 1450 9350
391484.7 | 8249955. | 391295.| 8249863. | 391256. | 8249559. | 391292. | 8249023.
10 789 9786 5730 0277 6180 0850 2391 8955

Fuente: Obtencién de Investigador

A continuacion, se muestra la diferencia de existente con la base obtenida
con la toma de estacioén total y la serie de dato con GPS Submétrico Trimble Geo-
7500.

Con fines de poder trabajar estadisticamente las coordenadas

recolectadas con el GPS se ha tenido que obtener las diferencias y uniformizar

con respecto a las coordenadas de los vértices.
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Con fines de poder trabajar estadisticamente las coordenadas recolectadas con
el GPS se ha tenido que obtener las diferencias y uniformizar con respecto a las
coordenadas de los vértices.

TABLA ANOVA MULTIFACTORIAL DE LAS DIFERENCIAS.

Tabla 26 Comparacion De Las Diferencias En Xy Y

tiempo
10 min. 20 min. 30 min.

X y X y X y
1 0.2973 -1.2857 0.8412 -0.6920 -0.1032 -0.7961
1.0387 -1.3543 1.2346 -0.0395 0.8428 -0.8728
0.8396 -1.1108 1.5904 0.2094 0.9029 -0.0739
1.2961 -1.1108 1.4410 0.5080 0.7584 -0.1735
1.5432 -0.7342 1.1385 0.7285 0.5995 -0.3034
1.1931 -0.7342 0.7088 -0.0289 0.5171 -0.3707
1.5819 -0.2514 0.6624 -0.2867 0.3423 -0.2875
1.2511 -0.1935 0.2416 0.0885 0.2036 -0.0667
0.9734 -0.1155 0.5050 0.7818 0.4878 -0.1479
0.7158 -0.5719 -0.0870 0.3356 0.4059 0.0805
2 -0.4465 0.6394 -0.5771 0.7356 -0.7994 1.9723
-0.0107 0.7205 -0.1934 1.1436 0.0170 1.8147
0.0011 0.8916 -0.0386 1.4157 0.1950 2.0307
0.2459 1.1285 0.3204 1.4342 0.1009 2.2238
0.4003 1.3300 0.0852 1.8855 -0.2558 2.0461
0.4027 0.7846 -0.2800 1.8361 -0.5248 2.1501
0.5290 0.8610 -0.7132 1.7186 -0.8427 2.4702
0.4945 0.5057 -0.7442 1.5022 -0.3620 2.5769
" 0.2268 0.4369 -0.7751 1.3229 0.1009 2.4753
g 0.0962 0.6031 -0.2288 1.3771 0.1362 2.7984
fé 3 0.6797 0.2662 0.5791 1.3039 2.0783 -0.4058
0.2281 0.6925 1.1017 0.9335 1.9703 -0.2006
-0.0047 1.1493 1.0084 1.1238 1.9273 -0.1079
0.3030 1.7763 0.9626 1.3603 1.8981 0.0328
1.4046 1.6393 1.2700 1.4243 2.1526 0.5434
1.5210 1.1202 1.3272 1.1659 2.2362 0.3568
1.4337 0.6925 1.9118 1.1208 2.4017 0.1335
0.7337 1.1725 1.7710 0.7438 2.5991 0.1629
0.8291 1.9549 1.2395 0.6483 2.4771 0.0047
0.3796 1.3578 0.7916 0.3465 2.2567 -0.0555
4 3.2261 -2.2316 2.6664 -1.5009 2.7857 -2.2266
3.1981 -2.0643 2.8319 -2.0002 2.6578 -2.1883
3.2354 -1.8459 2.7666 -2.0590 2.7625 -2.0951
3.4400 -1.7112 2.7697 -2.0007 2.7168 -2.1072
3.2075 -1.7112 2.7407 -1.9868 2.7842 -2.0473
3.3935 -1.4370 2.7149 -1.9965 2.8254 -2.1224
3.1423 -1.1582 2.5827 -2.0003 2.8789 -1.9650
2.9795 -1.2279 2.6461 -2.0365 2.7213 -1.9202
2.8493 -1.4138 2.6783 -2.0927 2.7294 -2.0059
2.9994 -1.4729 2.7294 -2.0059 2.6353 -1.9664
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Gréfico Cajay Bigotes

X ,7 . 4'

-2.3 -1.3 -0.3 0.7 17 2.7 37

Figura XXX Grafico caja de Bigotes

Tabla 27 Resumen Estadistico

X Y
Recuento 120 120
Promedio 1.23572 0.0151725
Desviacién Estandar 1.19741 1.38908
Coeficiente de Variacion 96.8999% 9155.25%
Minimo -0.8427 -2.2316
Maximo 3.44 2.7984
Rango 4.2827 5.03
Sesgo Estandarizado 0.920215 -0.482178
Curtosis Estandarizada -2.69756 -2.38283

Fuente: Obtencion de Investigador

Comentario: las diferencias de las coordenadas son los errores de
ubicacion en cada uno de los vértices, si los errores son iguales los promedios
serian iguales, igualmente cuanto mas cercado este la diferencia al 0 es mayor
la precision del GPS. En el grafico se puede apreciar que se ha conseguido
mejores precisiones en las coordenadas Y con un promedio de 0.0152, muy

cercano al 0, en comparacién con el promedio de X con un valor de 1.236.

Sin embargo, se tiene un CV superior al 30%, lo cual sugiere que la

comparacion se debe de verificar por vértices independientes cada una.
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VERTICE 01 COORDENADAS X

Gréfico Cajay Bigotes

10 min. | B —
20 min. } + —
30 min. [ ——— —

-0.2 0.1 0.4 0.7 1 13 1.6

respuesta

Figura XXXI Grafico caja y Bigotes coordenadas X
Tabla 28 Resumen Estadistico

Recuento |Promedio |Desviacion Coeficiente de |Minimo |Mdximo |Rango
Estdndar Variacion
10 min. 10 1.07302 0.390279 36.372% 0.2973 | 1.5819 1.2846
20 min. 10 0.82765 0.531871 64.2628% -0.087 1.5904 1.6774

30 min. 10 0.49571 0.305904 61.7103% -0.1032 | 0.9029 1.0061

Total 30 0.798793 0.471167 58.9849% -0.1032 | 1.5904 1.6936

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 29 Tabla ANOVA

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Cuadrados

Entre grupos 1.67892 2 0.839462 4.76 0.0169

Intra grupos 4.75904 27 0.176261

Total (Corr.) 6.43796 29

Fuente: Obtencion de Investigador

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos

componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.

La razén-F, que en este caso es igual a 4.76262, es el cociente entre el estimado

entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-

F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre

las medias de las 3 variables con un nivel del 95.0% de confianza. Para
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determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione

Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos

Tabla 30 Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
30 min. 10 0.49571 X
20 min. 10 0.82765 XX
10 min. 10 1.07302 X

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 31 diferencia significativa

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10 min. - 20 min. 0.24537 0.385243
10 min. - 30 min. * 0.57731 0.385243
20 min. - 30 min. 0.33194 0.385243

Fuente: Obtencién de Investigador
* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién mdltiple para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras. La mitad
inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias.
Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra
diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos
segun la alineacién de las X's en columnas. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma
columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las
medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.
Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es

significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

64

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

VERTICE 01 COORDENADAS Y

Gréfico Cajay Bigotes

10 min. — —
20 min. — —
30 min. o f——m « —
-1.4 -1 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1

respuesta

Figura XXXII grafico caja y bigotes 10, 20, 30 minutos

Tabla 32 Resumen Estadistico

Recuento |Promedio |Desviacion Coeficiente de |Minimo |Mdximo |Rango
Estandar Variacion
10 min. 10 -0.74623 0.460129 -61.6605% -1.3543 |-0.1155| 1.2388
20 min. 10 0.16047 0.455856 284.076% -0.692 0.7818 | 1.4738
30 min. 10 -0.3012 0.310704 -103.155% -0.8728 | 0.0805 | 0.9533
Total 30 -0.295653 0.549468 -185.849% -1.3543 | 0.7818 | 2.1361
Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 33 Tabla ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos 4,11099 2 2.05549 11.95 0.0002
Intra grupos 4.64455 27 0.17202
Total (Corr.) 8.75553 29

Fuente: Obtencién de Investigador

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
La razén-F, que en este caso es igual a 11.9491, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las 3 variables con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione

Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.
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Pruebas de Multiple Rangos

Tabla 34 Método: 95.0 porcentaje LSD

Casos |Media Grupos Homogéneos

10 min. 10 -0.74623|X
30 min. 10 -0.3012| X
20 min. 10 0.16047| X

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 35 Contraste del método
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10 min. - 20 min. * -0.9067 0.380581
10 min. - 30 min. * -0.44503 0.380581
20 min. - 30 min. * 0.46167 0.380581

Fuente: Obtencion de Investigador
* indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdultiple para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras. La mitad
inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias.
El asterisco que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de
confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos
homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma
columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las
medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.
Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es

significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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en las coordenadas X se consigue mayor precision con tiempos de
exposicién de 30 min, sin embargo, estos no son tan confiables debido al alto
porcentaje de C.V. no ocurre lo mismo en las coordenadas Y, en vista que la
mejor precision se consigue con un tiempo de exposicion de 20 min., e igual que
en las X es desconfiable por el alto porcentaje de C.V.

Tabla 36 Resumen General

vértice 1 vértice 2 vértice 3 vértice 4
X Y X Y X Y X Y

Valor -P 0.0169 | 0.0002 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0006
hay diferencia si si si si si si Si Si
PRUEBA DE
MULTIPLES
RANGOS

10 X X X X X X X X

20 X X X X X X X X

30 X X X X X X X X
Cv 10 36.3720 | -61.6600 | 152.9000 | 35.0310 | 72.6900 | 44.7040 | 5.7780 |21.5134
CV 20 64.2630 | 284.0760 | 120.2400 | 23.6430 | 34.2400 | 34.0190 | 2.6380 |-8.5100
CV30 61.7100 | 103.1550 | 176.4200 [ 13.8100 | 10.8900 | 585.9470 | 2.6810 |-4.8920
PROM. 10 1.0730 | -0.7460 | 0.1940 | 0.7900 | 0.7510 1.1820 3.1670 |-1.6270
PROM. 20 0.8280 | 0.1600 -0.3140 | 1.4370 1.1960 1.0170 2.7130 |-1.9080
PROM. 30 0.4960 | 0.3010 | -0.2230 | 2.2560 | 2.2200 0.0460 2.7490 |-2.0640

Fuente: Obtencién de Investigador

4.1.2 Anadlisis de resultados para objetivo especifico 2

Evaluar los datos de Post. Proceso de 10, 20, 30, minutos con ajuste.

ANALISIS ESTADISTICO CON PRUEBAS DE DATOS CON POST
PROCESO

Para la prueba de hipétesis de ha usado el método estadistico ANOVA
MULTIVARIABLE, tomandose como variables dependientes los tiempos de 10,
20 y 30 minutos de recoleccién de datos, y el proceso de los datos, y como
variables independientes los resultados de desplazamiento que se han

presentado en cada vértice de la parcela.
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ANOVA MULTIVARABLE

Tabla 37 Anova Multivariabe

Fuente Suma de Grg:"s Cuadrados

Fje" cuadrados libertad Medios
variacion
Debido a A 5 thfy I’lyz
la ooy - - =
regresion ﬁxy _ ny k-1 MSR =
(INTER) =
Debido a A ’ s
los o 7 n-k I ¥ _ﬂxy
residuos y y B'x y MSE o n _k
{HNTRAY , 5 7

Total Yy =ty n-1

MSR
MSE

Razon — F =
REGLA DE HIPOTESIS
Si
H, = Hipotesis nula = No hay diferencia significativa entre las variables.
H; = Hipdétesis alterna= Hay diferencia significativa entre las variables.

REGLA DE DECISION

la presente tesis se tomard la siguiente regla de decisién:
- Razén — F < F tabla : H, = Hipétesis nula = No hay diferencia
significativa entre las variables.
- Razébn — F > F tabla : H; = Hipotesis alterna= Hay diferencia

significativa entre las variables.
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DATOS PARA EL METODO ESTADISTICO ANOVA MULTIVARIABLE

Tabla 38 datos estadisticos para anova multivariable

TIEMPO DE TOMA DE VERTICES PROCESO
e DIST S/C DIST C
10 P1 0.916 0.762
. P2 0.611 0.672
S P3 1.383 0.774
S 8 P4 3.342 1.150
L:) g . .
3 20| E P1 0.709 0.765
% 2
" @ P2 1.396 0.686
o) =
o 5 P3 1.444 0.800
= P4 3.061 1.146
= 30 P1 0.510 0.737
P2 2.062 0.702
P3 2.405 0.751
P4 3.387 1.146

Fuente: Obtencién de Investigador

Medias y 95.0% de Bonferroni

24— —

16 —

12 S —

DIST

0.4 —

C S/IC
PROCESO

Figura XXXIII benferroni y medias
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Medias y 95.0% de Bonferroni

21

1.8

15

1.2

0.9

DIST
I T I T T I LI I T T I T T I

0.6

10 20 30
EXPOSICION

Figura XXXIV exposicion

Analisis de Varianza para DIST - Suma de Cuadrados Tipo Il

Tabla 39 andlisis de varianza para distancia

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:PROCESO 5.16618 1 5.16618 7.64 |0.0128
B:EXPOSICION 0.307998 2 0.153999 0.23 |0.7986
INTERACCIONES

AB 0.331248 2 0.165624 0.24 |0.7854
RESIDUOS 12.1742 18 0.676342

TOTAL (CORREGIDO) 17.9796 23

Fuente: Obtencién de Investigador

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Segun la tabla Distribucién F a 0.05 (ver anexo), se encuentra los siguientes
valores:

F1'23 = 428

F2‘23 = 342

En procesos, la Razén-F es igual a 7.64, la que es mayor a 4.28, por lo que las
variables de respuestas presentan diferencia estadistica significativa.

En exposicién, la Razén-F es igual a 0.23, la que es menor a 3.42, por que las
variables de respuestas NO presentan diferencia estadistica significativa.
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Pruebas de Multiple Rangos para DIST por PROCESO

Tabla 40 Método: 95.0 porcentaje LSD

PROCESO Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
C 12 0.840917 0.237407 (X
S/C 12 1.76883| 0.237407| X

Fuente: Obtencion de Investigador
Tabla 41 contraste, diferencia limites
Sig.

Contraste Diferencia +/- Limites

*

C-S/IC -0.927917 0.705372

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para DIST por EXPOSICION

Tabla 42 Método: 95.0 porcentaje Bonferroni

EXPOSICION Casos |Media LS |SigmalS |Grupos Homogéneos
1 8 1.20125| 0.290762(X
2 8 1.25088| 0.290762(X
3 8 1.4625| 0.290762(X
Fuente: Obtencién de Investigador
Tabla 43 contraste
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 -0.049625 1.21828
1-3 -0.26125 1.21828
2-3 -0.211625 1.21828

Fuente: Obtencién de Investigador

Si bien los resultados han salido con una diferencia significativa es ideal hacer

* indica una diferencia significativa.
TRATAMIENTO POR PROCESO

una estimacioén estadistica individual.

Tabla 44 Datos de distancia de las coordenadas sin procesar:

10 20 30

0.916 0.709 0.510
0.611 1.396 2.062
1.383 1.444 2.405
3.342 3.061 3.387
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Tabla 45 resumen de pos proceso

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
10 4 6.252 1.563 1.507
20 4 6.611 1.653 0.994
30 4 8.364 2.091 1.427

Fuente: Obtencion de Investigador

Tabla 46 ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Probabi Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad  critico para
F
Entre grupos 0.6390277 2 0.319513867 0.2440 0.7884 4.2564947
34 20306 91262 29
Dentro de los 11.784366 9 1.309374092
grupos 83
Total 12.423394 11
57

Fuente: Obtencién de Investigador

Como F =0.244 es menor a 4.25, no hay diferencia estadistica significativa
entre las distancias sin el procesado de los datos. Sin embargo, su varianza esta

por encima de 0.994, con una probabilidad de 0.79.

Tabla 47 Datos de distancia de las coordenadas sin procesar:

10 20 30
0.762 0.765 0.737
0.672 0.686 0.702
0.774 0.800 0.751
1.150 1.146 1.146

Fuente: Obtencién de Investigador

Tabla 48 resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 4 3.357573282 0.83939332  0.044931475
Columna 2 4 3.3972331 0.849308275 0.041466742
Columna 3 4 3.335770822 0.833942706 0.043800688

Fuente: Obtencion de Investigador
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Tabla 49 Analisis de varianza

Origen de las Suma de Grados Promedio de F Probab = Valor critico
variaciones cuadrados de los cuadrados ilidad para F
libertad
Entre grupos | 0.000485488 @ 2 0.000242744 0.0055 0.9944 4.256494729
93231 | 25836
Dentrodelos @ 0.390596715 9 0.043399635
grupos
Total 0.391082204 11

Fuente: Obtencion de Investigador

Como F = 0.00559 es menor a 4.25, no hay diferencia estadistica
significativa entre las distancias sin el procesado de los datos. Se puede apreciar

gue su varianza esta por debajo de 0.041, con una probabilidad de 0.99.
AREAS Y PERIMETRO

Si bien las coordenadas obtenidas con el GPS han servido para la
obtencion de las areas y perimetro del predio, la misma que debe de ser
verificada con el area y perimetro obtenido por el procesamiento de los vértices
con GPS.

Para la comparaciéon se determinara a nivel de porcentaje de diferencia, y

el que presente menor porcentaje de diferencia tendra mayor exactitud.

DATOS AREA Y PERIMETROS CON COORDENADAS SIN
COMPENSAR.

Tabla 50 area y perimetro sin compensar

. . ; ; Diferencia %
tiempo (min) drea perimetro = =
area perimetro
base 95325.4871 | 2010.4885 | 0.00% 0.00%
10 94518.5230 | 2007.8695 | 0.85% 0.13%
20 94588.1700 | 2006.3877 | 0.78% 0.20%
30 95077.5286 | 2005.6781 | 0.26% 0.24%

Fuente: Obtencion de Investigador
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DATOS AREA Y PERIMETROS CON COORDENADAS
COMPENSADOS.

Tabla 51 area y perimetro compensados

. . 3 3 Diferencia %
tiempo (min) drea perimetro ” -
area perimetro
base 95325.4871 2010.4885 0.00% 0.00%
10 95178.4300 2008.7822 0.15% 0.08%
20 95167.1001 2008.8063 0.17% 0.08%
30 95182.3222 2009.0524 0.15% 0.07%

Fuente: Obtencién de Investigador

Cuando se encuentra el area y el perimetro con las coordenadas del GPS
sin compensar, la diferencia en la precisiéon del area disminuye con el mayor

tiempo de exposicion, pero aumenta la precision en el perimetro.

Sin embargo, cuando se utiliza las coordenadas compensadas, la
diferencia en la precision del area disminuye cercano a cero con el mayor tiempo

de exposicion, y aumenta la precision en el perimetro cercano a cero.
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N1

CONCLUSIONES

Objetivo General

Determinar el tiempo Optimo para la recoleccion de datos con GPS

Submeétrico - Trimble en el distrito de Puno

Segun los datos obtenidos en el presente proyecto de investigacion el
tiempo O6ptimo para la recoleccion de datos con el GPS Submétrico Trimble es de
30 min, las mismas que deben de ser procesadas para conseguir datos de areas
y perimetros cercanos al 0.15% y 0.07% respectivamente de error, en
comparacion con los conseguidos con un GPS Diferencial. Se consigue mayores

probabilidades y variaciones con las coordenadas procesadas.

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
La razén-F, que en este caso es igual a 4.76262, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0.05, Existe una diferencia Estadisticamente significativa entre

las medias de las 3 variables con un Nivel del 95.0% de Confianza.

Se puede apreciar que se ha conseguido mejores precisiones en las
coordenadas Y con un promedio de 0.0152, muy cercano al 0, en comparaciéon
con el promedio de X con un valor de 1.236, Sin embargo, se tiene un CV superior
al 30%, lo cual sugiere que la comparacién se debe de verificar por vértices

independientes cada una.
Objetivo Especifico |

Determinar mediante medicidén las coordenadas en tiempos de duracion

de 10, 20 y 30 minutos en los vértices de la parcela

Se puede determinar las coordenadas de vértices de una parcela con el
uso de un GPS Submétrico a diferentes tiempos de recoleccién de datos, sin
embargo estadisticamente no presentan diferencia estadistica significativa (valor
de Razon-F de 4.76262), con una probabilidad de 0.0169, es decir no hay
diferencia estadisticas significativas entre las coordenadas obtenidas por tiempo
de exposicién, sin embargo estas estdn desplazadas a las coordenadas de

control, las mismas que estan dentro del rango de apreciacién del equipo. Se
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consiguen areas y perimetros con un error del 0.26% y 0.24% respectivamente

para un tiempo de exposicion de 30 min.
Objetivo Especifico Il

Evaluar los datos de Post. Proceso de 10, 20, 30, minutos sin ajuste y

ajuste con una base fija determinando el tiempo 6ptimo de exactitud.

Para mejorar la exactitud de las coordenadas, estas han sido procesadas,
cuyos resultados de las coordenadas a diferentes tiempos de exposicion
compensadas no presentan diferencia estadistica significativa (valor de Razén-F
de 0.005), con una probabilidad de 0.994. sin embargo, las coordenadas
compensadas presentan una diferencia significativa con respecto a las
coordenadas no compensadas, afirmamos que si existe diferencia matematica
minima pero que sin embargo estadisticamente no existe diferencia significativa
con un Valor-P de 0.0128 con un factor de confianza al 95%, y con un error del

0.15% y 0.07% respectivamente para un tiempo de exposicion de 30 min.
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RECOMENDACIONES
Se sugiere las siguientes recomendaciones:

Se Recomienda que para realizar trabajos con un GPS Trimble GEO 7X —
7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard se determine los Tiempos Optimos a partir
de 30 minutos en adelante para toma de datos con correccién diferencial, por lo
gue las tomas sin ajuste con una base Estacionaria siempre seran unos datos no
confiables a pesar de los tiempos ya sea de 10 a 20 y/o a 30 minutos las mismas
siempre tendran una diferencia significativa y no estan dentro de los parametros

y caracteristicas técnicas de precision del equipo sub métrico.

El manejo de un GPS Trimble GEO 7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-
Stard debe ser Operado por un profesional Conocimiento del GPS Trimble GEO
7X — 7500 Tecnologia Floodlight, H-Stard las formas y métodos de correccién
deben ser obtenidas con bastante responsabilidad, puesto que se logré
demostrar que existe variacion significativa entre los datos con correccion

diferencial y datos sin correccién diferencial.

También se recomienda a las instituciones y profesionales que hacen el
uso de este equipo trabajar con los datos de Post Proceso y realizar tomas a
mayor tiempo posible y cumpliendo los parametros y caracteristicas que muestra

y ofrece el quipo Submétrico de cualquier marca comercial.
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ANEXOS

Mapa obtenido con estacion total
Mapa obtenido con datos de GPS Submétrico sin correccién diferencial
Mapa obtenido con datos de GPS Submétrico con correccion diferencial

Mapa obtenido con estacion total con ajuste de poligonal
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