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RESUMEN

Analisis angulos y distancias en tiempos establecido con GPS diferencial en el
CP. de SUCASCO, Determinar el error encontrado con el ajuste de Minimos Cuadrados
y el ajuste de Crandall. determinar la precision del punto geodésico de la obra
mejoramiento y ampliacion del saneamiento ,Hipotesis general: Ho = No existe diferencia
significativa al Analizar y Comparacion de angulos y distancias en Tiempos establecido
con GPS diferencial , Ha# Existe diferencia significativa al Andlisis y Comparacion de
angulos y distancias en Tiempos establecido con GPS diferencial , donde en ajuste
Minimos Cuadrados y Crandall se encuentra error méximo angular de 5 y distancia 0.06
m .Analizando los resultados se encontr6 que la captura de datos optima es a las 10 AM
ya que a esta hora se encontr6 que los datos tienen menos errores en comparacion con los
puntos establecidos por GPS Diferencial. La prueba ANOVA aplicado en la poligonal
determiné para el nivel de confianza de 95% que existen diferencias significativas en el
registro de datos con estacién total entre los tres horarios planteados y con las pruebas
posteriores de Tukey se analiz6 evidenciando que el horario 6ptimo es a las 10 AM. Se
concluyd que la captura de datos con estacion total se tiene errores minimos con respecto
a los puntos establecidos con GPS diferencial pero las diferencias minimas encontradas
fueron a las 10AM ya que presentd en promedio valores mas préximos a 0 en

comparacion a los horarios de 12 y 15 horas.

Palabras Clave: Error horizontal, Precision, Factores, Puntos geodésicos.
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ABSTRACT

Analysis of angles and distances in established times with differential GPS in the
CP. of SUCASCO, Determine the error found with the adjustment of Least Squares and
the adjustment of Crandall. determine the precision of the topographic reconsideration of
the work, improvement and expansion of sanitation, General hypothesis: Ho = There is
no significant difference when analyzing and comparing angles and distances in times
established with differential GPS, Ha# there is a significant difference when analyzing
and comparing angles and distances in Times established with differential GPS. where in
the Least Squares and Crandall adjustment there is a maximum angular error of 5” and a
distance of 0.06 m. Analyzing the results, it was found that the optimal data capture is at
10 AM since at this time it was found that the data has fewer errors compared to the points
established by Differential GPS. The ANOVA test applied in the traverse determined for
the 95% confidence level that there are significant differences in the data recording with
total station between the three proposed schedules and with the subsequent Tukey tests it
was analyzed evidencing that the optimal schedule is at 10 AM. It was concluded that the
data capture with total station has minimum errors with respect to the points established
with differential GPS but the minimum differences found were at L0AM since it presented

on average values closer to 0 compared to the hours of 12 and 15 hours.

Keywords: Horizontal error, Precision, Factors, Geodetic points.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel Mundial la Topografia como ciencia va teniendo avance tecnologico,
aprovechando el sistema de posicionamiento global (GPS), tiende a tener errores en la
precision de manera que se plantea un GPS diferencial de rastreo permanente como lo es
(RTK) a menos de 10km, para su uso adecuado en la topografia.
En la actualidad nos encontramos con entidades como IGN, realiza trabajo, de estacion
de puntos con GPS con respectiva certificacion.

En la obra donde se encontr6 error mejoramiento y ampliacion de agua y
saneamiento primera etapa sucasco - coata - puno, en los puntos pgs-11 y pgs-09 se
encontraron errores en la hora de replanteo, promedio de 0.5 metros los cuales no son

permisibles para el trabajo en campo

El punto establecido con GPS de orden C para dicho proyecto de saneamiento ha sido
comprobado con una estacion total, se dan los datos no lleguen a cerrar por lo tanto se
vera por conveniente hacer estudios de precision, asi como también la transformacion de
coordenada UTM a coordenada topogréafica, para determinar el factor que interviene a la

hora de medir los Angulos y Distancias con Estacion Total.

Cuando realizamos la medicion topografica, notamos que hay una diferencia con
la medicién realizada con GPS proyectada desde los satélites con proyeccion UTM, pero
también se encontrd diferencia de mediciones durante el dia con el equipo topogréfico

como es la estacion total.
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El problema que presenta en el trabajo de precision en Poligonales y Mediciones
Topogréficas, que se encuentra error en el cierre del mismo. En los angulos y distancias
por lo cual se debe analizar para realizar su reduccion de error.

Una vez obtenida la certificacién y calibracion de los equipos que la cual se va
trabajo y establecido los puntos geodésicos se procede a realizar las mediciones con lo
cual se llega un error de cierre minimo, por consiguiente, se realiza a analisis estadistico
para su conclusion final.

El presente proyecto plantea la recoleccion de datos con el minimo error con
estacion total a comparacién de GPS diferencial para ello se analiza el factor tiempo con
tres niveles a las 10am, 12pm y 15 horas teniendo en cuenta el cambio que existe a estas
horas en cuanto a temperatura, refraccion y velocidades de viento.

En la actualidad, la estacion total es un instrumento mas confiable para realizar un
trabajo a presion, pero para la georreferenciacion se realiza con GPS, de dos maneras
distintas de modo cinematico y estatico, ambos métodos tienden a tener ciertas
dificultades para el debido proceso, de los cuales se debe realizar un tratamiento
topogréfico para su uso adecuado ya que sin ello tendriamos ciertas facultades. a la hora
de le georreferenciacion.

Teniendo en cuenta la observacion clésica que es empleado con el instrumento
geodésico es comun. Los nuevos softwares tienen la capacidad de realizar millones de
tareas por segundo. esto da la razon de la rapidez del procesamiento de un punto
geodeésico.

- Formulacion del problema

e (Cudl es el disefio topogréfico de la obra mejoramiento y ampliacién de la

obra saneamiento del centro poblado Sucasco? Y si es necesario realizar una

transformacion de coordenadas UTM a topogréficas
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e ;Cual es el error encontrado con el ajuste de minimos cuadrados de la
poligonal cerrada?

e ;Cudl es el error encontrado con el ajuste de Crandall de la poligonal cerrada?

e ;COmo analizar angulos y distancias en tres tiempos establecido con GPS
diferencial?

1.2.  JUSTIFICACION

Se lleva a cabo esta investigacion, con la finalidad de tener buenos resultados en
la precision del establecimiento con puntos de GPS, puntos control topografico y de esa

manera mejorar la calidad de trabajo de obras civiles y considerar los factores.

En el saneamiento esta los trabajos Topogréaficos tanto con el Levantamiento
Topogréafico y replanteo del expediente técnico, el levantamiento topografico son
operaciones sobre un instrumento horizontales como Angulo Interna y Distancias,

puestos por GPS diferencia de orden C.

En nuestro ambito nacional la topografia tiene que ver con el control horizontal
para la ejecucion obras de infraestructura, carreteras, puentes alcantarillado riego etc.,

también la definicién de linderos.

Los resultados van aportan al uso metodolégico a emplear en un levantamiento
topografico para luego ser procesada y facilitara la anotacion de estudios alternas para
mejorar los errores. A fin de mejorar la georreferenciacion de nuestro levantamiento
teniendo en cuenta los factores que intervienen, asi como la refraccion que obstruyen en

la hora de medir con estacion total.
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1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
¢ No existe diferencia significativa al analizar &ngulos y distancias en tres tiempos
establecido con GPS diferencial en el centro poblado de SUCASCO.
e Existe diferencia significativa al analizar angulos y distancias en tres tiempos
establecido con GPS diferencial en el cp. de SUCASCO.
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Analizar angulos y distancias en tres tiempos establecido con GPS diferencial

en el CP. de SUCASCO.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el disefio topogréafico de la obra mejoramiento y ampliacion de la
obra saneamiento del centro poblado Sucasco.

e Determinar el error encontrado con el ajuste de minimos cuadrados de la
poligonal cerrada.

e Determinar el error encontrado con el ajuste de Crandall de la poligonal
cerrada.

e Analizar Angulos Y Distancias En Tres Tiempos Establecido Con GPS

Diferencial.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1.  Antecedentes Nacionales e Internacionales

Se analiz6 la precision de puntos; respondiendo los problemas de investigacion,
el cual se presume en las variaciones en las precisiones en los levantamientos topogréaficos
utilizando el método fotografico con RPAS. Esta en funcion a los puntos de control, la
prueba estadistica adecuado es ANOVA. Resultando con vuelos con una altura de 0.1km
aprox, traslape de 70% a 80% y una cantidad de 15 puntos, como la méas proxima a los
datos obtenidos con estacion total. (Ordofiez & Condori, 2022).

El siguiente trabajo se realiza en salar de Uyuni. El trabajo tiene como objetivo
elemental realizar un poligono de 11 puntos, posteriormente realizar el ajuste de datos a
través de un control horizontal; las observaciones y compensaciones por el ajuste
minimos cuadrados, se encuentra dentro del segundo orden topografico, tanto en el cierre
angular como distancia.

Vizcarra (2019) Menciona, Cuando se trata como objetivo, comparar un control
topografico que se aplica en la construccion de presas relaves , utilizando un GPS
diferencial RTK y una estacion total , se emplea una poligonal cerrada con dos puntos de
control geodésico de orden B y 5 puntos de control auxiliar , la metodologia es catastrar
con la estacion total y consecuentemente se podra encontrar los errores usando la prueba

estadistica T de Student ya que se encuentra error de 0.012 a 0.014 m.

Segun Porta (2017) La investigacion para las respuestas al problema; Cual
resultado de las precisiones al emplear el método de mediciones topograficos, usando la

estacion Total modelo Topcon del Coar Chupaca 2016, por consecuente es una

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

investigacion es descriptiva, la poblacion conformada por levantamientos topogréaficos,
en conclusion, se afirma que este método es confiable y ademas nos permite evaluar la

precision de la topografia.

2.1.2.  Antecedentes a nivel local de la Ciudad de Puno

Segun. Quispe M.(2019) Inconveniente de redes poligonales cerrada vy
topograficos , se determinan en la etapa de estudio y proceso constructiva de carretera,
como objetivo mostrar el residuo de la distancia y Errores lineales de la red poligonal
topografico y geodésico de orden C para el estudio lampa - Cabanillas , teniendo en cuenta
la norma peruana para determinar si existe diferencia significativa en los errores
mencionados en el ajuste poligonal y ajuste horizontal , para mejorar el trabajo
topograficos que se emplea hoy en dia ( navegador , sub métrico , diferencial ) , estacién
total con medicidn angular , distancia con diferente grado de precisién , esto obliga a
realizar calculo en el sistema referencial local . la metodologia sigue siendo desde
muchos afios atras , empleando nameros de simplificacion y con tratamiento local afecta
los resultados finales obtenidos. en presente investigacion se llega conclusiones de la
existencia de error en las medidas residuales con GPS y estacion total ; en el sistema WGS
84 , mientras que la segunda conclusion de igual forma hay diferencias significativas en
error lineal en ajuste del sistema local con ajuste poligonal abierta .

Segun Flores S. (2016) en su estudio evaluacion de ajuste poligonal con minimos
cuadrados, crandall y otros se encontraron errores en control horizonal de 0” a 3” y
distancia Om a 0.5m, en un nivel de confianza de 95%, donde determina que los ajustes
son aceptables

El presente trabajo de investigacion “Analisis en Factores que Intervienen y
control horizontal de orden C en los puntos establecidos con GPS diferencial, Coata-Puno

,2021”. Con Las Implementaciones de Topografia Actual (Equipos Electronicos De Alta
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Precision), a partir de esta tecnologia se plantea realizar el analisis de error que se va
encontrar en las mediciones de puntos geodésicos. esto conlleva a la aplicacion de
parametro, tratamiento de error, factores que influyen, con mayor exactitud y precision
posible y el buen manejo de coordenadas planas o locales en estos equipos
Para conseguir un buen trabajo es importante tener establecido bien nuestros
puntos geodésicos y de orden C, para tener una buena precision y al menor costo.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Levantamiento Topogréfico
Son operaciones sobre un terreno usa instrumento adecuado para confeccionar la
adecuada representacion grafica. si en caso se desea definir la posicidon de puntos sobre
el area a determinar, las ubicaciones mediante coordenadas latitudes, longitudes y cotas.
para ellos se requiere de diversos instrumentos como estacion total y nivel de ingeniero,
asi como menciona (Querol, 2015).
2.2.2. Topografia
La topografia se conoce como ciencia y el entorno de la parte superficial a la
Tierra a través de la medicion de este norte y cota. Define aquellas lineas y niveles que
se necesitan para su construccion de obras civiles, carreteras, represas y otros ,el estudio

topografico tienes una amplia variedad de aplicaciones (Santos G, 2011)
La Topografia forma de dos partes que son: Altimetria y Planimetria
La Planimetria:

Estudia el Instrumento y Método para proyectarse sobre la superficie plana
horizontal, las exactas posiciones de un punto mas importante del terreno para luego
construirse una figura parecido al mismo, entre este trabajo que realiza la planimetria

tenemos: division de terrenos por parcelas calculo de superficie, replanteo de lineas
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antiguas o destruidas, reconstruccion de planos de terrenos, etc. Planimetria es encargado

de representar graficamente una pequefia porcién de Tierra.
Figura 1.

Plano Planimetro, Geoide

Nota. Topografia técnica moderna (J. Mendoza) Edicion 2009 Lima Peru.
Figura 2.

Plano Perimétrico

Nota. Topografia Técnicas Modernas (J. Mendoza ) edicion 2009 Lima Perd..
2.2.3. Geodesia
Geodesia estudia, forma y dimension para simplificar es una ciencia que tiene dos
finalidades: ciencia y otra practica; en el primer caso abarca el estudio deforma de teoria

y dimensién de la tierra; el segundo caso, por lo que se refiere a la materializacion del
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punto de control para conformar una red geodésica que sirve en la estructura geométrica
preciso para realizar el trabajo geodésico y topografico. (Santos G, 2011).

El fundamento fisico y matematico es necesario para la obtencidn, estas sitlan en
la geodesia como ciencia basica en otra disciplina como; topografia, ingenieria civil,
fotogrametria, cartografia, navegacion y sistema de informacion geografica, sin olvidar

otro tipo de fin como militar (1.G.N., 2016)

2.2.4. Medicion de distancias (directas e indirectas)

En topografia de distancias horizontales, es medido en metros lineales como
unidad de longitud. se pueden medir de forma directay indirecta. Conocido los elementos
geométricos en topografia con pendiente o sin pendiente para mediciones en terreno
plano, si en la medicion se ejecuta con cinta métrica, con cero inicial en los puntos de

arranques, para medir debe encontrarse la misma altitud (Zafiiga, 2010)

La medicion del cual se realiza con metro, generalmente se usan cintas métricas,
oddémetro, pasos e hilo invar, que la cinta métrica tiene longitud de 10, 15,20 y 50 metros,
graduada en metro, decimetro, centimetro y milimetro. Esta cinta puede ser de acero, fibra
de vidrio y/o tela. La distancia entre dos puntos obtenemos midiendo varias veces

sumando las parciales. (Jiménez, 2014).

Las mediciones que se obtiene mediante ciertos aparatos electronicos y/o célculos
matematicos ya que se hace todo lo posible medirla mediante sus procesos visuales

simples (Mendoza, 2020).

Cuando los instrumentos de medida no pueden medir directamente, se demuestra
relacién de la distancia con un patron, para esto se empleamos el conocimiento de
geometria y trigonometria. Tal como, taquimetria, telemetro, mira invar y medicién

electronica de distancias. (Jiménez, 2014).
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2.25. Transformacion de las Coordenadas UTM a TOPOGRAFICAS
Este valor nos permite proyectar de coordenadas UTM que estan el elipsoide sobre
un plano cartogréfico.
Figura 3.

Factor Escala de UTM a Topograéficas

Lp

Plano

s B"/ cartografico
\ Elipsoide de

roforoncia

Nota: factor escala entre UTM a topogréaficas para su conversion.

Lp = (Kescala)- Ly

Donde:

LP: longitud proyecta a los planos cartogréficos.
Lo: longitudes medidas en el elipsoide de referenciada.

K escala: factor una escala.
Nota: (Mendoza, 2019)
Factor Escala, Punto (K escala)

Anamorfosis llamada como modulo, este factor proyecta una diferencia de
longitudes entorno sobre un plano cartografico. dicho factor depende de las ubicaciones
del mismo viendo también los puntos donde se desea proyectar, la esa cala es

independiente a la direccion.
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Figura 4.

Factor Escala Punto

Nota: factor escala a un punto (Mendoza, 2019)

_ds
T ds

ds! = ./dx? + dy?

ds = \/p2.d¢?(N.cos$)?dA?

p: radio de curvatura del meridiano.
N: radio de normalidad en “A”.

@: latitudes geodésicas en A.

2.2.6. Ajustes Matematico

Si calculamos una magnitud en topografia y se efectla solamente la medida
necesaria, se tendra un Unico resultado sin embargo no se podrd saber su precision,
ademas; si en alguna de la medicion se produjo error no se podra detectar. Por otro
también, si se miden excedente, las precisiones y se podra obtener un control confiable
de la medicidon en general. Al numero de observacion excedente se le llama redundancia
0 grados de libertad. Se logran dar diversas soluciones a las cuestiones planteadas, pero

se busca aquel que satisfaga un conjunto de relaciéon matematica entre la magnitud medida
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y ademas logre una minima la suma de cuadrado en el residuo, esto es, la solucién de
minimo cuadrado. (Garrido, 2014).

La topografia realiza una amplia variedad de trabajos como angulos internos y
distancias, si iteramos varias veces podemos determinar area y distancias de la figura.

Las medidas que se conectan con relaciones generales constituyen un modelo
matematico, con condiciones fisicas y/o geométricas. (Domingo & Prieto, 2016).

2.2.7.  Principios de Minimos Cuadrados

Conociendo nuestros puntos fijos procedemos a realizar ajuste por minimos
cuadrados, cual nos permite derivar observacion angular con las de distancia (m) teniendo
en claro qué parametro se desea determinar y qué datos se van a introducir el ajuste.

En el siguiente caso, el factor que planteamos como incdognita sera:

e Lacorreccion a aplicar a nuestra coordenada inicial que no sea fija.
e Ladesorientacion de cada uno de los puntos de estacion, incluido el punto fijo.
e El factor escala representara una relacion de proporcionalidad entre los patrones
de medida y el distancidometro usado en las observaciones (Domingo & Prieto,
2016)
2.2.8.  Ajuste con Minimos Cuadrados
Ajuste poligonal de minimos cuadrados. El ajuste se puede realizar por medio de
ecuaciones cuando son mediciones directas y se usan proyecciones, 0 por ecuaciones
paramétricas cuando se da en caso de medicion indirecta se usan coordenadas (garrido,
N.,2014).
Considerando como el siguiente caso de varias mediciones directas de la misma
magnitud X, esta son: [1, [2, [3, ... ... In. Esto menciona valor que obtiene en serie de

observacion al no coencidir con un valor verdadero, ya que el valor en algin momento
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sera diferentes y sera necesario realizar las evaluaciones para poder obtenerlo con el valor

confiable. Por esta razon se puede tomar un valor cercano y se evalla su discrepancia:

x—1l=v

{x—lnzvl x—1,

x—1l=vl
Esta discrepancia (V1) seran residuos, llamado también a priori que llamamos el

valor desconocido, mismo que al ser calculado se lo suma a la observacio y tiene e, el

valor de X. (Wilson,2012).

Y si se requiere tener mas valor:
xl! _ vl — v"

Estos valor de x, x", X" ....... Seran el valor aproximado, las observacion repetida

L i, en desacuerdo entre si, extraer los valores Unicos para representar el valor de X.

Se desea es que el residuo sea lo mas bajo posible y tienda a cero por esta misma
razén se encamina al camino adecuado por Gauss y/o Legendre, acepten como la mejor
estimacion X que le da un valor que haga minima a la suma de los cuadrado del residuo,

de tal forma que (Gemael,1994).

n

Z vZ = min
i=1
De igual forma, cuando las observacion no ofrece el mismo grado de confianza
que las homogeniza con peso, quedando de la siguiente manera la ecuacion:

PV = min

n
i=1
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De las cuales se determina la matriz de en las siguiente ecuacion:
VTV =min

Donde V el vector columna del residuo:

V=[1,v2...vn]T

En el caso con pesos:

VT PV =min

El matriz de peso P es matriz diagonal y cuadrada. las aplicaciones de minimo
cuadrado para el sistema de ecuacion lineal queda de igual forma. (Gemael.1994):
L representa la observacion (Ib), y en geodesia la observacion es mayor que la incégnita:

nAuuX1 =1,
n>u

De modo que en este modelo matematico, la observacion no es compatible por lo que
hay que ingresar nuevas correcciones o residuos V igual [ V1, V2 ,V3 ... Vn |T de lo
mencionado anteriormente , nuestra ecuacion lineal quedara de la siguiente manera :

Ax =Lb+V=La

Lb = Valores observados

La = Valor de la observacion corregida

Si aplicamos el mejor estimador x y X , que satisface estas condiciones

VTV = min
0 = (A% — L)T () AX — L, = min

d@
——= ATAZ — ATL, — AL, =0

ATA% — ATL, =0
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La ultima ecuaciones matriciales representara un conjunto de ecuacion u incognita
guedando como unica solucién la siguiente:

X= (ATA) 1ATL,
El peso se da para las precisidénes de las mediciones y se uzan de acuerdo a los trabajos

que se quiere realizarze.

D.be = [Gg a,%]

Al dividir YL b para o 12 se obtenemos con la matriz de coeficientes de pesos:

0= — i
= — %
ol b

La férmula se tiene la siguiente matriz de pesos:

Q1= ag.ZLb-l =P

On
Aplicamos las ecuaciones matriciales es Gnica y se obtiene:
VT PV =min
Que es la forma cuadratica y se aplica la ecuacién normal:
(ATPA)....—ATPL, =0
Como solucion la siguiente ecuacién (Gemael, 1994) :
% = (ATPA)'ATPL,
Se usan dos métodos dentro de los ajustes de método minimos cuadrados y
ecuacion de condiciones. ElI método de ecuacion observacion, que se usan en forma
comun que relacionan un valor medido con error residual y pardmetro desconocido, se

usa cada ecuacion por cada medicién, ésea por cada ecuacion sera igual al nimero de
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incdgnitas, por esto se obtiene una expresion por las residuales de cada ecuaciéon (Wolf
& Ghilani, 2016).

El Nivel de Significancia en Chi-Cuadrado- un nivel de mayor a 95% muestra que
el nivel de significancia usual preferido por la gran mayoria de estadisticos, pero de un
nivel alternativo puede ser agregado debemos tener una razdn para ingresar nuevos
atributos. La prueba Chi- Cuadrado el Capitulo 8.1 profundiza mas sobre el tema de
Errores Std Fijo (Angular y Lineal) — STAR*NET mantienen puntos fijos asignando de
un Gnico valor de ErrStd pequefio (esto resulta un peso grande). Distancia y Angulo "Fijo"
en ajuste no esta en la realidad totalmente fijo, a esos se da simplemente un peso grande.
Toda la observacién es ajustada, pero la observacion con peso grande cambia tan poco

gue los cambio no son mostrado en la residual (Manual — Star*Net 2013).

2.2.9. Ajuste Con Método Crandall

En las mediciones de las poligonal o red cerrada, se introduce error ya sea
producto del equipo utilizado propiamente, o de error cometido por el operador de los
mismos, y que, desde un punto de vista en la estadistica, deben cumplir siempre este
requisito de que tal error cada medida esta distribuido de forma aleatoria, para asi poder

realizar su correccion, el método que se detalla, que cumple con sus postulados.

El método de Compensacion de profesor Crandall propone basado en el Método
de Minimo Cuadrado ponderado y en que angular el error es despreciable, el cual es un
poco mas laborioso que Método denominado de Transito o del Brajula, pero que genera
unas mayores confiabilidades que lo mencionado.

La formula para los coeficientes A y B son las siguiente:

4= Lew-aE®
L&) - &)

Qi3 1)-q,(Z1%)
NN ENINIL
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Donde:

g L: La sumatoria de error en proyecciones y.

g I: La sumatoria de error en las proyecciones X.
| : la raiz cuadrada de (Ay”2)/D

L: raiz cuadrada de (Ax"2)/D

YlyL:
12=A_yz
D
LZ=A_x2
D

De donde “D” es magnitud de todas las distancias de las poligonales,
correspondiente a las proyecciones del mismo, yaseaen xoeny.
El anterior algoritmo nos permite conocer el valor del coeficiente Ay B, con el
cual se procede a calcular la variacion de la proyeccién en “y” y en “x”:
v, = Al? + BLLL,

le = AllLl + BL?[
Pasos a seguir:

a) Calcular nueva proyeccionen xy eny.

b) Hacer las sumatoria de la proyecciénen xyeny.

c) Determinar la magnitud de los errores y susignoen xyeny.

d) Calcular 12y su respectiva sumatoria.

e) Calcular L2y su respectiva sumatoria.

f) Calculardevly v2.

g) Comprobaremos que las sumatorias de v1 sean de iguales de tamafio y de signo
contrario a la sumatoria del error obtenido. (Punto3).

h) La Suma algebraicamente los valores v1 a las proyecciones en latitud.
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i) Sumar algebraicamente el valor v2 a las proyecciones correspondiente en
longitudes.

j) Calcular la nueva distancia y azimut de cada uno de los lados de las poligonales
utilizando la proyeccion corregida.

En este método de compensaciones en poligonos; se distribuye primero los errores
de cierres angulares en parte igual entre el &ngulo medido. Luego se mantienen fijo el
angulo ajustado y se asignan toda correccion restante a la medida lineal, siguiendo un
método de minimos cuadrados pesado o ponderado. (Jiménez, 2014).

2.2.10. Procedimiento De Ajuste

El control que se requiere realizar para hacer ajustes y en las redes de mediciones
en lineas bases de GPS solamente se necesita (1) estacion con valor conocido de
coordenada. Para el levantamiento horizontal tal como la poligonal o las redes, deben
disponerse de una estacién con coordenadas. (Jiménez, 2014).
2.2.11. Trabajos Topograficos

Las observaciones no lineales que conducen a observaciones en caso de medidas
en Angulo y Distancia. Para realizar dicho ajuste con métodos y de esa manera resolver
el sistema de ecuacion no lineal. (Abellan, 2013).

El trabajo de Topografia y Georreferenciacion comprende el siguiente aspecto:
Puntos de control

Los ajustes de estos trabajos topograficos seran efectuados con relacion a dos o
mas puntos de control geodésico permanentes, ubicado no mas de 10 000m de tal manera

que se pueda realizar un trabajo adecuado. (MTC, 2018)
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a) Puntos geodésicos orden “C”

En este orden “C” asi como a trabajo que se requieran de las precisiones a niveles

méaximo de 0.10m. de tal manera que los proyectos de ingenieria puedan desarrollarse en

rural y urbano.

b) Puntos de apoyo (PFCH)

Para el punto geodésico de orden 0, A o B, la relacion se establece realizando

observacion dentro de las figuras geometricas (en lo posible), para el orden “0” minimo

8 lados y 3 lados para el orden Ay B; para el punto geodésico de orden C y el punto de

apoyo, siguiendo la siguiente relacion de la siguiente tabla:(1.G.N., 2016).

Tabla 1

Numero de minimo de estacion de control de la red geodésica

Numero pequefio de estacion de

Tipo de
control de la red geodésica 0 A B
ESTACION

horizontal que se enlazar:

0 8 RED

A 3 3 RED

B 3 3 3 RED

C 1 1 1 LINEA BASE

APOYO(PFCH) 1 1 1 LINEA BASE

Nota: IGN del Pert (2016)
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Tabla 2

Separacion de las Estaciones (Km)

Separacion de la estacion 0 A B C APOYO (PFCH)

Separacién maxima (Km) entre

estacion base dentro del area del 4000 1000 500
proyecto

Separacion méxima (Km) entre

3500 500 250 100 100
estacion base y el punto a establecer

Nota: IGN del Pert (2016)
2.2.12. Teoriade Errores

Uno de los errores que son en la medicion de angulos y distancias, es el ojo
humano que tiene un cierto limite de percepcion, también abr a otros factores como la
condicion atmosférica que falsean las medidas, asi como humedad temperatura, precision,
etc. Para evitar que los errores se acumulen y realizar mediciones aproximadas y con esto
llegar a valores aceptables dentro de los limites de la topografia llamado tolerancia
(Santamaria, 2005).

Por mas riguroso que sea los métodos de observacion, el operador debera tomar
las decisiones mas apropiadas para disminuir inexactitudes. toda mediciéon en la
ingenieria contiene error, establecer las condiciones (aparto y método) a operar resultado

verdadero con menos tolerancia (Zufiga, 2010).

- Error Electrénico
Asi como explica: parte por millones (ppm). se determina las precisiones o error
relatico de la medicion o de la medicién, 1ppm = +1mm/1000m, lo que indica que por
cada uno de los kilémetros de distancia puede existir en error de error de +0.001m

(Mendoza, 2017).
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- Error Accidental

Podemos clasificar de la siguiente manera: Instrumentales, de visibilidad,
refraccion

Estas influencias se pueden reducir, teniendo determinadas precauciones,
utilizando sefales de punteria fijas y estacionamiento sin tripode y con Centraje forzoso
sobre el punto.

El de refraccidn se puede reducir analizando las circunstancias meteoroldgicas
gue pueden afectar a las visuales largas o trabajando de noche (Manuel, 2001)

Los Errores Accidentales llamados también fortuitos o aleatorios, provienen de
causas variables, que es imposible de prever y llegar a la precision, si una masa de aire
himedo se interpone entre el observador y el lugar observado habréa variaciones. Estos
errores son las que dan lugar a los errores accidentales. (Sevilla, 1993).

2.2.13. Sistema de Unidades y referencia de Proyeccion

Los trabajos topograficos en metros (m); kilometros (km), la Unidad en grado
centigrado (C°) usados en las configuraciones de la estacion total. y con el sistema de
referencia que sera un plano y horizontal segun a la cuadricula de UTM del IGN para los
levantamientos en los ejes NORTE - ESTE y se proyectan en ortogonal del terreno ya sea

de forma natural o artificial.
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Tabla 3

Parametros del Elipsoide

Velocidad angula de la tierra

7292 115 * 10-11rad/seg

La constante gravedad de la tierra

La Coeficiente armonico zonal de segundo

grado de geopotencial

GM

3986005 * 108 m3/seg2

C2.0=484.16685 X 10-6

Nota: Pardmetros de la Georreferenciacion (Mendoza,2017)

Tabla 4

Tolerancia para los Trabajos Topogréaficos

Horizontal Distancia Entre
Etapa de Trabajo Tolerancia
Vertical Hitos
Georreferenciaciones 1/100000 e=5k %2 10km
Puntos en control (poligono o
1/10000 e=12k1/2 0.5km
triangulaciones)
Puntos del eje, (PC), (PT) puntos
1: 5000 +10mm
en Curva y Referencia
Otros puntos del Eje £50mm +10mm

Nota: e igual al error relativo en milimetro K = Distancia en kilémetros.

Los puntos de control horizontal deben estar reubicados para no ser afectadas por

la obra en su operacion constructiva, el ajuste topografico serd efectuado a dos 0 mas

puntos de control geodésico ubicado no mas de 10 000m. (Especificaciones Técnicas,

2013).
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- Sistema De Unidades

Todos estos trabajos Topograficos se expresaran angulo en grado, minuto y
segundo sexagesimal y en distancia en (m). La Temperatura (C°) grados centigrados,
como también alguna presion atmosférica y sus unidades. (Mendoza Duefias, 2020)

- El sistema de coordenada son marcos para definir la ubicacion relativa de objeto
en un area; por ejemplo, areas de superficies en la tierra o superficie en su
totalidad. (Choque, 2018).

2.2.14. Datum WGS 84
Es uno de los sistemas de coordenadas geograficas a nivel mundial que nos
permite localizar cualquier lado del planeta Tierra (sin necesitar otros de referencias)
y la sigla en inglés de World Geodetic System 84 (significa Sistema Geodésico

Mundial 1984). (1.G.N., 2016).

Sus caracteristicas: Este Datum es universal .Datum Geocéntrico, su origen de centro
gravitacional es centro de la tierra.El Datum se emplea por el sistema de
posicionamiento-global (NAVSTAR -GPS). Actualmente el IGN estd cambiando de
PSAD 56 a este Datum.

Figura 5.

Wgs-84& Datum Psad -WGS-84

DATUM (PSAD 54) A QATUM WGS 84 :
sistema provicional Sistema Geodesico
Mundial

sudamericano

El Centroide del
£» Modelo si coincide
con el geoide de la

tierra tierra
con este datum con este datum
obtenemos las eocenteico obtenemos
Centroide de laTierra 2
coordenadas las coordenadas
UTM PSAD 56 UTM WGS 84

Nota: Diferencia De WGS 84 Y PSAD 56 “COFOPRI”.2006
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2.2.15. Sistema De Proyeccion (UTM)

Esta representacion influye a la esfericidad terrestre a este sistema de proyeccion.

Proyeccion plana

Cuando las superficies a representarse es pequefia cantidad y por consiguiente la
esfericidad terrestre no influye en la representacion cartografica; por ejemplo en
referencias locales, ya que estos no son considerables. (Fernandez C, 2008).

Figura 6.

Proyeccion Plana

PROYECCION  PLANA

Levantamiento Topografico

B
2 Plano

= & ' -

Nota: Proyecciones (F. Coppel ,2008.)

Este cuadricula forman con los horarios formando 180° con forma de Grid o
rejilla, tiene una forma de oblicua paralelos a los meridianos, asi podemos mostrar la

proyeccion Mercator:
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Figura 7.

Globo terraqueo en Proyecciones Mercator

180" -150° -120° -90° -60° -30° 0" 307 60" |90° 120" 150° 1807
N3 2
60 wheas T Sir e 60"
- o -~y =
= G =5 % o 3 M -
= - = IS
30 — = 30"
o . o
-30 = 30
-60° -60"
180° -15SD° -120° -90° -60° -30° 0" 30" 60" 80" 120 150 180"

(Proyeccion Mercator)

Nota: Grafico de UTM (F. Coppel ,2008)
Proyeccién Universal Transversal Mercator (U.T.M.)

El cilindro transversal es uno de los sistemas similares a las proyecciones

Transversales de Mercator;

Las diferencias radican al eje polar de la tierra, corta al elipsoide en dos lineas

cerradas paralelas al meridiano de origen. (Herrera Rosado & Mendoza Duefias, 2015).
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Figura 8.

Interseccién Geométrica Del Cilindro.

Meridiano Origen
Linea de Interseccion Estandar

2

Nota:( H. Rosada & M. Duefias, 2015)
Figura 9.

Interseccion Geométrica del Cilindro con el Elipsoide.

Meridiano Central
de la zona

Linea Estandar Linea Estandar
K=1 K=1
N - o~

K>
Ecuador
K>1 K<1 K<1
| |
I |
16 213 16

Nota: herrera rosada & Mendoza Duefias, 2015
Origen de Coordenada U.T.M.

Para todos los husos del sistema cubre desde los 80 grados Sur hasta los 84 grados
Norte de latitud. EI Origen de coordenada del sistema es diferente para cada huso,
tomandose como origen el siguiente punto: Los usos generalmente son usados por la
topografia, de esta manera se logra identificar los horarios y coordenadas geodésicas.

(Fernandez, 2008).
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2.2.16. Estacion Total

Este instrumento lleva incorporado un teodolito electrénico y distanciémetro
ademas de almacenar datos en su libreta electrénica es capaz de almacenar varios puntos
a vez codificando para su posterior procesamiento, lo cual nos a permitido registrar datos
del campo, asi como disminuir errores al dato obtenido para registrar en libreta
electronica. Una estacion total nos permite realizar trabajos de mucha precisién, asi como

también gran ahorro de tiempo. (Mendoza J., 2017)
Errores instrumentales en la estacion total

La aplicacion de coeficientes de refraccion en yacimientos, permite una mejora
continua en las determinaciones de altimetrias del punto de apoyo de red minera. Su

aplicacidn en topografia trae consigo avances tecnolégicos (Herrera, 2015).
fundamentalmente en tres aspectos:

e Aumento de precision y fiabilidad en las mediciones en las redes topograficas

e Aumento de precision y exactitud en las mediciones con las aplicaciones
topogréficas

e Brinda resultados méas confiables en la confeccidn de planos topograficos como

apoyo en labores mineras.

2.2.17. Andlisis Estadistico

- Laestadistica nos permite llevar a cabo todo un proceso y que es una herramienta,
que da presentacion de datos , analisis y organizacion, tanto para determinacion
de las conclusiones asi como también toma de decisiones.(Hera hernanz & Prieto,
2014)

- Tales conjuntos en la denominacién de datos como poblacién, que podria ser finita
o de manera infinita, y de ellas se observan una diminuta parte que es muestra, en
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dichas muestras no se estudian todos los datos obtenidos, uno no puede estar
seguro en las conclusiones que se han obtenido desde el andlisis estadistico, en
este caso la probabilidad toma un papel muy importante para su determinacion.

(Hera hernanz & Prieto, 2014).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO

3.1.1.  Areay perimetro

El estudio basado en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de saneamiento,
se determind con los siguientes puntos geodésicos del mismo formando asi una poligonal
cerrada como son Pgs 11 Pgs 12, Pgs 10, Pgs 09, de esta manera se aprecia el area: 24.958

hectareas y el perimetro: 2089.768 metros lineales
3.1.2.  Ambito de Estudio

El estudio basado en el proyecto de mejoramiento de saneamiento Almozanche-
Sucasco y Coata, primera etapa, distrito Coata provincia de puno region puno,
perteneciente al centro poblado Sucasco. Para llegar a la ciudad de Juliaca la ciudad més
cercana al proyecto se puede realizar el siguiente recorrido. Ruta lima, Arequipa Juliaca
puno, 1356 kilometros, 23 horas aproximadamente en bus. Llegando a Juliaca se puede
realizar otro recorrido Para llegar a Coata por la ruta mas cortas es de 26 kilometros y la

duracion del viaje de 30 minutos.

Dentro del proyecto se ha establecido de orden C 32 puntos geodésicos de los
cuales 4 puntos geodésicos fueron intervenidos, la estacion permanente Juliaca, codigo
de identificacion en la ciudad de Juliaca (PU02)-2018, Dichas coordenadas del proyecto:

Este 398122.4356m, Norte 8282934.1002m. y altitud: 3820.1232” m.s.n.m.
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3.1.3.  Ubicacidn Politica

La zona de trabajo se encuentra ubicada en:

Ubicacion : Centro Poblado de Sucasco
Distrito : Coata

Departamento y Provincia: Puno
Figura 10.

Ubicacion politica de la zona en estudio

Madre de Dios COATA

PAUCARCOLLA / CAPACHCA
ATUNCOLLA T

YILQUE —" p \ _ AMANTANI

LAGO
TMICACA

.. CHUCUmO

Arequipa

fﬁ y '/)\LZ
oo &

.\\ \L*JL
\
&

Uhicacion WA
Departamento de Puno

Moguegua EliCollao;

Nota: El grafico presenta la ubicacion politica.
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3.1.4. Trabajo en Campo
3.1.4.1. Ubicacién de los Puntos de Control

A través de un recorrido en campo con la ayuda de GPS Navegador se ubicaron los
puntos geodesicos y esto sirve para simplificar el trabajo. Donde un lugar mas seguro

es la roca nativa y/o que aflora en la superficie terrestre.

Se Trabaja con los 4 puntos de control a lo largo de la red, formando un poligono, en
esta parte se establecen la condicion geométrica, técnica y de viabilidad. esto llevan
como nombres codificados. El procesamiento el levantamiento se obtuvo en un
levantamiento general y 3 mediciones de en las horas 9am, 12pm y 3pm, esta
medicion tiene como objetivo medir a los puntos geodésicos con el apoyo de puntos
de control establecidos en el campo, de la obra mejoramiento y ampliaciéon de

saneamiento basico.

3.1.4.2. Georreferenciacion Geodésica
Tabla5

Caracteristicas del GPS

Equipo Marca Modelo Serie

Receptor de GPS Topcon Gr-5 1118-21146

Nota: precision del equipo (Fabricante)
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Tabla 6

Precision Indicada por el Fabricante

Post proceso RTK
Equipo
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Receptor de GNSS L1/L2, 3mm 2.5mm + 5mm 10mm
RTK +0.1ppm 0.4ppm +0.5ppm +0.8ppm

Nota: precision del equipo (Fabricante)
Figura 11.

Plano Perimétrico de los Puntos Geodésicos

Nota: Plano de Puntos Geodésicos de Angulos y Distancias.
3.2. TIPODEESTUDIO

3.2.1. Metodologia de Investigacion

- Disefio de la investigacion: El disefio de la investigacion es observable —
Transversal.
- Tipo de investigacion: El tipo de investigacion Descriptiva — Cuantitativa -

Analitica, por utilizarse un conocimiento pre existente.
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3.2.2.  Variables
Variable Dependiente
- Andlisis en tiempos.
Variable Independiente
- Medicion de distancias, Con estacion total a los puntos geodésicos.
3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién
Medias de angulos internos en grados minimos y segundos y distancias lineales(m)
3.3.2.  Muestra

Son las precisiones de error residual, por el método minimos cuadrados y

crandall sin duda son ajuste de mayor confiabilidad estadistico, en distancias y angulos.

3.4. DISENO DE LA OBRA MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SANEAMIENTO DEL CENTRO POBLADO SUCASCO, ESTUDIO

TOPOGRAFICO.

Paso 1 Datos de la Obra Mejoramiento del Saneamiento en el Centro Poblado Sucasco.
- Se desarrollo el levantamiento topografico en la zona antes mencionada del
distrito de Coata para el estudio a desarrollarse, para asi Formar poligonales de
apoyo que nos permita determinar las caracteristicas del terreno, se monumento y
se incrusto sobre verdes de concreto los puntos para el efecto de replanteo
posterior por parte del ejecutor de obra. Ampliar el servicio de agua potable mas
saneamiento basico rural. Dar empleo momentaneo al poblador de la zona en el

proyecto basado en los 4 puntos geodésicos, por ser un relieve llano en el Centro.
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PASO 2 Metodologia Y Procedimiento De La Obra Mejoramiento Y Ampliacion Del

Saneamiento Del Centro Poblado Sucasco.
Tabla 7

El presente trabajo desarrolla un estudio topogréafico UTM

- Descripcion Escala 1:500 Escala 1:1000
- Cuadriculado  (espacio
0.1m 20m
entre secciones)
- Tolerancia planimétrica +-0.02m 0.3m
- Tolerancia altimétrica en
+- 0.05m +-0.10m

puntos acotados

Nota: Tomo 17, Topografia- mejoramiento y ampliacion de saneamiento Sucasco

Paso 3

Detalles de Limite de Errores Azimutales, Maximo Error en la Distancia, Cierre de
Ajuste Azimutal, Criterio De Célculo Y Compensacion.
Tabla 8

Tolerancias poligonales topogréficas

Control con estacion

Descripcion Poligonales secundarios
P total (cuarto orden)

Limites de errores acimutales 10° (N) ~0.5 20° (N) ~0.5

Méaximos errores en las

o _ ) 1:10000 1:5000
mediciones de distancia
Cierre después del ajuste
) 1:5000 1:3000
azimutal
Criterio en célculo y
MC Y Crandall MC Y Crandall

compensacion

Nota: Tomo 17, Topografia- mejoramiento y ampliaciones del saneamiento Sucasco
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Paso 4

Recopilacion de Informacién
- Enlared geodésica existe se ubicé los vértices de la poligonal sirvio para el enlace
de cada infraestructura y ubicacién dentro del esquema del proyecto desarrollado.
Los vértices de cuarto orden se realizd la medicion de angulos horizontales y

distancias, siguen do tomados como puntos de partida el hito PGS-11.

Paso 5 Vértice de la Poligonal de la Obra Mejoramiento y Ampliacion Saneamiento
Tabla 9

Puntos geodésicos -coordenadas UTM

Descripcion Norte Este Cota
Pgs-09 8283315.156 397675.349 3814.730
Pgs-10 8283171.975 397233.733 3813.465
Psg-11 8283676.379 397531.768 3823.262
Psg-12 8283723.243 396929.544 3814.541

Nota: Tomo 17, Topografia- mejoramiento y ampliacion de saneamiento Sucasco
- En el proyecto basado en los 4 puntos geodésicos, por ser un relieve llano en el
Centro Poblado Sucasco, se definid puntos de control secundarios, en las partes

estratégicas se establece puntos de apoyo para el armado de la red poligonal.
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Figura 12.

Mapa de Ubicacion

Nota: Poligono de los 04 puntos, https://www.google.com/intl/es/earth/

Tabla 10

Caracteristica de los Puntos Geodésicos

Control Control Caracteristicas
Codigo Georreferenciacion
Horizontal Vertical del Punto
Acero corrugado de /2” x 20cm 50 cm de
Pgs-09 X X -
profundidad
Acero corrugado de '4” x 20cm 50 cm de
Pgs-10 X X -
profundidad
Acero corrugado de /2” x 20cm 50 cm de
Pgs-11 X X X
profundidad
Acero corrugado de /2” x 20cmX 50 cm de
Pgs-12 X X -

profundidad

Nota: obra saneamiento basico
Poligonal cerrada

Apoyados en la red geodésica de la obra saneamiento existe se ubico los vértices
de la poligonal sirvio para el enlace de cada infraestructura y ubicacion dentro del

esquema del proyecto desarrollado. Los veértices de cuarto orden se realiz6 la medicion
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de angulos horizontales y distancias, siguen do tomados como puntos de partida el hito

Pgs-11.

Resultados de los trabajos decampo, Vértice de la poligonal. los datos obtenidos
son la compensacion del expediente mejoramiento y ampliacién saneamiento, de tabla

gue se encuentra en anexos 5.

Tabla 11

Puntos Geodésicos -Coordenadas UTM

Descripcion Norte Este cota
Pgs-09 8283315.156 397675.349 3814.730
Pgs-10 8283171.975 397233.733 3813.465
Psg-11 8283676.379 397531.768 3823.262
Psg-12 8283723.243 396929.544 3814.541

Nota: Este, Norte y Cota de los puntos geodésicos de la obra saneamiento basico.
En este proceso se desarrolla los datos obtenidos del campo, para el posterior
proceso de la informacion, del cual se trabaja en 3 blogques. Los datos que se ponen para

el proceso estan en el sistema de Proyeccion “UTM” (el sistema “WGS -84")
PASO 6

Transformacion De Coordenadas UTM A Topogréficas de los 4 puntos geodésicos
Paso 1: Se realiza la Transformacion de la tabla 8 del poligono. Tomando en cuenta la
formula de factor escala L, = (Kescaia)- Lo de la Figura 2, por consiguiente, la obtencion

es necesario la obtencion de la cota del PGS 11 para un mayor aproximacion del mismo.
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Tabla 12

Transformacién de Coordenadas

Conv.

Pto. F (Escala) F(Elevacion) F (Combinado)
Merid(Deg)

Pgs-11  0.999729851  0.999397325 0.999127339 0° 15' 20.5658"
Pgs-09  0.999729485  0.999398669 0.999128317
Pgs-10  0.999730608  0.999398868 0.999129638

Pgs-12  0.999731382  0.999398699 0.999130243

Nota: Trasformacion Tomando la Cuenta el Factor Escala
Tabla 13

Trasformacion de Angulo y Distancias Topograficas

Azimut F L
T ZG L de Cuadricula L Topografica

Linea . -~
Cuadrel. Combinado  geodésica

Pgs-11- 158° 11 158° 11"  158° 26' 0.99912782

389.188 389.083 389.422
Pgs09 9.7406" 9.835" 30.4008" 8
Pgs11- 210° 34' 210°34"  210° 49 0.99912848
586.031 585.873 586.384
Pgs10 38.576" 38.708"  59.2739" 8
274° 26'
Pgs11- 274° 26' 274° 42 0.99912879
58.8648' 604.206 604.044 604.57
Pgs12 58.8771" 19.4307" 1

Nota: Resultados De Longitud Geodésica Y Topogréafica
PASO 7

Los Resultados De Angulos Y Distancias Establecidos Con GPS Diferencial De La Obra

Mejoramiento Y Ampliacion De Saneamiento Sucasco.
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Tabla 14

Angulo y Distancias Topograficas

Angulo Interno Distancia(m)
Pgs-12 56° 39' 37.83" 604.571
Pgs-10 100° 57* 40.615" 630.173
Pgs-09 86° 6' 53.05" 465.603
Pgs-11 116° 15' 48.505" 389.422
SUMATORIA 360°0'0" 2089.768

Nota: resultados finales de la transformacion de angulos y distancias
PASO 8

Dibujo Y Procesamiento De Plano Topografico de la Obra Mejoramiento Y

Ampliacion de servicio basico- Saneamiento Del Centro Poblado Sucasco.

Importacion Del Levantamiento Y Georreferenciacion, Utilizando el software
civil CAD 2018, se fija en las coordenadas del PGS-11 con pgs-09 para vista atras para

la orientacion del azimut.

La descarga de puntos desde la estacion total que lleva almacenado muchos
datos a la computadora en formato (cvs) editado por el programa Excel (se realiza el
promedio aritmético de la medicion), para pueda ser editado en Excel un programa
office par ser importado a CIVIL CAD 2018, consecuentemente se trabaja en AutoCAD
2018, para la medicion de lados y Azimutes en (X'y Y), como se muestra el plano A2

en los ANEXOS.
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3.5.  AJUSTE MINIMOS CUADRADOS

Paso 1. el programa necesita crear un archivo en cual pueda trabajar en la operacién de
star*net para el uso del programa se cuenta con el permiso que muestra en los anexos, de
manera que esta puede ser usado como la herramienta versatil y no solo para proporcionar
la mejora de andlisis y ajuste posibles, para iniciar este proceso se trabaja con datos
promedios de los resultados de las mediciones con estacion total angulos y distancias, e
incluyendo asi los datos 10 12 y 15 pm.

Figura 13.

Programa star*net ,nuevo proyecto.

PROJECT MANAGER

Neo Plot Availlable!

0D o0 gz .00
Feaady

m O =m € A A - & -~ £ & 20°C soleade

Nota: programa star-net entrada de datos

Paso 2. Unicamente en opciones relevante esta disponible, basada en el tipo de ajuste

(2d, 3d, o niv) y el sistema de coordenada (local o rejilla).

Se debera tener en cuenta los parametros de la estacion total para este paso.
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Figura 14.

Programa star*net, configuraciones simples en STAR*NET

Project Options

| Adiustment | General ! [ instiamen ¢ Listing File | Other Files | Special | GPS || Maodeling |

Errar Propagation
[=] Perfarm

Confidence Leavel

Adiustrent Solution
[ !
[ |
Level |[ENOE | =
. 28083=-007 | ft

S5.000 £
Chi Square Sianifica
Fixed Std Emr:

Angular: | |

Input # Output Coordinate Oreler

€= North-E ast
2 East-Morth

Label Narth in Listing as:
&N Oy Ox

Longitude Sian Conwe al Doata Tope
Fositive .

E arth Fladius 4 Flefraction Dnformmation

[ Ok ] [ cancel | [ Help ]

Nota: configuraciones basicas para el inicio del trabajo

Paso 3 archivos de entrada. Para realizar el ajuste en el programa Star*Net se
consigue uno o mas datos. En este caso el dialogo nos muestra varias maneras de afiadir
datos y extraer datos, editar y reorganizar si fuera necesario todos estos datos seran leidos

durante el ajuste.

Figura 15.

Programa star*net, configuraciones simples en STAR*NET

it @« <« » » »i =

NET-ULTIMATE Version 9,1,3,7548
ensed for Demo Use Only

Run Date: Mon Nov 21 2022 08:00:08

Project Folder and Data Files

POLIGONAL 1
D:\6. POLIGONALES\6. POLIGONAL 1
. Poligonal 1.dat

Project Name
Project Folder
Data File List

Project Option Settings
: Adjust with Error Propagation
: 2D

: LOCAL
ion : 0.0000 Meters

Input/Output ¢
Angle Data St '
Distance/Ve 1 Data Type
Convergence Limit; Max Iterations
Default Coefficient of Refraction :
Earth Radius

Create Coordinate File

Create Ground Scale Coordinate File :

Create Dump File

Nota: resultados de datos de los componentes de la estacion total entre otros.

: 1.0000000000
: North-East

: At=From-To

: Hor Dist/DE
: 0.010000; 10

0.070000

: 6372000.00 Meters
: Yes

No

: No
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Paso 4. Resultados en Angulos y distancias del ajuste minimos cuadrados de | a
poligonal cerrada
Tabla 15

Ajuste Minimos Cuadrados ( Angular)

Observacion de angulos ajustados (DMS)

desde A Angulo int. Residual Distancia  StdErr  StdRes File:Ln

Pgs-11 Pgs-12 116°15748.51” 0-00-00.00 0 3.16 0 01:29
Pgs-12  Pgs- 10 56°39°40.68” 0 0 3.05 0 01:30
Pgs-10  Pgs-09 100°57°37.23” 0 0 3.11 0 01:31
Pgs-09  Pgs-11 86°07°04.45” 0°00701.92” 0.0036 3.15 0.6 01:32

Nota: &ngulos ajustados de minimos cuadrados de los 4 puntos geodésicos
Tabla 16

Distancias Ajustadas De Minimos Cuadrados

Observacion de distancias ajustadas (Metros)

DESDE A Distancia  Residual ~ StdErr  StdRes File:Line
Pgs-11 Pgs-12 604.5107 0 0.0035 0 01:29
Pgsl2  Pgs-10 630.1428 0 0.0036 0 01:30
Pgs-10 Pgs-09 465.5394 0 0.0033 0 01:31
Pgs-09 Pgs-11 389.3919  -0.0014 0.0031 0.5 01:32

Nota: angulos ajustados de minimos cuadrados de los 4 puntos geodésicos

Paso 5. Resultados de del sentido y orientacion del ajuste minimos cuadrados
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Figura 16.

Programa star*net, cuadro de poligonal cerrada

Network Plot >
DDA P G LS
ePGS12 >
; . PGS
__aPGsSO09
‘@PSS10
N: 8283327.1 E: 397926.9 Width: 1543.61 Meters

Network Plot Processing Summary

Nota: disefio y grafico de los puntos ajustados de la poligonal

Paso 6. Resultados de angulos y distancias ajustadas
Tabla 17

Resultados -Distancias Ajustadas De Minimos Cuadrados

PUNTO ANGULO CORREGIDO DIST CORG.

Pgs-11 116°15748.51” 604.5107
Pgs-12 56°39740.68” 630.1428
Pgs-10 100°57°37.23” 465.5394
Pgs-09 86°07°04.45” 389.3919

Nota: Resultados de star*net
3.6. AJUSTE CRANDALL

Paso 1. En la medicién de las poligonales o redes cerradas, Partimos del promedio
aritmético de las 3 mediciones realizadas durante el dia, entrando como datos angulos

internos y distancias topogréaficas o planas medidas en el campo de todas las medidas e
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incluyendo los tres tiempos, deben cumplir el requisito de que tales errores cada medida
estén distribuidos , para asi poder aplicar su correccion, el método que a continuacion se

detalla, las férmulas para la coeficiente A= -0.0000002054 y B =0.0003196 , son las

Tew-qet?) | o ww-qc?) Y1y L: 2= g2 a2
) - D )

siguientes: A = = S p-cun | P T amam-cu =

Tabla 18

Ajuste crandall , I?y L?

2 = Ay* D2 LD 12 = Ax?
D D

Pgs 11
0.04067883  6.00442792 -0.00914598 8.364893E-05

Pgs 12
4.85439911 1.44702943 -0.00398502 1.588036E-05

Pgs 10
0.42905616  4.22633763 0.01256389 1.578512E-04

Pgs 09
3.3683073  0.52562625 0.00562657 3.165829E-05
Pgs 11 8.69244141 12.2034212 0.00505946 0.00028904

Nota: procedimiento de, [?y L? para su ajuste

De manera que D es una magnitud de cada distancia dentro de la poligonal,
correspondiente a las proyecciones de la misma, ya sea en “x” 0 en “y”.
Paso 2. Los anteriores algoritmos nos permiten conocer el valor del coeficiente A y B,
con los cuales se procede a calcular la variacion de la proyeccion eny y en X ; v;; =

Al? + Bl,L, ;v,; = Al;L, + BL3 dando como resultado de estas operaciones:
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Tabla 19

Las variaciones de las proyeccionesen “y” y en “x

vy = A2 + Bl L, vy, = AL, + BL?

Pgs- 11
49.59 -6.024733E+02

Pgs- 12
-553.08 3.019681E+02

Pgs-10
141.33 4.435681E+02

Pgs 09
Pgs 11 362.16 -1.430628E+02

Sumatoria 0.00000000 0.00009895

Nota: variacion de proyeccionesen Xy 'Y

Paso 3. Todos los angulos medidos se cierran por igualdad. Luego se mantienen fijo el
angulo ajustado y se asignan toda la correccion restante a la medida lineal, siguiendo un
método de minimos cuadrados pesados y/o ponderados.

Tabla 20

Ajuste por Método De Crandall Del Poligono Cerrado

Punto Angulo Corregido Dist Corg. Error Ang Error Dist
Ladol Pgs-11 116° 15' 38.58" 604.5106788 -0°0'0.001" -
0.000003901
Pgs-12
Lado 2 56°39'40.15 " 630.1438136 -0° 0'0.574" -0.0009596472
Pgs-10
Lado 3 100° 57' 37.91" 465.5393828 -0° 0'0.001" -
0.0000041917
Pgs-09
Lado 4 86° 07' 03.36" 389.3926211 0° 0'0.986" 0.0007343959
Pgs-11

Nota: resultados de correcciones del error angular y distancia
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Paso 4. Angulos y Distancias del Ajuste Crandall

Tabla 21

Resultados en angulos y distancias por el método Crandall

Punto Angulo Corregido Dist Corg.

Pgs-11 116° 15' 38.58" 604.5106788
Pgs-12 56°39'40.15 " 630.1438136
Pgs-10 100° 57' 37.91" 465.5393828
Pgs-09 86° 07' 03.36" 389.3926211

Nota: datos ajustados de Crandall

3.7. ANALISIS ANGULOS Y DISTANCIAS EN TRES TIEMPOS

ESTABLECIDO CON GPS DIFERENCIAL
Paso 1. calculos y compensacién de red apoyo en tres tiempos

Cunado usas las estacion total los datos son automaticos, ya que estas solo se
requieren dos puntos establecidos debidamente georreferenciados para realizar dicho
trabajo, estos puntos estan en sistema de coordenadas Topogréaficas, de los cuales la
estacion total LEYCA DE 5” realizo medidas en coordenadas planas para realizar el ajuste

de la poligonal cerrada esto implica el ajuste en la poligonal de 10am, 12pm y 3pm.

Para esta metodologia se usa prisma montado sobre el tripode, de tal forma que logra
alcanzar la precision porque el prisma es estatico en todo momento y la toma de datos en

angulo y distancia con estacion total.

Paso 2. informe de procesamiento de la red poligonal cerrada ajustada con promedio

aritmetico, en tres tiempos del dia
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Tabla 22

Medicién de la Poligonal Cerrada de 10am

. ) Prec.  Prec. . .
Vist Vista  temperatura Distancia
Observacion : . X. Y. ANGULOINT. -
referencia medido °C topogréfica
(m  (m)
Pgs09-Pgs- 116° 15'39.53"  604.510675
Pgs-09  Pgs-12 12 0.001 0.000
12(Pgs-11)
Pgsll- 56°39'41.00"  630.142854
Pgs-11  Pgs-10 13 0.000 0.000
Pgs10(Pgs-12)
100° 57' 37.20"
Pc01- 465.539379
Pgs-12  Pgs-19 12 0.002 0.000
Pc02(Pgs10)
86° 07' 2.57"
Pgsl12- 389.393356
Pgs-10  Pgs-11 14 0.004 0.000
Pgs10(Pgs09)
Nota: Resumen Error de cierre topografico X=0.004 ,Y =0.000m, DH=0.004 m
Tabla 23
Medicion de la Poligonal Cerrada de 12pm
Vist  Vista  temper . .
‘ di ; Prec. X. Prec. Y. ANGULO INT Distancia
i refere  medi  atura .
Observacion ) (m) (m) topografica
ncia do °C
Pgs09-Pgs- Pgs- Pgs- 16 116° 15' 54.62" 604.504064
12(Pgs-11) 09 12 0.001 0.002
Pgsl1-
Pgs- Pgs 56° 39' 32.61" 630.165354
Pgs10(Pgs- 17 0.012 0.004
11 10
12)
Pgs-
PcO1- Pgs- 100° 58' 21.78"
19 17 0.028 0.000 465.550286
Pc02(Pgs10) 12
Pgs12- Pgs- Pgs- 86° 06' 10.98" 389.418972
17 0.035 0.001
Pgs10(Pgs09) 10 11

Nota: resultados Error de cierre topogréfico X=0.035
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Tabla 24

Medicién de la Poligonal Cerrada de 03pm

i ; Prec. ) ]
Vista Vista Prec. Distancia
Observacion referencia medido  EPeratura (>r;.) Y. (m) ANG INT. topogréfica
Pgs09- 116° 15
pGs12(PGS11)  Co09  Posl2 16 0000 ., 3953 604.519
Pgs11- 56° 39'
pgs10(PGS12) Pgsll  Pgs-10 14 0.002  0.001 41.26 630.137
PcO1- 100° 57"
0c02(pgs10) Pgsl2  Pgsl19 14 0.005  0.002 41.09 465.561
Pgs12 86° 06'
pgs10(pgs09) Pgs10  Pgsll 14 0.007  0.002 58.12 389.393

Nota: Resumen Error de cierre topogréfico X=0.007, Y =-0.002m, DH=0.007 m

Paso 3. Resultados Angulos Y Distancias 10am ,12pm Y 03pm

El producto que se obtiene de los datos procesados del promedio, que datos que

se tiene angulos internos, Distancias de los puntos pgs-09, pgs-11, pc-01, pgs-12, pc-02,

pgs-10, pc-03, pc-04. Cada uno en 3 horarios distintos a las 10am, 12pmy 3pm.

Tabla 25

Resultados de Angulos y Distancias 10am promediado

Punto Angulo Int.  Distancia Topografica

Pgs-11 116°15'39.53" 604.510675
Pgs-12  56° 39'41.00" 630.142854
Pgs-10 100° 57' 37.20" 465.539379
Pgs-09  86° 07' 2.57" 389.393356

Nota: angulos y distancias de las 10 horas del dia
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Tabla 26

Resultados de angulos y distancias 12pm promediado

Punto Angulo INT. Distancia topogréfica
Pgs-11 116° 15' 54.62" 604.504064
Pgs-12 56° 39' 32.61" 630.165354
Pgs-10 100° 58' 21.78" 465.5502
Pgs-09 86° 06' 10.98" 389.418972

Nota: angulos y distancias de las 12 horas del dia
Tabla 27

Resultados de angulos y distancias 15pm promediado

Punto Angulo INT. Distancia topogréfica
Pgs-11 116° 15' 39.53" 604.519
Pgs-12 56° 39' 41.26" 630.137
Pgs-10 100° 57' 41.09" 465.561
Pgs-09 86° 06' 58.12" 389.393

Nota: angulos y distancias de las 15 horas del dia

Paso 4. el analisis de datos estudialos para determinar las significancias con la
prueba Anova de cada vértice ase realizan con 10 datos cada uno de ellos medidos
estacion total teniendo como datos angulos internos y distancias topogréafica, asi como

se determinan en los anexos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de los Objetivos Especifico 1

Finalmente, acabo el presente trabajo de levantamiento topogréafico de las
infraestructuras del componente en el sistema de agua potable y saneamiento del distrito
de Coata, provincia de puno, departamento de puno, llegamos a la conclusién
determinante de realizar un trabajo en la zona de medicion, considerando en todas las
condiciones favorables para su realizacion.

Todos los trabajos de topografia se realizaron de acuerdo a lo establecido en los
TDRy por la entidad responsable MVSC.

Todos los equipos estan en perfecto estado y certificado de calibracién, asi como
indica en los anexos en el aspecto topografico nos encontramos en una zona de una
orografia tipo relieve o quebrada, que no permitira establecer en las zonas altas base del
estudio.

La verificacion de niveles para la obra sera en tiempo real y con método
geométrico.

La georreferenciacion se realiza con método estadistico formando radiacién
cuadricula con la base establecida la cipula de reservorio existente, para asi sustentar el

calculo de fatos de escala, angulos y distancias
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Tabla 28

Angulo y Distancias Topograficas de la obra saneamiento basico

Angulo Interno Distancia(m)
Pgs-12 56° 39' 37.83" 604.571
Pgs-10 100° 57* 40.615" 630.173
Pgs-09 86° 6' 53.05" 465.603
Pgs-11 116° 15' 48.505" 389.422
Sumatoria 360°0'0" 2089.768

Nota: resultados de la transformacion de coordenadas topograficas.

4.1.2. Resultados del Objetivo Especifico 2

Se determino los Angulos y Distancias de la poligonal cerrada con el método
minimos cuadrados
Tabla 29

Distancias Ajustadas de Minimos Cuadrados

Punto Angulo Corregido Dist Corg.

Pgs-11 116°15748.51” 604.5107
Pgs-12 56°39740.68” 630.1428
Pgs-10 100°57°37.23” 465.5394
Pgs-09 86°07°04.45” 389.3919

Nota: determinacion de resultados del método minimos cuadrados

4.1.3. Resultado del Objetivo Especifico 3

e Se determino angulos y distancias de la poligonal cerrada con el método Crandall
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Tabla 30

Resultados en angulos y distancias por el Método Crandall

Punto Angulo Corregido Dist Corg.

Pgs-11 116° 15' 38.58" 604.5106788
Pgs-12 56°39'40.15" 630.1438136
Pgs-10 100° 57" 37.91" 465.5393828
Pgs-09 86° 07' 03.36" 389.3926211

Nota: determinacion de resultados del método crandall
4.1.4. Resultado Estadistico del Objetivo Especifico 4

Analisis de las diferencias de mediciones en diferentes tiempos con estacién total

teniendo como referencia lo establecido con GPS diferencial en el CP. de Sucasco

Se han obtenido los datos de mediciones tomadas en el lugar de trabajo las cuales
nos muestran los siguientes resultados sin correccion diferencial en tres tiempos
diferentes a las 10am, seguidamente a las 12pm y a las 15pm horas con una serie de datos
en cada vértice de los 4 puntos planteados para el presente estudio los cuales se adjuntan

en los anexos.

Con fines de poder trabajar estadisticamente las mediciones recolectadas con la
estacion total se ha tenido que obtener las diferencias y uniformizar con respecto a las
distancias con GPS diferencial donde se realiza la resta entre los datos obtenidos menos
el dato de cada vertice del GPS referencial y estas diferencias fueron calculadas con valor
absoluto para identificar que los valores cercanos a 0(cero) son los que tienen mayor

precision respecto a los otros.
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Asimismo, el orden de mediciones fue tomadas en el siguiente orden de acuerdo
a la figura siguiente; donde la primera medicién fue del vértice Pgs — 09 al Pgs — 11.
seguidamente se realizd la medicion desde el Pgs 11 al Pgs-12. Luego de esto se
realizaron levantamiento de informacion desde el Pgsl2 -a Pgs-10. para finalmente

culminar entre los vértices pgs-10 al pgs-09.

Figura 17.

Plano Perimétrico De Los Puntos Geodésicos

e ———
T PGS-1l w

\ A\

PGS-

—

/

PGS-10

Nota: Plano de Puntos Geodésicos de Angulos y Distancias.

Mediciones de Distancias del Pgs 09 al Pgs 11y el Gps Diferencial.
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
P-valor (Sig.) >= a aceptar Ho: los datos provienen de una distribucion normal

P-valor (Sig.) < a Acepta H1: los datos No provienen de una distribucién normal
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Tabla 31

Prueba de Normalidad de datos seguin kolgomorov — Smirnov y Shapiro Wilk.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
HORA
Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.
10:00:00 0.170 10 0,200" 0.978 10 0.951
PGS 09 AL
12:00:00 0.267 10 0.042 0.869 10 0.096
PGS 11
15:00:00 0.279 10 0.027 0.864 10 0.085

Nota: Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Al comparar las diferencias realizadas entre los datos obtenidos y los establecidos
por el GPS diferencial, y previo a la prueba de ANOVA para corroborar las diferencias
entre los diferentes horarios, se reconoce que el supuesto de normalidad de datos mediante
la Shapiro Wilk en los horarios de 10am, 12pm y 15pm se tienen el valor Sig. mayor que
el nivel de significancia establecido (a=0.05) por lo tanto; se concluye que los datos

provienen de una distribucién normal

Igualdad de varianza: (la Prueba de Levene)

Al corroborar la igualdad de varianzas entre los grupos en diferencias de areas entre
los dos grupos debe ser:

P-valor => o aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < a Acepta HI = Existe diferencias significativas entre varianzas.
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Tabla 32

Prueba de Levene para la igualdad de Varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.754 2 27 0.082
Se basa en la mediana 2.727 2 27 0.083
PGS 09 AL PGS b | d
11 Se basa en la mediana 2727 2 13.117 0.102

y con gl ajustado

Se basa en la media

2.730 2 27 0.083
recortada

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones
Para este supuesto de homogeneidad de varianza la prueba de Levene indica que
se cumple en estas poblaciones (f = 2.7540; p(0.082) > 0.05), por lo tanto se acepta Ho

= La varianzas es igual.

Analisis de Diferencias entre las Mediciones de Distancias del Pgs 09 al Pgs
11y el GPS Diferencial.
Tabla 33

Estadisticas Descriptivas en las distancias entre el vértice PgS 09 AL PgS 11 de Coata.

95% del intervalo de
confianza para la media

Desv. i .
Desv. Error Minimo Maximo

N Media o
Desviacion

Limite Limite
inferior superior

10:00:00.00 10 0.0312429 0.0003470 0.0001097  0.0309947 0.0314911 0.0306639  0.0318329

12:00:00.00 10  0.0448458 0.0068015 0.0021508  0.0399804 0.0497113 0.0320757 0.0596329

15:00:00.00 10 0.0380443 0.0033379 0.0010555  0.0356565 0.0404322 0.0319543  0.0454453

Total 30  0.0380444 0.0070537 0.0012878  0.0354104 0.0406783 0.0306639 0.0596329

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones
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Segun el cuadro anterior, se evidencia que la diferencia entre el GPS diferencial y
las mediciones realizadas de distancia de los vértices PGS 09 al PGS 11 a las 10 am
presenta un promedio de 0.0312429, siendo el més bajo a comparacion de los promedios
de las 12 Pm con (0.0448458) y a las 15:00 horas con(0.0380443) que viene a tener el
segundo promedio mas bajo en cuanto a los residuos mencionados; para validar estas
diferencias si son significativas se realizé las pruebas de ANOVA y posteriores de

TUKEY para comparaciones multiples.

Figura 18.
Diagrama de cajas de la prueba hsd-tukey en las distancias entre el vértice Pgs 09 al Pgs

11 de Coata-Puno.
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Nota: diagrama de cajas

Segun el diagrama de cajas, evidenciamos que la distribucion de datos a las
10:00AM estan muy cerca al cero (0) y se encuentran todos agrupados, mientras que a las

12PM existen unos cuantos datos dispersos y su promedio si es representativo, estos datos
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estan identificados como el 11 que estaria muy cerca al valor 0 y el dato 16 que el residuo

es muy alto, pero la variabilidad se mantiene regular con respecto a los demas horarios.

Asimismo, la distribucion de datos a las 15:00PM horas disminuye la dispersion,
pero las varianzas si son homogéneos con respecto a los datos de las demas horas. Los
datos atipicos encontrados son los numeros 21 al 26 de la base de datos adjunta en los
anexos, teniendo un promedio no muy representativo ya que se encuentra apegado hacia

la parte de arriba de la caja y esto se ve influenciado por los datos atipicos presentados.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho = No Existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para las
mediciones de distancias con estacién total entre los vértices PGS09-PGS11 con respecto

a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno.

H1 = Al menos existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para
la medicion de distancias con estacion total entre los vértices PGS09-PGS11 con respecto

a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05 0.95
ESTADISTICO DE PRUEBA F:

s?Entre grupos

~ s2Dentro de grupos
Donde:
F: Estadistico de prueba
Si F > F crit => se realiza Ho y se acepto la Ha alguna de las medidas es diferente
Si F < F crit => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas es diferente
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0 a nivel probabilistico donde:
Si P>0 => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas diferentes.

Si P<a => Se rechaza Ho y se acepta la Ha alguna de las medidas diferentes.

Tabla 34
Analisis de varianza para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

Pgs 09 al Pgs 11 de Coata-Puno.

Media
Suma de cuadrados Gl F Sig.
cuadrética
Entre grupos 0.001 2 0.000 24.126 0.000
Dentro de
0.001 27 0.000
grupos
Total 0.001 29

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones

De acuerdo al cuadro del analisis de varianza, en la cual se ha considerado un nivel de
significancia del 95% equivalente a a=1 - 0.95 = 0.05, se obtiene una probabilidad de sig
=0.0000; con lo cual comparando sig(0.0000)< p(0.05) se determina rechazar la hip6tesis
nula y aceptar la hipotesis alterna donde indica al menos existe una diferencia
significativa entre los diferentes horarios para la medicion de distancia con estacion total
entre los vértices PGS09-PGS11 con respecto a GPS diferencial en la localidad de Coata-
Puno, 2021, con 95% de confiabilidad.

Esto implica que, de los 3 tiempos diferentes; al menos uno de los horarios tiene
diferencias significativas en la precision de medicion de distancias respecto a los demas
horarios; donde para ello al ser estadisticamente significativo el ANOVA, se procedi6 a

realizar el andlisis post-hoc con las pruebas de significancia de Tukey.
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Tabla 35
Prueba HSD-TUKEY para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 09 AL PGS 11 de Coata-Puno.

HORA N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
10:00 10 0.03124288
15:00 10 0.03804434
12:00 10 0.04484584
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10.000.

Segun el analisis las Pruebas post hoc y Subconjuntos homogéneos se tiene
promedios de los tres grupos de horarios definidos:

De acuerdo con la prueba de post-host de Tukey se observa que todos los residuos
de las mediciones de distancias entre PGS 09 AL PGS 11 con respecto al GPS diferencial
tienen diferencias significativas en los tres horarios diferentes, ya que los valores de sig
< 0.05.

Analizando el cuadro verificamos que los residuos de las mediciones de distancias
entre Pgs 09 AL Pgs 11 con respecto al GPS diferencial a las 10:00AM son diferentes
estadisticamente que a las 12:00 horas con un valor de significancia de sig(0.000) y a las
15:00 horas con otro valor de significancia de sig(0.005). Del mismo modo pasa a las 12
horas que tienen diferencias significativas entre las 15 horas con un valor probabilistico
de sig. (0.005); siendo todas estas comparaciones multiples altamente significativo ya que

son menores que el nivel probabilistico de estudio de 0.05 puesto para el presente estudio.
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Figura 19.
Diferencias Significativas Pgs 09 Al Pgs 11, Entre Los Tres Horarios Diferentes A Las

10 Am, 12pm Y 15pm Horas
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Nota: Diagrama de Cajas en diferencia grafica
El grafico anterior, se verifica que de las mediciones de distancias entre PGS 09
AL PGS 11 con respecto al GPS diferencial se tiene que a las 10:00AM presenta los
minimos errores en comparacion al GPS diferencial ya que en promedio son los que se
acercan mas al valor cero(0), seguidamente tenemos a las 15 horas que presenta en
promedio errores y finalmente a las 12:00PM se ve que tienen los mas altos errores que
podrian estar relacionados con la refraccion de la luz, velocidad del viento, temperatura
entre otros. Por lo tanto, se infiere que para la toma de datos de mediciones de distancias
en Coata — Puno. es optimo realizar las mediciones a las 10AM siendo las diferencias de

tomas de datos altamente significativos con un nivel de confianza del 95%.
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Mediciones de Distancias del Pgs 11-Pgs 12 y el Gps Diferencial
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
P-valor (Sig.) >= a aceptar Ho: los datos provienen de una distribucion normal

P-valor (Sig.) < a Acepta H1: los datos No provienen de una distribucién normal

Tabla 36

Prueba de Normalidad de datos segun kolgomorov — Smirnov y Shapiro Wilk.

Shapiro-
HORA Kolmogorov-Smirnov? Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEL Pgs11 10:00 0.177 11 0,200" 0.957 11 0.733
AL Pgs 12 12:00 0.186 11 0,200" 0.946 11 0.590
15:00 0.192 11 0,200" 0.950 11 0.640

Nota: Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Al comparar las diferencias realizadas entre los datos obtenidos y los establecidos
por el GPS diferencial, y previo a la prueba de ANOVA para corroborar las diferencias
entre los diferentes horarios, se reconoce que el supuesto de normalidad de datos mediante
la prueba Shapiro Wilk en los horarios de 10am, 12pm y 15pm se tienen el valor Sig.
mayor que el nivel de significancia establecido (a=0.05) por lo tanto, se determina que

los datos provienen de una distribucion normal.

Igualdad de varianza (Prueba de Levene)

Al corroborar la igualdad de varianza entre grupos en diferencia de area entre
los dos grupos debe ser:

P-valor => o aceptar “H0” = Las varianzas son iguales.

P-valor < o Acepta “H1” = Existe diferencias significativas entre las varianzas.
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Tabla 37

Prueba de Levene para la homogeneidad de Varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
DEL Pgs11  Se basa en la media 9.402 2 30 0.001
AL Pgs 12 Se basa en la mediana 6.129 2 30 0.006
Se basa en la mediana 'y 6.129 2 12.856 0.014
con gl ajustado
Se basa en la media 8.714 2 30 0.001

recortada

Nota: Para este supuesto de homogeneidad de varianza la prueba de Levene indica que se
cumple en estas poblaciones (f = 9.402; p(0.001) < 0.05), por lo tanto se rechaza la Ho =

Las varianzas son iguales y se acepta Ha.

Analisis de Diferencias entre las Mediciones de Distancias del Pgs 11-Pgs 12 y el
Gps Diferencial.

Tabla 38

Estadisticas Descriptivas en las distancias entre el vértice PGS 11 AL PGS 12 de

Coata-Puno.

95% del intervalo de

Desv. Desv. confianza para la media

N Media o Minimo Méximo
Desviacion Error

Limite Limite
inferior superior

10:00:00 11 0.0605583636 0.0030054 0.0009062 0.05853933 0.06257740 0.05482440 0.06697220

12:00:00 11 0.0903610909 0.0343361 0.0103527 0.06729378 0.11342840 0.04321130 0.15620310

15:00:00 11 0.0754597091 0.0172967 0.0052151 0.06383966 0.08707976 0.04901780 0.10789100

Total 33 0.0754597212 0.0248476 0.0043254 0.06664915 0.08427029 0.04321130 0.15620310

Fuente: Elaboracidn en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones

78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

De la tabla, se analiza que la diferencia entre el GPS diferencial y las mediciones
realizadas de distancia de los vértices PGS 11 AL PGS 12 a las 10 am presenta un
promedio de 0.060558, siendo el mas bajo a comparacién de los promedios de las 12 Pm
con (0.090361) y a las 15:00 horas con(0.07595470) que viene a tener el segundo
promedio mas bajo en cuanto a los residuos mencionados; para validar estas diferencias
si son significativas se realizd las pruebas de ANOVA y posteriores de TUKEY para

comparaciones multiples.

Figura 20.
Diagrama de Cajas de la Prueba HSD-TUKEY en las distancias entre el vértice PGS

11 AL PGS 12 de Coata-Puno.
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Nota: Diagrama de Cajas

Evidenciamos que la distribucion de datos a las 10:00AM estan muy cerca al
cero(0) y por debajo en comparacion a las otras distribuciones que son a las 12:;00pm y
15:00pm, pero también inferimos que se encuentran todos agrupados con algunas

dispersiones pequefias de datos atipicos, mientras que a las 12PM existen unos cuantos
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datos dispersos y su promedio si es representativo, estos datos estan identificados como
el 21, 22 y el dato en la posicion 12 que estaria muy cerca al valor 0, pero la variabilidad
se mantiene regular con respecto a los demas horarios y esto lo apreciamos en los tres
grupos diferentes ya que tienden a una agrupacion homogénea, es decir las varianzas son
estadisticamente iguales para los tres grupos; finalmente, apreciamos la distribucién de

datos a las 15:00PM horas donde disminuye la dispersion de datos atipicos.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho = No Existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para las
mediciones de distancia con estacion total entre los vértices PGS11- PGS12 con respecto
a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno.

H1 = Al menos existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para las
mediciones de distancia con estacion total entre los vértices PGS11- PGS12 con respecto

a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05 0.95
ESTADISTICO DE PRUEBA F:

s?Entre grupos

~ s2Dentro de grupos
Donde:

F: Estadistico de prueba

Si F > Fcrit => se realiza Ho y se aceptd la Ha alguna de las medidas es diferente
Si F < Fcrit => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas es diferente
0 a nivel probabilistico donde:

Si P>0 => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna medida diferente
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Si P<a => Se rechaza Ho y se acepta la Ha alguna medida diferente

Tabla 39
Analisis de varianza para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 11 AL PGS 12 de Coata-Puno.

Suma de cuadrado gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.005 2 0.002 4927 0.014
Dentro de grupos 0.015 30 0.000
Total 0.020 32

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones

Del cuadro ANOVA, en la cual se considera un nivel de significancia del 5%
equivalente a o=1 - 0.95 = 0.05, y se obtiene una probabilidad de sig = 0.014; con lo cual
comparando sig(0.014)< p(0.05) se determina rechazar la hipdtesis nula y aceptar la
hipdtesis alterna donde indica al menos existe una diferencia significativa entre los
diferentes tiempos para la medicion de distancias con estacion total entre los vértices
PGS11-PGS12 con respecto a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno, 2021, con
95% de confiabilidad.

Esto implica que, de los 3 tiempos diferentes; al menos uno de los horarios tiene
diferencias significativas en la precision de medicion de distancias respecto a los demas
horarios; donde para ello al ser estadisticamente significativo el andlisis de varianza

entonces se procedio a realizar el analisis post-hoc con prueba de significancia de Tukey.
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Tabla 40
Prueba HSD-TUKEY para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 11 AL PGS 12 de Coata-Puno.

HORA N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
10:00 11 0.0605583636
15:00 11 0.0754597091 0.0754597091
12:00 11 0.0903610909
Sig. 0.274

Nota : Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 11,000.

Segun los analisis de Pruebas post hoc y Subconjuntos homogéneos se tienen
promedios de los tres grupos de horarios definidos:

De acuerdo con la prueba de post-host de Tukey se observa que todos los residuos
de las mediciones de distancias entre PGS 11 AL PGS 12 con respecto al GPS diferencial
no tienen diferencias significativas en los tres horarios diferentes, ya que los valores de
significancia difieren o varian.

Analizando el cuadro verificamos que los residuos de las mediciones de distancias
entre PGS 11 AL PGS 12 con respecto al GPS diferencial a las 10:00AM con las 12:00PM
si son significativos ya que el valor sig(0.010) < p(0.05) por lo tanto son diferentes
estadisticamente; pero entre las 10:00AM y las 15:00PM no son significativos ya que el
valor sig(0.274) > p(0.05).

Asimismo, a las 12 horas se evidencia que no tienen diferencias significativas con
las 15 horas ya que el valor probabilistico de sig(0.274)>p(0.05); por lo tanto se infiere
que estadisticamente solo existen diferencias significativas a las 10 AM con los demas

horarios mientras que a las 12:00pm y alas 15pm no se tienen diferencias significativas.
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Figura 21.
Diferencias Significativas PGS 11 AL PGS 12, Entre Los Tres Horarios Diferentes A

Las 10 AM, 12PM Y 15PM Horas.
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Nota: Diagrama de Cajas

Se comprueba que las mediciones de distancias entre PGS 11 AL PGS 12 con
respecto al GPS diferencial, se tiene que a las 10:00AM es 6ptimo realizar las mediciones,
pero a las 12PM y a las 15PM es lo mismo ya que a pesar de las diferencias que hay
graficamente, al someterlos a prueba de comparaciones multiples de TUKEY, se verifico
que esta diferencia no es significativa siendo esta deduccidn con un nivel de confianza
del 95%. Por lo tanto, se deduce que para la toma de datos de mediciones de distancias

en Coata — Puno, es recomendable realizar las mediciones a las 10AM.
Mediciones de Distancias del Pgs 12-Pgs 10 y el Gps Diferencial.

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

P-valor (Sig.) >= a aceptar Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal

P-valor (Sig.) < a Acepta H1: los datos No provienen de una distribucion normal
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Tabla 41

Prueba de Normalidad de datos seguin kolgomorov — Smirnov y Shapiro Wilk.

Shapiro-
HORA Kolmogorov-Smirnov? Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
DEL PGS  10:00 0.206 11 0,200" 0.953 11 0.687
12 AL PGS
0.208 11 0.199 0.876 11 0.094
10
15:00 0.237 11 0.086 0.846 11 0.038

Nota: Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Al comparar las diferencias realizadas entre los datos obtenidos y los establecidos
por el GPS diferencial, y previo a la prueba de ANOVA para corroborar las diferencias

entre los diferentes horarios.

Re reconoce que el supuesto de normalidad de datos mediante la prueba Shapiro
Wilk en los horarios de 10am, 12pm y 15pm se tienen el valor Sig. mayor que el nivel de
significancia establecido (0=0.05) por lo tanto; se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal
Igualdad de varianza: (Prueba de Levene)
P-valor => o aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < o Acepta H1 = Existe diferencias significativas entre las varianzas.
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Tabla 42

Prueba de Levene para la homogeneidad de Varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
DEL PGS 12 Se basa en la media 5.888 2 30 0.007
AL PGS 10 Se basa en la mediana 2.824 2 30 0.075
Se basa en la mediana 'y 2.824 2 21.204 0.082
con gl ajustado
Se basa en la media 5.447 2 30 0.010

recortada

Nota: Para este supuesto de homogeneidad de varianza la prueba de Levene indica que se
cumple en estas poblaciones (f = 5.888; p(0.007) > 0.05), por lo tanto se rechaza Ho =

Las varianzas son iguales y se acepta la Ha.

Analisis de Diferencias entre las Mediciones de Distancias Del Pgs 12-Pgs 10 y el
GPS Diferencial.
Tabla 43

Estadisticas Descriptivas en las distancias entre el vértice PGS 12 AL PGS 10 de

Coata-Puno.
95% del intervalo de
) Desv. confianza para la media . -
N Media ... Desv.Error Minimo Maximo
Desviacion
Limite Limite
inferior superior

10:00:00 11  0.034681  0.003713  0.001120  0.032186 0.037176 0.028614  0.040620
12:00:00 11  0.033003  0.013696  0.004129  0.023803 0.042204 0.009876  0.049790
15:00:00 11  0.032040  0.011537  0.003479  0.024290 0.039791 0.010814  0.045205

Total 33 0.033242 0.010283  0.001790  0.029595 0.036888 0.009876  0.049790

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de
mediciones
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Analizando la tabla anterior, se deduce que la diferencia entre el GPS diferencial
y las mediciones realizadas de distancia de los vértices PGS12 AL PGS10 a las 10 am
presenta un promedio de 0.034681, siendo el mas alto a comparacion de los promedios
de las 12 Pm con (0.033003) y a las 15:00 horas con(0.032040) que viene a tener el
promedio mas bajo en cuanto a los residuos mencionados; para validar estas diferencias
si son significativas se realizd las pruebas de ANOVA y posteriores de TUKEY para
comparaciones multiples.
Figura 22.
Diagrama de cajas de la Prueba HSD-TUKEY en las distancias entre el vértice Pgs 12

AL Pgs 10 de Coata-Puno.

0.050 |

0.040 |
o
-
o 0.030 | ‘
«
o
-
<  0.020 |
-
=
o
8 1]
@ 0010 | 8
L
o

0.000 |

10:00 12:00 15:00
HORAS

Nota: Diagrama de Cajas

Evidenciamos que la distribucion de datos a las 10:00AM estan muy parecidos en
comparacion a las otras distribuciones que son a las 12:00pm y 15:00pm, pero también
inferimos que se encuentran todos agrupados con algunas dispersiones pequefias de datos
atipicos en la distribucion de datos de las 15 horas, estos datos estan identificados como

el 32, 33 que estaria muy cerca al valor 0, pero la variabilidad se mantiene regular con
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respecto a los tres diferentes horarios y esto lo apreciamos en los tres grupos ya que
tienden a una agrupacién homogénea, es decir las varianzas son estadisticamente iguales

para los tres grupos asi como el promedio de los tres son muy parecidos.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho = No Existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para la
medicion de distancias con estacidn total entre los vértices PGS12- PGS10 con respecto
a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno, 2021.

H1 = Al menos existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para
la medicion de distancias con estacion total entre los vértices PGS12- PGS10 con respecto

a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno, 2021.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05 0.95
ESTADISTICO DE PRUEBA F:

s?Entre grupos

~ s2Dentro de grupos

Donde:

F: Estadistico de prueba

Si F > Ferit => se realiza Ho y se acepto la Ha alguna de las medidas es diferente
Si F < Fcrit => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas es diferente
0 a nivel probabilistico donde:

Si P>a => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas diferentes

Si P<a => Se rechaza Ho y se acepta la Ha alguna de las medidas diferentes
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Tabla 44
Analisis de varianza para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 12 AL PGS 10 de Coata-Puno.

Suma de
gl Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0.000 2 0.000 0.176 0.839
Dentro de
0.003 30 0.000
grupos
Total 0.003 32

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones

Del anélisis de varianza en donde se ha considerado un nivel de confianza del 95%
equivalente al nivel de significancia a=1 - 0.95 = 0.05, se obtiene una probabilidad de sig
= 0.839; con lo cual comparando sig(0.839) > p(0.05) se determina aceptar la hipotesis
nulay rechazar la hipotesis alterna donde indica que no existe una diferencia significativa
entre los diferentes tiempos para la medicion de distancias con estacion total entre los
vertices PGS12-PGS10 con respecto a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno,
2021, con 95% de confiabilidad.

Esto implica que, de los 3 tiempos diferentes que se hicieron las mediciones; en
ninguno de los horarios tiene diferencias significativas en la precision de medicion de
distancias respecto a los demas horarios; donde para ello al ser no estadisticamente
significativo el analisis de varianza entonces no se procedio a realizar las pruebas

posteriores.
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Tabla 45
Prueba HSD-TUKEY para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 12 AL PGS 10 de Coata-Puno.

HORA N Subconjunto para alfa = 0.05
1
15:00 11 0.03204025455
12:00 11 0.03300339091
10:00 11 0.03468110909
Sig. 0.828

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
11.000.

Segun los andlisis de SPSS Pruebas post hoc y Subconjuntos homogéneos se tiene
promedios de los tres grupos de horarios definidos:

De acuerdo con la prueba de post-host de Tukey se observa que todos los residuos
de las mediciones de distancias entre PGS 09 AL PGS 11 con respecto al GPS diferencial
tienen diferencias significativas en los tres horarios diferentes, ya que los valores de sig
< 0.05.

Analizando el cuadro verificamos que los residuos de las mediciones de distancias
entre PGS 09 AL PGS 11 con respecto al GPS diferencial a las 10:00AM son diferentes
estadisticamente que a las 12:00 horas con un valor de significancia de sig(0.000) y a las
15:00 horas con otro valor de significancia de sig(0.005). Del mismo modo pasa a las 12
horas que tienen diferencias significativas entre las 15 horas con un valor probabilistico
de sig. (0.005); siendo todas estas comparaciones multiples altamente significativo ya que

son menores que el nivel probabilistico de estudio de 0.05 puesto para el presente estudio.
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Figura 23.
Diferencias Significativas PGS 12 AL PGS 10, Entre Los Tres Horarios Diferentes A

Las 10 AM, 12PM Y 15PM Horas.
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Nota: Elaboracion propia

Segun el grafico de medias del factor tiempo se comprueba que las mediciones de
distancias entre PGS 12 AL PGS 10 con respecto al GPS diferencial, se tiene que a las
15:00PM es mucho mejor realizar las mediciones que a las 12 pm y a las 10 am, pero
como se verificd en el cuadro ANOVA no existe diferencias significativas con un nivel
de confianza del 95%. Por lo tanto, se deduce que para la toma de datos de mediciones
de distancias en Coata — Puno, para este vértice comprendido entre el PGS 12 AL PGS
10 es que en cualquier hora del dia se obtendra los mismos resultados por no tener

diferencias significativas.

Mediciones de Distancias del Pgs 10-Pgs 09 y el Gps Diferencial.
PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS
P-valor (Sig.) >= a aceptar Ho: los datos provienen de una distribuciéon normal

P-valor (Sig.) < a Acepta H1: los datos No provienen de una distribucién normal
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Tabla 46

Prueba de Normalidad de datos seguin kolgomorov — Smirnov y Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
HORA
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEL PGS 10:00 0.230 10 0.145 0.845 10 0.051
10 AL 12:00 0.253 10 0.070 0.805 10 0.017
PGS 09 15:00 0.218 10 0.196 0.877 10 0.120

Nota: Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Al comparar las diferencias realizadas entre los datos obtenidos y los establecidos
por el GPS diferencial, y previo a la prueba de ANOVA para corroborar las diferencias
entre los diferentes horarios, se reconoce que el supuesto de normalidad de datos mediante
la prueba Shapiro Wilk en los horarios de 10am, 12pm y 15pm se tienen el valor Sig.
mayor que el nivel de significancia establecido (a=0.05) por lo tanto; se concluye que los

datos provienen de una distribucion normal

Igualdad de varianza: (Prueba de Levene)

Al corroborar la igualdad de varianza entre los grupos en diferencia de areas entre
los dos grupos debe ser:

P-valor => a aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < a Acepta H1 = Existe diferencias significativas entre las varianzas.
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Tabla 47

Prueba de Levene para la homogeneidad de Varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 2.887 2 27 0.073
Se basa en la mediana 2.339 2 27 0.116
DEL PGS 10  se pasa en la mediana y 2.339
2 24.592 0.118

ALPGS 09  ¢on gl ajustado

Se basa en la media 2.881
2 27 0.073
recortada

Nota: Indica que se cumple en estas poblaciones (f = 2.887; p(0.073) > 0.05), por lo

tanto se acepta Ho = Las varianzas son iguales.

Analisis de diferencias entre las mediciones de distancias del Pgs 10-Pgs 09

y el GPS Diferencial.
Tabla 48

Estadisticas Descriptivas en las distancias entre el vértice PGS 10 AL PGS 09 de
Coata-Puno.

95% del intervalo de

Desv. Desv. confianza para la media

N Media s Minimo Méximo
Desviacion Error

Limite Limite
inferior superior

10:00:00 10 0.0619235 0.0176090 0.0055685 0.0493268  0.0745203 0.0441171 0.0820716
12:00:00 10 0.1316392  0.0307948 0.0097382 0.1096100  0.1536685 0.0477713 0.1517985
15:00:00 10 0.1014407 0.0132430 0.0041878 0.0919672  0.1109142 0.0884255 0.1166121

Total 30 0.0983345 0.0358878 0.0065522 0.0849338  0.1117352 0.0441171 0.1517985

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de
mediciones

De la tabla, se analiza que la diferencia entre el GPS diferencial y las mediciones

realizadas de distancia de los vértices PGS 10 AL PGS 09 a las 10 am presenta un
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promedio de 0.0619235, siendo el méas bajo a comparacién de los promedios de las 12
Pm con (0.1316392) y a las 15:00 horas con(0.1014407) que viene a tener el segundo
promedio mas bajo en cuanto a los demas promedios; para validar estas diferencias si son
significativas se realizd las pruebas de ANOVA y posteriores de TUKEY para

comparaciones multiples.

Figura 24.
Diagrama de cajas de la Prueba HSD-TUKEY en las distancias entre el vértice PGS 10

AL PGS 09 de Coata-Puno
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Nota: diagrama de tukey en disefio de cajas

Evidenciamos que la distribucion de datos a las 10:00AM estdn muy cerca al
cero(0) y por debajo en comparacion a las otras distribuciones que son a las 12:00pm y
15:00pm, pero también inferimos que se encuentran todos agrupados sin la presencia de
datos atipicos, mientras que a las 12PM existen unos cuantos datos dispersos y su
promedio no ve tan representativo, esto se da porque el dato atipico de la posicion 11 de
la base de datos adjuntado en los anexos esta uy por debajo y ese efecto hace que el

promedio tienda a ese lado, pero la variabilidad se mantiene regular con respecto a los
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demas horarios y esto lo apreciamos en los tres grupos diferentes ya que tienden a una
agrupacion homogénea, es decir las varianzas son estadisticamente iguales para los tres
grupos; finalmente, apreciamos la distribucion de datos a las 15:00PM horas donde no

existe la dispersion de datos atipicos.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho = No Existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para la medicion
de distancias con estacién total entre los vértices PGS10- PGS09 con respecto a GPS

diferencial en la localidad de Coata-Puno.

H1 = Al menos existe una diferencia significativa entre los diferentes tiempos para la
medicion de distancias con estacion total entre los vértices PGS10 - PGS09 con respecto

a GPS diferencial en la localidad de Coata-Puno.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05 0.95
ESTADISTICO DE PRUEBA F:

s?Entre grupos

~ s2Dentro de grupos
Donde:
F: Estadistico de prueba
Si F > Ferit => se realiza Ho y se acepto6 la Ha alguna de las medidas es diferente
Si F < Fcrit => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas es diferente
0 a nivel probabilistico donde:
Si P>a => Se acepta Ho y se rechaza Ha alguna de las medidas diferentes

Si P<a => Se rechaza Ho y se acepta la Ha alguna de las medidas diferentes.
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Tabla 49
Analisis de varianza para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 10 AL PGS 09 de Coata-Puno.

Suma de Media
gl F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.024 2 0.012 25.575 0.000
Dentro de

0.013 27 0.000

grupos
Total 0.037 29

Nota: Elaboracion en SPSS Vers. (25) a partir de mediciones

Del anterior cuadro de ANOVA, que tiene un nivel de confianza del 95%
equivalente al nivel de significancia o=1 - 0.95 = 0.05, se obtiene una probabilidad de sig
= 0.000; con lo cual comparando sig(0.000)< p(0.05) se determina rechazar la hipotesis
nula y aceptar la hipétesis alterna donde indica al menos existe una diferencia
significativa entre los diferentes tiempos para la medicion de distancias con estacion total
entre los vertices PGS10-PGS09 con respecto a GPS diferencial en la localidad de Coata-

Puno, 2021, con 95% de confiabilidad.

Esto implica que, de los 3 tiempos diferentes; al menos uno de los horarios tiene
diferencias significativas en la precision de medicion de distancias respecto a los demas
horarios; donde para ello al ser estadisticamente significativo el andlisis de varianza
entonces se procedio a realizar el analisis post-hoc con la prueba de significancia de

Tukey.
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Tabla 50
Prueba HSD-TUKEY para los niveles del factor tiempo en las distancias entre el vértice

PGS 10 AL PGS 09 de Coata-Puno.

HORA N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
10:00:00.00 10 0.06192354444
15:00:00.00 10 0.10144068889
12:00:00.00 10 0.13163924000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10.000.

Segun los analisis de SPSS Pruebas post hoc y Subconjuntos homogéneos se tiene
promedios de los tres grupos de horarios definidos:

De acuerdo con la prueba de post-host de Tukey se observa que todos los residuos de las
mediciones de distancias entre PGS 10 AL PGS 09 con respecto al GPS diferencial no
tienen diferencias significativas en los tres horarios diferentes, ya que los valores de
significancia difieren o varian.

Analizando el cuadro verificamos que los residuos de las mediciones de distancias entre
PGS 10 AL PGS 09 con respecto al GPS diferencial a las 10:00AM con las 12:00PM si
son significativos ya que el valor sig(0.000) < p(0.05) por lo tanto son diferentes
estadisticamente; asimismo entre las 10:00AM y las 15:00PM también son significativos
ya que el valor sig(0.001) > p(0.05).

seguidamente, a las 12 horas se evidencia que existen diferencias significativas con las
15 horas ya que el valor probabilistico de sig(0.012)<p(0.05); por lo tanto se infiere que
estadisticamente existen diferencias significativas entre los tres horarios diferentes a las

10 AM, 12PM y 15PM horas.
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Figura 25.
Diferencias Significativas PGS 10 AL PGS 09, Entre Los Tres Horarios Diferentes A

Las 10 AM, 12PM Y 15PM Horas.
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Nota: Diagrama de cajas tukey

Se comprueba que las mediciones de distancias entre PGS 10 AL PGS 09 con respecto al
GPS diferencial, se tiene que a las 10:00AM es 6ptimo realizar las mediciones, pero entre
las 12PM y a las 15PM es mejor realizar a las 15 horas ya que es el segundo o promedio
que mas se acerca a cero(0)despues del promedio de las mediciones a las 10AM, esto se
comprobo al someterlos a prueba de comparaciones multiples de TUKEY, se verifico que
estas diferencias son significativas siendo esta deduccion con un nivel de confianza del
95%. Por lo tanto, se deduce que para la toma de datos de mediciones de distancias en

Coata — Puno es muy recomendable realizar las mediciones a las 10AM.
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Discusion del objetivo 1

Analisis de factores que intervienen y control horizontal, establecido con GPS
diferencial en el CP. de SUCASCO, En contrastacion con la tesis, ejecutado por la entidad
ejecutora de la obra mejoramiento y ampliacion de servicio basico Sucasco; llegaron a las
siguientes conclusiones. A partir del GPS Diferencial con el empleo de equipo tradicional
(Teodolito y Estacion Total), se puede decir que existe un beneficio muy significativo en
el rendimiento de trabajo y personal empleado con el equipo estacién total en la obra . Es
por ello que a partir de ello se realiz6 las mediciones con estacion total para la presente

investigacion.

4.2.2. Discusion del objetivo 2

Segun Flores S. (2016) en su estudio evaluacion de ajuste poligonal con minimos
cuadrados, se encontraron errores en control horizontal de 0” a 3” y distancia Om a 0.5m,
en un nivel de confianza de 95%, donde determina que los ajustes son aceptables, para
nuestros resultados en el Angulo interno del pgs 11 pgs 12 y pgs 10 son menor a 3"y pgs
09 no cumple con el estudio realizado anterior ya que se muestra un error de 5.4”, en

distancias cumple el maximo error encontrado es del Pgs 11 al Pgs 12 = 0.060m

4.2.3. Discusion del objetivo 3

. Segun Flores S. (2016) en su estudio evaluacion de ajuste poligonal con Crandall
se encontraron errores en control horizontal de 0” a 3” y distancia Om a 0.5m , en un nivel
de confianza de 95%, donde determina que los ajustes son aceptables, para nuestros
resultados en el Angulo interno del pgs 11 pgs 12 y pgs 10 son menor a 3” y pgs 09 no
cumple con el estudio realizado anterior ya que se muestra un error de 10.31”, en

distancias cumple el maximo error encontrado es del Pgs 11 al Pgs 12 = 0.06m
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4.2.4. Discusion del objetivo 4

(VIZCARRA (2019) en su trabajo de investigacién que tuvo como objetivo,
comparar un control topogréafico, utilizando un GPS diferencial RTK y una estacion total
, se encontrd los errores usando la prueba estadistica T de Student ya que se encuentra
error de 12 a 14 mm de diferencia entre a estacién total y GPS diferencial, para nuestro
estudio los maximos errores de diferencia fueron de 15mm que se encontraron los vértices

PSG 10 AL PSG 09 medido a las 12:00PM concordando con Vizcarra en su estudio.

Segun Porta (2017) determind los resultados de la evaluacion de la precision al
emplear el método de medicion en un levantamiento topografico con estacion total
Topcon, llegd a la conclusion gque se afirma que este método es confiable y ademas nos
permite evaluar la precision de la topografia. El resultado de la evaluacion del error lineal
del levantamiento topografico es de 0.0049 m el cual se obtuvo del error de la componente
Este y Norte los cuales fueron de: 0.000084 m y 0.004904 m respectivamente, analizando
las comparaciones realizadas para los diferentes horarios, se encontré un promedio de
error 0.0312429m en el vértice PGS 09 AL PGS 11, seguidamente en el segundo grupo
que fue del vertice PGS11-PGS12 se tuvo un error de 0.0605583636, a partir de ello
podemos afirmar que en las mediciones realizadas tuvimos menor precision con respecto

al estudio de Porta.
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V. CONCLUSIONES

Se determind el disefio de la Obra Saneamiento Basico de los puntos geodésicos
del Pgs 11 al Pgs 09 la variacién de coordenadas establecidas por GPS diferencia con el
levantamiento topogréafico varia en x = 0501 m. yeny =0929 m. vy con la

transformacion a coordenadas topogréaficas variaen x =0.011 m. yeny = 0.028 m.

Se determind las diferencias entre coordenadas topograficas con el Ajuste
Minimos Cuadrados, la variacion este= 0.028 m y en norte =0.02 m o 5 y 0.06m con el
punto geodésico trasformado a coordenadas topograficas. , con el ajuste minimos

cuadrados varia este = 0.011 m y norte = 0.028 m.

Se determind las diferencias entre coordenadas topograficas con el Ajuste
Crandall, la variacion este= 0.028 m y en norte =0.02 m o 5” y 0.06m con el punto
geodésico trasformado a coordenadas topogréaficas. , con el ajuste Crandall varia este =

0.011 my norte = 0.028 m.

Se analizd Segun el orden de mediciones que fueron tomadas de los 4 puntos de
control(Anova), la primera medicion fue del vértice PGS — 09 al PGS — 11; se encontraron
diferencias significativas con un valor F(24.126) y significancia de (0.000), seguidamente
entre los vértices PGS-11 al PGS-12 también se encontraron diferencias significativas
con el valor F(4.927) y significancia de (0.014) en la medicion de distancias a diferentes
horas, en el tercer punto de control del PGS — 12 al PGS — 10 no se encontraron diferencias
significativas con el valor F(0.176) y significancia de (0.839), y finalmente en el cuarto
punto de control PGS — 10 al PGS — 09 si tuvieron diferencias significativas con el valor
F(25.575) y significancia de (0.000), concluyéndose que de los cuatro puntos de control,

en tres de ellos si se presentaron diferencias significativas en cuanto a la diferencia de

100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

medicion de distancias en diferentes horas del dia y GPS diferencial; evidenciando que
estas diferencias se pudieran dar por casos de refraccion de luz, temperatura en el
momento de la toma de datos y /o velocidad del viento. El primer punto de control PGS
— 09 al PGS — 11 se tuvo la hora con menor diferencias respecto a la distancia de GPS
diferencial a las 10:00am, en el segundo punto de control del PGS-11 al PGS-12 también
resulto tener las menores diferencias a las 10am. En el tercer punto de control no
resultaron las diferencias significativas por ende no se tuvo el horario optimo, en el cuarto
punto de control PGS — 10 al PGS — 09 resulto el horario 6ptimo para realizar mediciones
es a las 10am ya que a esta hora se consigue obtener las mediciones mas cercanas en
cuanto a GPS diferencial, por ende, se concluye que de los 4 puntos de control realizado

las mediciones, el tiempo dptimo para realizar dicha actividad es a las 10:00AM.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar los puntos geodésicos establecidos de orden C en
cualquier obra de Saneamiento, y es necesario realizar una transformacion topografica

para realizar un trabajo local.

Los resultados de la presente investigacion determinan que es confiable el ajuste

poligonal cerrada con el método Minimos Cuadrados

Los resultados de la presente investigacion determinan que es confiable el ajuste

poligonal cerrada con el método Crandall

Se recomienda realizar el trabajo topografico en la hora de la mafiana visto que en
promedio 12 horas del dia la estacion total presenta ciertos errores que no son
considerables, pero si se desea mayor precision no seria aceptable. Sefialar el futuro de la
investigacion para realizar trabajos de topografia considerar la insolaciéon solar y
temperatura, como factores para obtener precision en las mediciones de distancias y ver

los factores que influyen en dichos errores.
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ANEXOS

ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

Posicionamiento de prisma en pgs-11

Nota: Colocacion del prisma en el punto pgs-11 para su correcta lectura.

Posicionamiento de estacion total en pc-01

Nota: estacion en el punto pc-01.
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Estacionamiento de la estacion total en pgs 12

Nota: estacion en el punto pgs-12

Posicionamiento de la estacion total pgs-10

Nota: estacion en el punto pgs-10

107

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALIZAR ANGULOS Y DISTANCIAS EN TRES TIEMPOS ESTABLECIDO CON

GPS DIFERENCIAL EN EL CP. DE SUCASCO, COATA-PUNO ,2022

LINEA DE INVESTIGACION: TOPOGRAFIA, CATASTRO Y GEODESIA

PLANTEAMIENTO

METODOLOGIA 6 DISENO DE

¢cudl es el error
encontrado con el
ajuste de minimos
cuadrados de la

poligonal cerrada?

¢cudl es el error
encontrado con el
ajuste de Crandall de

la poligonal cerrada?

¢Cuél es la precision

del replanteo

En EI CP. De
CP.De SUCASCO?

SUCASCO

Objetivos
ProblemasEspecificos:

Especificos:

Determinar el error
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ajuste de minimos
cuadrados de la

poligonal cerrada.

Determinar el error
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Determinar la

Analizar Angulos
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Tres Tiempos
Establecido Con
GPS Diferencial
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Analizar Angulos
Y Distancias En
Tres Tiempos
Establecido Con

GPS Diferencial

Dependiente

TIEMPO
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Independiente
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Objetivo General: Enfoque: CUANTITATIVO
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¢Como Analizar Ho=
i . . Analizar Angulos Y Tipo de investigacion
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Establecido Con GPS Tiempos Establecido
i Lo
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Nivel de Investigacion

descriptivo

Correlacional
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Medidas topograficas

Muestra

ANALITICA -correlativo.

Técnicas

Andlisis

Ajuste horizontal

Medicion de distancia a los puntos

geodésicos.,

Instrumentos

precision del Guia levantamiento topogréafico (estacion
topografico de la obra

replanteo topografico EnEICP. De total)
mejoramiento y
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centro poblado

Sucasco? .

¢Como Analizar
Angulos Y Distancias
En Tres Tiempos
Establecido Con GPS

Diferencial?

saneamiento del
centro poblado

Sucasco.

Analizar Angulos Y
Distancias En Tres
Tiempos Establecido

Con GPS Diferencial

Estadistico de prueba

ANOVA
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDICADORES VALORES FINALES TIPO DE VARIABLE

» HORA

;10AM

1 Variable

DEpendiente (VD) > HORA

Variables Cuantitativa

> TIEMPO ;12PM Variable Analitica - correlativo

» HORA,

3PM

> (GMS)

_ grados
2. Variable
Independiente (V1) . ,
minutos y > G°M’S”.

Variables Cualitativa

Variable descriptiva

> ANGULO > (M)

metros
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ANEXO 3: FICHA DEL IGN

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GPS PERMANENTF

FORMULARID

2. INFORMACION DE LA ESTACION GPS

3. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION

ANEXO 1.1 — FICHA DEL IGN ‘Pagina 1 de 4

111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 4: CALIBRACION DEL GPS REPECTOR

INGENIERIA GEOMATICA CARS EIRL

i Equipos Marca " Modslo Serie |

1 RECEPTOR GPS TOFCOM Gas 111821146

! \
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ANEXO 1.8 — CERTIFICADOS DE CALIBRACION ' = Paginadde 5
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ANEXO 5: PUNTOS GEODESICOS AJUTADA POR LA UNIDAD EJECUTORA
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ANEXO 6: PUNTOS GEODESICOS CERTIFICACION

[ NOMBRE / ESTACION:  ORDEN: | ESTABLECIDA POR:
PGS-10 C 1 INGENIERIA GEOMATICA CARS EIRL
SOLICITADO POR: | CARACTERISTICAS DE LA MARCA: 1
PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO Hito de concreto |
{ URBANO 5 I
PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
LIMA LIMA ==
DATUM: WGS 84/IT RF 94 ] ELIPSOIDE: WGS 84/GRS 80
LATITUD: [LonGiTuD: ALTURA ELIPSOIDAL: -
15°31'36.61658"S  |69°57'29.68880"W
NORTE: | ESTE:
8283171.975 397233.733 3859.622
MODELO GEOIDAL: ELEVACION GEOIDAL (EGM 2008):
EGM2008_Peru 3813.465
FECHA ZONA UTM | copiGo
18 | INFORME TECNICO
11/2017 | N°04/2017/CARS

FARCA DE LA ESTACION:

Bloque rectangular de concreto de 30x30x50cm,

REVISADO: [FECHA: DESCRITA: v'B*
lNOVIEMBRE 2017 | CARS S

|
|
|
|
| i
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NOMBRE / ESTACION:  ORDEN: ESTABLECIDA POR:
PGS-09 c INGENIERIA GEOMATICA CARS EIRL
"SOLICITADO POR: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO Hito de concreto
URBANO
PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
LIMA LIMA N
DATUM: WGS 84/IT RF 94 ELIPSOIDE: WGS 84/GRS 80
LATITUD: LONGITUD: ALTURA ELIPSOIDAL:
| 15°31'32.02151"S 69°57'14.81101"W
| NORTE: ESTE:
\ 8283315.156 397676.349 3860.891
| MODELO GEQIDAL: ELEVACION GEOIDAL (EGM 2008):
EGM2008_Peru 3814.730
FECHA ZONA UTM “CODIGO
18 INFORME TECNICO
11/2017 N°04/2017/CARS
i
|
|
|

MARCA DE LA ESTACION:

| Bloque rectangular de concreto de 30x30x50cm,
|

REVISADO: FECHA: | DESCRITA: T
NOVIEMBRE 2017 | CARS Sl

5 A == —]
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| PGS09 | NORTE | ESTE COTA -
1 8283315.156 397676.349 3814.73

| PGS-10 | NORTE | ESTE [ cota |
| 8283171.975 ['397233.733 ~ |3813465

| PGS-11 | NORTE | ESTE ‘
| 8283676.379 [ 397531.768 3823.262 |
: Sl 5 SRR = ST e
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| ESTE | coTa
396929.544 | 3814.531

PGSz }_.VN’C"RE:;: ___{EmE M o
SRRSO 00 396080.826 | 3813.707 =t

|
|
|

SR S— — e — | RS
PGS-14 INoRTE 47 77777 R - A i
[828a580.59 = 396961.00a 1 3819.653 Sl ’

ANEXO 8: CERTIFICADO DE ESTACION TOTAL LEYCA
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Geodesia y topografia

"zGeobop‘

o Y
sy

“sindecopt

OTORGADO A: SUBIA PONCE RUDY SLEY

EQUIPO: Estacion Total Marca LEICA Modelo TS06 PLUS 3" R500 Flex Line
SERIE: 1399091

ANO: 2021
N° Cert - 14472

REPORTE DECALIBRACION

R.U.C: 10716217642

FECHA DE EMISION: 2021-09-18

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro:  +/-(2+2 ppm x D) mm
Constante Estadimetrica 100m
Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 17/5"

Precision Angular: 3"

| VERIFICACION DEL EQUIPO

[PANEL DE conTROL | [Base | REVISION |
CONDICION FISICAOK CONDICION FISICACK ERROR VERTICAL ¥ HORIZONTAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK PERPENDICULARIDAD OK

MARCAS DEL TECLADOOK TORNILLOSOK

PLOMADA Y PUNTERO LASER OK

CALIBRACION | [PrECISION [ APARIENCIA VISIBLE
VERTICALOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK
HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK

PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00"

MEDICIONES DE PATRON

ANGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULOV 90°00"00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arriba 60°00'00" 180 240°00'00"

Abajo 120°00'00" 180" 300°00'00" RESULTADO V=0K HZ=0K

VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | \ VALOR A CORREGIR |

| VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 04 VERTICAL 0o 00 04

HORIZONTAL 380 00 06 HORIZONTAL 00 00 06

GRADOS MWINUTOS SEGUNDOS
VERTICAL 360 oo 0z
HORIZONTAL 380 00 01

CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO

RANGO DE TOLERANCIA

CORRECCION DE DIFERENCIA DE

GRADOS MINUTOS SEGUNDCS

MEDIDA INICIAL MEDIDA/PATRGN MEDIDA PATRON MEDIDAS MEDIDA/PATRON + 360 00 03
{m) DE MEDIDA {m) CORREGIDAS DE MEDIDA - 359 59 57
INICIAL {m) (m) CORREGIDA (m)
50 -50.00 50 -50.00 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150 -150.00 150 -150.00 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
200 -200.00 200 -200.00 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C
Temperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.
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ANO; 2021

b
% Geotiop

Geodesh  tapografe REPORTE DE CALIBRACION

MANCA NHD A
'

Sindecopr

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION
Equipo utilizado Fopipo Fasbo Muti Fstacion Marca L EICA Mocsio M350 1 R2000 N* Sere 885432 con carlficanian SILVER N* 335432-19062048
como patron Sul i Colienadorss Marug LEICA HZ1, Serin 11856 HZ2 Sees. 11805, V1 Seria; 11912, V2, Serie 11934

Caimador Merca LEICA con tlescopios cuyo raliculs a8 anfocado of infinko. f grosor de sus razes esla derio oe 1y consla 4
celmadures: El colmadar pervapal K21 cansta de 4 reticulas en plataforma fin, 2 ootmadares verticalas \'1 y V2 corstan de un sola
reflzul y e segunda calmadar HZ2 Inchuye vista de camara con distnaa ce enfague infina y una distancia ‘ozl ce

230000, Bperturs alictiva o S0me y 2 da canpo e visin, qua s rssdo pedddicanante oon el 6quipo feton Mk

Estacion Marca LEICA Medeio MSG) 1* R2000 Sane: B85432, can meétoda de lectura drecty imversa,

FECHA DE CALIBRACION: 20210318
OATGE: ESTE EQUIPO ANTES CE SALIR CE ALMACEN HA SIDC CHEQUEADO, Y SE ENCIENTRA EN PERFECTOESTADO, ES DE 8U

RESPONSABILIDADEL ADECUIADO CUIDADO, ESTA EMPRESANO SE RESPONSABIILZA POR POSIELES DANOS CAUSADOS POR
UNA WAL MANIFULACKON YAO TRANSPORTE INAPROPLADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:
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ANEXO 9 : DATOS DEL CAMPO

DATOS DE CAMPO 09 HORAS

DATOS DEL PGS 11 AL PGS 12

Azimut = 274°26°48.525" distancia(m)= 604.515751
Azimut = 274°26°48.916" distancia(m)= 604.503603
Azimut = 274°26°49.171" distancia(m)= 604.508175
Azimut = 274°26°49.713" distancia(m)= 604.507095
Azimut = 274°26°49.105" distancia(m)= 604.510668
Azimut = 274°26°50.367" distancia(m)= 604.510855
Azimut = 274°26°49.479" distancia(m)= 604.510753
Azimut = 274°26°49.995" distancia(m)= 604.51067
Azimut = 274°26°36.272" distancia(m)= 604.510653
Azimut = 274°26°36.505" distancia(m)= 604.510906
Azimut = 274°26°37.185" distancia(m)= 604.511061
DATOS DEL PGS 12 AL PGS 10
Azimut = 151°6°16.973" distancia(m)= 630.138536
Azimut = 151°6°16.948" distancia(m)= 630.138808
Azimut = 151°6°17.05" distancia(m)= 630.138751
Azimut = 151°6°17.606" distancia(m)= 630.135414
Azimut = 151°6°17.945" distancia(m)= 630.133358
Azimut = 151°6°18.102" distancia(m)= 630.131951
Azimut = 151°6°17.795" distancia(m)= 630.134182
Azimut = 151°6°15.859" distancia(m)= 630.143956
Azimut = 151°6°16.494" distancia(m)= 630.141058
Azimut = 151°6°16.96" distancia(m)= 630.139702
Azimut = 151°6°16.421" distancia(m)= 630.141067
DATOS DEL PGS 10 AL PGS 09
Azimut = 72°4°0.313" distancia(m)= 389.390029
Azimut = 72°4°0.337" distancia(m)= 465.556807
Azimut = 72°4°0.272" distancia(m)= 465.558956
Azimut = 72°4°0.536" distancia(m)= 465.555925
Azimut = 72°4°0.546" distancia(m)= 465.556969
Azimut = 72°4°0.369" distancia(m)= 465.555732
Azimut = 72°4°1.566" distancia(m)= 465.521539
Azimut = 72°4°1.493" distancia(m)= 465.522328
Azimut = 72°4°1.582" distancia(m)= 465.521001
Azimut = 72°4°1.176" distancia(m)= 465.521088
DATOS DEL PGS 09 AL PGS 11
Azimut = 338°11°8.089" distancia(m)= 389.390029
Azimut = 338°11°8.315" distancia(m)= 389.390289
Azimut = 338°11'9.623" distancia(m)= 389.390808
Azimut = 338°11°10.105" distancia(m)= 389.391198
Azimut = 338°11°9.505" distancia(m)= 389.39079
Azimut = 338°11'9.181" distancia(m)= 389.390604
Azimut = 338°11°10.046" distancia(m)= 389.39092
Azimut = 338°11°8.836" distancia(m)= 389.390326
Azimut = 338°11°9.387" distancia(m)= 389.390771
Azimut = 338°11°8.807" distancia(m)= 389.390456
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DATOS DE CAMPO 12 HORAS

DATOS DEL PGS 11 AL PGS 12

Azimut = 274°26°42.707" distancia(m)= 604.527364
Azimut = 274°26°47.072" distancia(m)= 604.493153
Azimut = 274°26°50.979" distancia(m)= 604.491636
Azimut = 274°26°48.813" distancia(m)= 604.490741
Azimut = 274°26°49.417" distancia(m)= 604.49118
Azimut = 274°26°55.243" distancia(m)= 604.490903
Azimut = 274°26°49.48" distancia(m)= 604.491395
Azimut = 274°26°50.779" distancia(m)= 604.488882
Azimut = 274°26°51.171" distancia(m)= 604.48827
Azimut = 274°27°26.847" distancia(m)= 604.414463
Azimut = 274°27°27.328" distancia(m)= 604.414373
DATOS DEL PGS 12 AL PGS 10
Azimut = 151°6°20.882" distancia(m)= 630.149086
Azimut = 151°6°7.444" distancia(m)= 630.130168
Azimut = 151°6°7.947" distancia(m)= 630.129434
Azimut = 151°6°7.206" distancia(m)= 630.129885
Azimut = 151°6°8.007" distancia(m)= 630.129561
Azimut = 151°6°7.829" distancia(m)= 630.12278
Azimut = 151°6°1.99" distancia(m)= 630.135368
Azimut = 151°6°3.895" distancia(m)= 630.145291
Azimut = 151°6°4.696" distancia(m)= 630.138343
Azimut = 151°6'42.921" distancia(m)= 630.182516
Azimut = 151°6°41.675" distancia(m)= 630.182446
DATOS DEL PGS 10 AL PGS 09
Azimut = 72°4°0.148" distancia(m)= 465.555302
Azimut = 72°4’7.601" distancia(m)= 465.469242
Azimut = 72°4°8.689" distancia(m)= 465.470339
Azimut = 72°4'8.712" distancia(m)= 465.468221
Azimut = 72°4’8.519" distancia(m)= 465.470778
Azimut = 72°4°11.669" distancia(m)= 465.471631
Azimut = 72°4°7.389" distancia(m)= 465.451528
Azimut = 72°4°4.139" distancia(m)= 465.451274
Azimut = 72°4°7.491" distancia(m)= 465.454187
Azimut = 72°4’8.411" distancia(m)= 465.451833
DATOS DE PGS 09 ALPGS 11
Azimut = 338°11°0.117" distancia(m)= 389.389786
Azimut = 338°11°6.608" distancia(m)= 389.380573
Azimut = 338°11°3.567" distancia(m)= 389.372961
Azimut = 338°11°4.532" distancia(m)= 389.379125
Azimut = 338°11°4.266" distancia(m)= 389.377064
Azimut = 338°11°0.093" distancia(m)= 389.362229
Azimut = 338°11°4.364" distancia(m)= 389.376451
Azimut = 338°11°4.561" distancia(m)= 389.37738
Azimut = 338°11°4.473" distancia(m)= 389.37777
Azimut = 338°11°4.728" distancia(m)= 389.376823
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DATOS DE CAMPO 15 HORAS

DATOS DEL PGS 11 AL PGS 12

AZIMUT= 274°26°45.616" Distancia(m)= 274.446004
AZIMUT= 274°26°47.994" Distancia(m)= 274.446665
AZIMUT= 274°26°50.075" Distancia(m)= 274.447243
AZIMUT= 274°26°49.263" Distancia(m)= 274.447018
AZIMUT= 274°26°49.261" Distancia(m)= 274.447017
AZIMUT= 274°26°52.805" Distancia(m)= 274.448001
AZIMUT= 274°26°49.4795" Distancia(m)= 274.447078
AZIMUT= 274°26°50.387" Distancia(m)= 274.44733
AZIMUT= 274°26°43.7215" Distancia(m)= 274.445478
AZIMUT= 274°26°31.676" Distancia(m)= 274.442132
AZIMUT= 274°26°32.2565" Distancia(m)= 274.442294
DATOS DEL PGS 12 AL PGS 10
AZIMUT= 151°6°18.9275" Distancia(m)= 151.105258
AZIMUT= 151°6°12.196" Distancia(m)= 151.103388
AZIMUT= 151°6°12.4985" Distancia(m)= 151.103472
AZIMUT= 151°6°12.406" Distancia(m)= 151.103446
AZIMUT= 151°6°12.976" Distancia(m)= 151.103604
AZIMUT= 151°6°12.9655" Distancia(m)= 151.103602
AZIMUT= 151°6°9.8925" Distancia(m)= 151.102748
AZIMUT= 151°6°9.877" Distancia(m)= 151.102744
AZIMUT= 151°6°10.595" Distancia(m)= 151.102943
AZIMUT= 151°6°29.9405" Distancia(m)= 151.108317
AZIMUT= 151°6°29.048" Distancia(m)= 151.108069
DATOS DEL PGS 10 AL PGS 09
AZIMUT= 72°4°0.2305" Distancia(m)= 72.0667307
AZIMUT= 72°4°3.969" Distancia(m)= 72.0677692
AZIMUT= 72°4°4.4805" Distancia(m)= 72.0679113
AZIMUT= 72°4°4.624" Distancia(m)= 72.0679511
AZIMUT= 72°4°4.5325" Distancia(m)= 72.0679257
AZIMUT= 72°4’6.019" Distancia(m)= 72.0683386
AZIMUT= 72°4°4.4775" Distancia(m)= 72.0679104
AZIMUT= 72°4°2.816" Distancia(m)= 72.0674489
AZIMUT= 72°4°4.5365" Distancia(m)= 72.0679268
AZIMUT= 72°4°4.7935" Distancia(m)= 72.0679982
DATOS DEL PGS 09 AL PGS 11
AZIMUT= 338°11°4.103" Distancia(m)= 338.184473
AZIMUT= 338°11°7.4615" Distancia(m)= 338.185406
AZIMUT= 338°11'6.595" Distancia(m)= 338.185165
AZIMUT= 338°11°7.3185" Distancia(m)= 338.185366
AZIMUT= 338°11°6.8855" Distancia(m)= 338.185246
AZIMUT= 338°11°4.637" Distancia(m)= 338.184621
AZIMUT= 338°11°7.205" Distancia(m)= 338.185335
AZIMUT= 338°11°6.6985" Distancia(m)= 338.185194
AZIMUT= 338°11°6.93" Distancia(m)= 338.185258
AZIMUT= 338°11°'6.7675" Distancia(m)= 338.185213
ANEXO 10 : PLANO PERIMETRICO
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