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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la colocacion de dos
puntos geodésicos de orden C en el sector El Bado, distrito de Morales,
provincia de San Martin. La investigacion se desarrollo en el marco tedrico,
normas geodésicas y especificaciones técnicas para el posicionamiento
geodésico. Se partid6 del levantamiento topografico convencional de la
Institucién Educativa N°276 en la jurisdiccidon de los dos puntos geodésicas

en una zona estratégica.

Los resultados muestran la precisibn alcanzada con la
georreferenciacion apoyada en los puntos geodésicos cuyo
desplazamiento es de tres metros en promedio de diferencia con la
topografia georreferenciada de forma convencional, demostrando de esta
manera que los referidos puntos geodésicos mejoran la precision de los

trabajos de ingenieria.

Palabras claves - Punto geodésico, Georreferenciacion,

Levantamiento Topogréfico.



ABSTRACT

The objective of this research was the placement of two geodetic
points of order C in the El Bado sector, Morales district, San Martin province.
The research was developed in the theoretical framework, geodetic
standards and technical specifications for geodetic positioning. It was
started from the conventional topographic survey of the Educational
Institution No. 276 in the jurisdiction of the two geodesic points in a strategic

area.

The results show the precision achieved with the georeferencing
supported by the geodetic points whose displacement is three meters on
average in difference with the conventionally georeferenced topography,
thus demonstrating that the referred geodetic points improve the precision

of engineering work.

Keywords - Geodetic point, Georeferencing, Topographic Survey.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de Investigacion esta relacionado con la
colocacion de puntos Geodésicos de orden C en el Sector el Bado, Distrito
de Morales, esto con la finalidad de mejorar la precision en la
georreferenciacion de los trabajos de Ingenieria evitando posibles
problemas de superposicion. La investigacion se desarrollé en el Distrito de
Morales, sector el Bado, en la cual la muestra fue la Institucion Educativa
N°276 cuya superficie es de 2,061.028 m2.

La caracteristica esencial de esta investigacion, es obtener resultados
gue muestren las diferencias en la precision de la georreferenciacién de los
proyectos en una topografia convencional con y sin apoyo de los puntos
geodeésicos. Para la colocacion de los puntos Geodésicos de orden C, se
consideraron los procedimientos establecidos en la norma técnica
geodésica V1.0 (2015).

La Geodesia es aplicable a diversos ambitos de la Ingenieria, la
topografia, la cartografia, entre otros fines. Como alternativa de solucién, el
presente proyecto plantea la colocacién de dos puntos Geodésicos en la
zona de investigacion para alcanzar altos niveles de precision en futuros

proyectos.

A continuacién, se detallan los capitulos planteados en el proyecto:
Capitulo I: Marco Tedrico

Capitulo II: Planteamiento del Problema

Capitulo Ill: Metodologia

Capitulo IV: Resultados

Capitulo V: Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

13



CAPITULO | - MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ramirez, Alfredo y Hasbun Milton, (2012). En su tesis titulada
“Aplicaciones Y Uso De La Tecnologia De GPS Diferencial De Doble
Frecuencia Con Precision Centimétrica en el Area de Levantamiento Y
Replanteo Topografico Georreferenciado” para optar el titulo de ingeniero
civil de la Universidad de El Salvador — El Salvador tiene como objetivo,
Obtener informacion geodésica actualizada a partir de observaciones
satelitales, que permita realizar posteriormente levantamientos

topogréficos georreferenciados.

Concluyendo que, Durante la etapa de medicion en campo se pudo
comprobar que los pasos para el manejo y uso del equipo para la medicion
de la poligonal por los métodos Estatico y Stop & Go, es de facil adaptacion
y a su vez practico en el desenvolvimiento en el momento de recolectar la
informacion. Si se compara la aplicacion de la tecnologia de 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. Existen algunos aspectos que no pueden
pasar desapercibidos y que afectan el rendimiento 6ptimo entre los que
encontramos puntos ubicados en lugares con horizonte obstruido que
interfieren en la propagacion de las ondas de radio de las cuales se

alimenta el GPS en el momento de tomar lecturas de una posicion.
ANTECEDENTES NACIONALES

Quispe Timoteo, (2017). En su tesis titulada “Levantamiento
Topografico Con Estacion Total Y Un Drone (Uav) De Sensefly, Para La
Demarcaciéon Del Centro Experimental Wayllapampa, Pacaycasa,
Ayacucho, 2017” para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad

Nacional De San Cristdbal De Huamanga— Ayacucho tiene como objetivo,

14



Ubicar y colocar puntos geodésicos con GPS diferencial para definir con
precision la posicion del Centro Experimental Wayllapampa, Pacaycasa,

Ayacucho.

Concluyendo que, Sin la monumentacion de los puntos Geodésicos,
la precision del trabajo no serian los esperados, estos puntos hacen que
nuestro trabajo esté posicionado en el espacio y en sus tres dimensiones.
Los puntos geodésicos son validados por el Instituto Geogréafico Nacional
(IGN). Estos puntos ayudaran a replantear en cualquier momento para la
ubicacién de los vértices o cualquier trabajo que se quiera realizar dentro

del Centro Experimental.

Calderon, Jean, (2019). En su tesis titulada “Generacién De
Cartografia Basica Para Catastro Urbano Utilizando Fotogrametria Con
Dron Complementado Con El Levantamiento Topografico Convencional En
El Distrito De Chaclacayo” de la Universidad Nacional Federico Villareal —
Lima tiene como objetivo, Generar Cartografia Basica de precision a partir
del proceso fotogramétrico con dron (método indirecto), complementado
con el levantamiento topografico automatizado (método directo) y su

compatibilidad entre ambos.

Concluyendo que, Se realizé la georreferenciacion de 25 puntos
geodésicos mediante tecnologias del Sistema Global de Navegacion por
Satélite (GNSS), las cuales se encuentran distribuidos en los Sectores
Catastrales N° 07 del distrito de Chaclacayo. Cabe precisar que para el
desarrollo de dicha georreferenciacion, los equipos receptores satelitales
GNSS han sido configurados de acuerdo a la normativa actual establecida
por el Instituto Geografico Nacional (IGN), la cual precisa que el Sistema
de Referencia para la georreferenciacion de los puntos geodésicos en el
Pertd, es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
(SIRGAS) sustentado en el Marco Internacional de Referencia Terrestre
2000 (ITRF2000) del Internacional Earth Rotation Service (IERS) para la

época 2000.4, cuyos parametros son:

15



¢ Elipsoide WGS84 equivalente al elipsoide GRS80

e Datum WGS84

e Sistema de Coordenadas Geodeésicas curvilineas.

e Sistema de Proyeccién Plana Universal Transversal Mercator-UTM
(m).

e Elevacion: Nivel medio del mar - msnm (m).

e Altura Elipsoidal - ASE (m).

Se realiz6 el procesamiento de informacion de los 25 puntos de apoyo
mediante el software Trimble Business Center (TBC) version 3.5, los cuales
han sido debidamente enlazados a la Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC) del Instituto Geografico Nacional (IGN),
a fin de determinar parametros geodésicos y cartograficos precisos para
ser utilizados responsablemente en el proceso de levantamiento
topogréfico, dichos parametros son: factores de escala, coordenadas UTM,

coordenadas geodésicas y altura elipsoidal del ambito de trabajo.
ANTECEDENTES LOCALES

En el Distrito de Tarapoto, Region San Martin no se encuentra

referencia alguna de haberse colocado puntos geodésicos de orden C.

16



1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. PRINCIPIOS DE POSICIONAMIENTO

Latierra

Segun las Normas Técnicas Hidrograficas N°49 (2020), La posicion
geografica de un punto en la superficie terrestre, puede ser definida en
relacion con la superficie de referencia matematica definida, que es usada
en lugar de la superficie verdadera de la tierra. Las superficies de referencia

utilizadas con bastante frecuencia para areas limitadas son:

- El elipsoide de rotacion (o de dos ejes)
- El esferoide local
- El plano horizontal (o plano tangente)

- El geoide

Figura 1: Latierra

Fuente: Normas Técnicas Hidrogréaficas N°49, (2020)

- Elipsoide: Es una superficie de cuarto orden en la que todas las
curvas de interseccibn con un plano son elipses, las cuales
eventualmente degeneran en circulos, (Normas Técnicas
Hidrogréficas N°49, (2020).

17



Figura 2: Elipsoide

Z

Fuente: Normas Técnicas Hidrograficas
N°49, (2020)

Esfera Local: Es la superficie de referencia que, en una latitud
seleccionada, tiene un radio igual a la medida geométrica entre los
radios de las dos secciones normales principales del elipsoide
siendo reemplazadas en el punto de interés en la superficie,
(Normas Técnicas Hidrogréaficas N°49, (2020).

Figura 3: Esfera local

Esfera de radior

Fuente: Normas Técnicas
Hidrogréaficas N°49, (2020)

El Geoide: Es utilizada como una superficie de referencia para las
alturas; el nivel medio del mar (NMM) es la mejor aproximacion para

esta superficie, (Normas Técnicas Hidrograficas N°49, (2020).
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Figura 4: El Geoide
El Geoide

15,24 m
Fuente: Normas Técnicas Hidrograficas
N°49, (2020)

El Datum

Es un sistema de referencia geodésico definido por la superficie de
referencia precisamente posicionada y mantenida en el espacio; y es
generado por una red compensada de puntos, (Normas Técnicas
Hidrogréficas N°49, (2020).

Sistema de coordenadas

(Normas Técnicas Hidrograficas N°49, (2020), La posicion se define
normalmente mediante coordenadas curvilineas como la latitud, longitud y
la altura sobre la superficie de referencia. Es necesario y correcto distinguir
entre los siguientes sistemas de coordenadas:

- Plano rectangular (Grilla)
- Esférico

- Elipsoidal (Geodésica)

- Geoidal (Astronémica)

1.2.2. GEODESIA

Segun el Instituto Geografico Nacional (IGN s.f.), La Geodesia es la
ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra. Esto incluye la
determinacion del campo gravitatorio externo de la tierra y la superficie del
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fondo oceanico. Dentro de esta definicion, se incluye también la orientacion

y posicion de la tierra en el espacio.
1.2.3. SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICOS

Un Sistema de Referencia (“Reference System”) es una estructura
geomeétrica para referir las coordenadas de puntos del espacio, y queda
definido por la situacion del origen, las direcciones de los ejes, la escala,
los algoritmos necesarios para sus transformaciones espaciales y
temporales y las constantes utilizadas en las definiciones y correcciones.
En geodesia son necesarios dos sistemas de referencia fundamentales (y
sus correspondientes marcos). Uno que se considera fijo en el espacio y
otro que se considera fijo en la Tierra. Al primero se le llama Sistema de
Referencia Celeste (CRS) y al segundo Sistema de Referencia Terrestre
(TRS), (Adriana Martin. 2020 pag. 41).

1.2.4. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de
localizacion, disefiado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos con fines militares para proporcionar estimaciones precisas de
posicidn, velocidad y tiempo; operativo desde 1995 utiliza conjuntamente
una red de ordenadores y una constelacion de 24satélites para determinar
por triangulacion, la altitud, longitud y latitud de cualquier objeto en la

superficie terrestre, (A, Pozo Ruz, A Ribeiro, M.C. Garcia Alegre pag. 2).
1.2.5. PUNTOS GEODESICOS

Es una construccién de tierra que sirve para poder referenciar de
forma exacta la posicion geogréfica de un lugar. Funcionan mediante
triangulacion de vértices y se puede construir un mapa topogréfico tanto
nacional como regional de los puntos geodésicos, (Meteorologia en red,
s.f.).
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1.2.6. CLASIFICACION DE PUNTOS GEODESICOS
Los Puntos Geodésicos se clasifican en los siguientes:

e Punto geodésico orden “0”: Este orden es considerado a nivel
continental, y estan destinados para estudios sobre deformacion
regional y global de la corteza terrestre, de sus efectos geodindmicas
y trabajos en los que se requiera una precision a un nivel maximo de
4.00 mm; estos puntos servirAdn para la densificacion de la Red
Geodésica Nacional, (Normas Técnicas hidrograficas N° 49, pag. 19).

e Punto geodésico orden “A”: Este orden debe aplicarse para
aguellos trabajos encaminados a establecer el sistema geodésico de
referencia continental basico, a levantamientos sobre estudios de
deformacion local de la corteza terrestre y trabajos que se requiera
una precision a un nivel méximo de 6.00 mm, (Normas Técnicas
hidrograficas N° 49, pag. 20).

e Punto geodeésico orden “B”: Este orden se destina a levantamientos
de densificacion del sistema geodésico de referencia nacional,
conectados necesariamente a la red basica; trabajos de ingenieria de
alta precision, asi como de geodinamica y trabajos que se requiera
una precision a un nivel maximo de 8.00 mm. Los trabajos que se
hagan dentro de esta clasificacion deben integrarse a la red geodésica
basica nacional y ajustarse junto con ella, (Normas Técnicas
hidrogréficas N° 49, pag. 20).

e Punto geodésico orden “C”: Este orden debe destinarse al
establecimiento de control suplementario en areas urbanas y rurales,
al apoyo para el desarrollo de proyectos basicos de ingenieria y de
desarrollo urbano-rural, asi como a trabajos que se requiera una
precisibon a un nivel maximo de 10.00 mm (Normas Técnicas
hidrograficas N° 49, pag. 20).

e Puntos de apoyo o puntos de foto control horizontal (PFCH):
Estos son puntos geodésicos caracteristicos de los puntos
geodésicos de orden “C”, no son monumentados y se destinaran a los
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puntos de control terrestre de trabajos basicos de ingenieria en areas
urbanas, rurales y de desarrollo urbano— rural, el nivel de precision de
estos puntos no serd mayores a 10.00 mm. Todo punto geodésico a
ser establecido, debe estar enlazado a la Red Geodésica Geocéntrica
Nacional. El enlace debe realizarse con los procedimientos de
observacion correspondientes al orden de precision del levantamiento
gue actualmente se esté efectuando, (Normas Técnicas hidrograficas
N° 49, pag. 20).

1.2.7. MAPA TOPOGRAFICO

Es una representacion grafica de las caracteristicas de un area
geografica, natural o artificial, el cual proporciona las posiciones
horizontales y verticales de las caracteristicas, (Instituto Geografico
Nacional, 2015).

1.3. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS
Datum.

Es un sistema de referencia geodésico definido por la superficie de
referencia precisamente posicionada y mantenida en el espacio; y es
generado por una red compensada de puntos, (Normas Técnicas

hidrogréaficas N° 49, pag. 11).
Sistema de Coordenadas Geograficas

Constituye un sistema universal de referencia que permite la
ubicacién de puntos sobre la superficie terrestre y esta basado en un
conjunto de anillos imaginarios que rodean la tierra con direccion Este-

Oeste y norte-sur, (Instituto Geografico Nacional, 2015).
Latitud

Es la distancia angular entre la linea ecuatorial y un punto

determinado de la tierra, medida a lo largo del meridiano en el que se
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encuentra dicho punto. (Instituto Geografico Nacional, 2015).
Longitud

Es la distancia de un punto de la tierra contado desde el primer
meridiano (el de Greenwich que pasa por el observatorio londinense de
Greenwich también llamado meridiano 0). Va de 0° a 180° y es de Este a

Oeste, (Instituto Geografico Nacional, 2015).
Topografia

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de
un punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres
elementos del espacio: dos distancias y una elevacion o una distancia, una
elevacion y una direccion. Para distintas elevaciones se emplean unidades
de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean

unidades de arco (grados sexagesimales), (Navarro Hudiel, 2008).
Levantamientos Catastrales y urbanos

Son los levantamientos que se hacen en ciudades, zonas urbanas y
municipios para fijar linderos o estudiar las zonas urbanas con el objeto de
tener el plano que servird de base para la planeacion, estudios y disefios
de ensanches, ampliaciones, reformas y proyectos de vias urbanas y de

los servicios publicos, (Navarro Hudiel, 2008).
Precisién

Grado de perfeccidn con que se realiza una operacién o se establece

un resultado, (Navarro Hudiel, 2008).
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CAPITULO Il - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Geodesia forma parte esencial de los trabajos de Ingenieria, El
control geométrico en numerosas obras civiles continla siendo un factor

determinante al momento de su ejecucion.

Todo levantamiento topografico y Geodésico requiere ser enlazado a
estaciones de la red Geodésica Nacional, en la actualidad los puntos mas
cercanos al area de investigacion estan ubicados en la ciudad de
Moyobamba y Juanjui. En los proyectos ejecutados en el Peru, la
Topografia y Cartografia Basica es generada con levantamientos
Topograficos convencionales in-situ, Georreferenciados con GPS
navegador, sin embargo, la precision no es tan exacta por lo que se ha visto
muchos errores en la superposicion de terrenos lo que genera un problema
serio para los tramites y ejecucion de proyectos. Los puntos Geodésicos
ayudan a trabajar de manera mas precisa en los trabajos topograficos,
Cartografia y actualizacion del catastro urbano, de esta manera evitar las
superposiciones de terrenos que es muy comdn en muchas zonas, en este
trabajo de investigacion realizaremos una comparacion del desplazamiento
lineal angular en un levantamiento Topografico en la I.E N° 276 del Distrito
de Morales utilizando la georreferenciaciéon con GPS Navegador apoyados
en el programa Google Earth y la Georreferenciacion del GPS Diferencial.
Para ello colocaremos dos puntos Geodésicos de orden C como puntos de

control.

Por lo expuesto se propone la colocacién de dos puntos Geodésicos
de orden C en el sector El Bado y asi contribuir con la precision de los
trabajos cartogréficos y topograficos, ademas de tener referencias para la

actualizacion del catastro urbano de la zona en estudio.
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2.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Problema general

¢En qué medida mejorard la precision en los trabajos topograficos y

cartograficos la colocacidon de puntos Geodésicos de orden C, en el sector

El Bado, Distrito de Morales, Provincia y Regién San Martin?

2.2.2. Problemas especificos

v

v

v

2.3.

¢, Cémo ubicar los puntos Geodésicos de manera correcta?

¢, Qué margenes de errores existen en un levantamiento topografico

con respecto a su desplazamiento, tanto en norte, este y altura?
¢, Como se puede lograr una correcta georreferenciacion topografica?

OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

Colocar puntos Geodésicos de orden C para contribuir en la precision

de los trabajos de Ingenieria, Topografia y Cartografia georreferenciada,

en el Sector El Bado, Distrito de la Morales.

2.3.2. Objetivos Especificos

v

Determinar la ubicacién de los puntos Geodésicos de orden C en el
sector ElI Bado, distrito de Morales con referencia al Sistema

Geodésico Nacional.

Determinar el margen de error en los levantamientos Topogréaficos

habituales en su georreferenciacion.

Lograr una correcta georreferenciacion Topografica con los puntos de

control Geodésicos de orden C.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipobtesis General

H1: La colocacion de puntos Geodésicos mejora la precision de los
trabajos de Ingenieria y la cartografia reduciendo el error linear

angular de los levantamientos topogréficos.

Ho: La colocacion de puntos Geodésicos no mejora la precision de
los trabajos de Ingenieria y la cartografia reduciendo el error

linear angular de los levantamientos topograficos.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Identificaciéon de las variables.

Variable Independiente

Colocacién de dos Puntos Geodésicos de orden C.
Variable Dependiente

Precision en la Georreferenciaciéon de los proyectos.

2.5.2. Definicion Conceptual y Operacionalizacién de las variables.

En este item conceptualizaremos las variables, desde el punto de

vista concerniente a la teoria.

Tabla 1: Definicion Conceptual de las Variables (VI, VD)

Segun el Instituto Geogréafico Nacional, 2015), un
punto geodésico es una sefial informativa
permanente que podemos monumentar en el
campo que nos indica la altura exacta de ese
punto sobre el nivel del mar, y que forma parte de
una red de triangulos cuyas coordenadas se
calculan con la mayor precision posible.

Todos los trabajos de Georreferenciacion deben
estar referidos a la Red Geodésica, los puntos
geodésicos ayudan alcanzar una elevada
precision en los proyectos.

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

VI: Colocacion de dos
Puntos Geodésicos.

VD: Precisiéon en la
Georreferenciacion de
los proyectos.
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Tabla 2: Operacionalizacion de las Variables

. . TIPO
DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE :
VARIABLES , INDICADOR | ESTADISTI | ESCALA | DATO INSTRUMENTO
TEORICA OPERATIVA S co
Es una Funcionan
VARIABLE c_onstrucuo_nde . medlar_lfe Establecer el | No existencia
INDEPENDIENTE | tierraquesirve | triangulacion de luaar de de
para poder vérticesyse puede gar. .
X ; colocacion los | obstaculos, L Rango o
. referenciar de | construir unmapa Untos ausencia de Explicativo intérvalo Pto
Colocacion de dos | ¢;ma exactala | topograficotanto punto ;
puntos posicion nacional como Geodésicos | perturbacione
Geodesicos de | goograficadeun | regionaldelos | 9€ 0'den € | senlasenal GPS Diferencial,
orden C lugar puntos geodésicos GPS Navegador,
La Estacion Total,
oavins Georreferenciacio Levantamient | Margen de Tripade:
DEPENDIENTE |  delos Proyectos Mejorar su os errorgml’nimo
eslautilizacionde | precision depende Topoaraficos en la Explicativo Rango o | Latitud/lon
o coordenadas para | de los puntos de P gf : ; , P intérvalo gitud
Precisiénenla | determinar una | control Geodésicos | 2°°"¢ enciad georreterenci
Georreferenciacio 0s acion

nde los proyectos

ubicacion en el
espacio.

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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CAPITULO lll - METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo explicativo, porque
determinaremos los resultados de manera secuencial y probatorio
explicando las diferencias de desplazamientos respecto a la ubicacién de

la muestra a partir de calculos topograficos y procesamientos digitales.

3.1.2. Disefio de Investigacién

En el disefio de investigacion se usard una metodologia experimental
gue nos permitird determinar el desplazamiento que existe en la ubicacion
respecto a su georreferenciacion utilizando el GPS Navegador y los puntos

de control (Puntos Geodeésicos) con GPS Diferencial.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

El &mbito de trabajo se localiza en el distrito de Morales que cubre un

area aproximada de 4391 Ha.

3.2.2. Muestra

El objeto de estudio esta ubicado en el sector El Bado, |. E N° 276 —

Distrito de Morales.

3.3. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

La técnica sera la de observacion, contemplando primero la
informacion obtenida en campo, la cual sera procesada y fundamentada
siguiendo un proceso cientifico, de planificacion, control y comprobacion
estadistica, los datos de campo se registraran en fichas técnicas para
posteriormente ser procesados y sistematizados, (Lule, N. y Campos, G.
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2012).

Es importante realizar fichas técnicas para registrar los datos en
campo y valorar su utilidad, lo cual significa que se debe revisar de manera
consiente los resultados observados y que guarden relacién con las

Normas Técnicas, (Lule, Ny Campos, G. 2012).

Figura 5: Tipos de Observacién en la Investigacién

Observacion directa Colocaciéon de puntos Geodésicos
Levantamiento Topogréfico
Investigacion de campo convencional, georreferenciado
con Google Earth
Observacion participante .
Levantamiento Topogréfico
Toma de datos en campo en georreferenciado con la ayuda de
fichas técnicas elaboradas los puntos de control o puntos
Geodésicos de orden C.
Observacion Estructurada :
Digitalizacion y procesamiento Comparacion del desplazamiento
de datos, regidas a las linear angular entre ambos
normas y a los resultados levantamientos.

Fuente: Lule, N. Campos, G. (2012), adaptado por el autor

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el presente trabajo de Investigacion se utilizaron los siguientes

instrumentos:

a) Parala etapa de campo

Estos materiales y equipos servirdn para el levantamiento topografico

en el lugar del proyecto y su georreferenciacion.

Un GPS Navegadores Topograficos Garmin.
Una Estacion Total marca Topcon modelo GPT-3005W.

v
v
v Un prisma
v

Un tripode
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v Un GPS Diferencial

Figura 6: GPS Difer
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Fuente: Elaboracién Propia, (2021)
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b) Paralaetapa de Gabinete

Software de procesamiento de informacion como: AutoCAD,
CivilCAD, Google Earth, Postproceso TOPCON TOOLS V8 2.3, EGM2008-

Perd.

3.3.3. Procedimiento de Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de informacion en la colocaciébn de puntos
Geodésicos de orden C, es necesario conocer la norma técnica Geodésica,
por lo tanto, debemos recurrir a procedimientos establecidos en las

Especificaciones Técnicas para posicionamiento Geodésico.
En esta investigacion se cumplira el siguiente procedimiento:

a) Revision bibliografica

Revisar los procedimientos de las especificaciones Técnicas para
posicionamiento Geodésico establecido en la Norma Técnica Geodésica.
Ademas de investigar manuales, libros y reglamentos para realizar un

correcto procedimiento.

b) Reconocimiento de campo

En este punto se evalud el nivel de consolidacién urbana que tiene la
zona de estudio, también se debera hacer la inspeccion visual para obtener
informacion relevante, referente a la topografia, Calles, jirones para tener

un conocimiento mas real del alcance del levantamiento en si.

c) Levantamiento Topografico con Estacion Total

Se tom6é un BENCH MARK como punto de partida para el

levantamiento que sirvié como referencia y amarre durante el proceso.

Cabe sefalar que este BENCH MARK esta debidamente

georreferenciado.

Se procedi6 tomar la lectura topografica del perimetro de la Institucion
Educativa N°276.
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d) Georreferenciacion de los puntos

Se realiz6 mediante un GPS Garmin apoyados del programa de
Google Earth.

e) Colocacién de Puntos Geodésicos de orden C

Para la colocacion de puntos Geodésicos se sigui el procedimiento
establecido en las especificaciones Técnicas de posicionamiento

Geodésico.

Como primer paso tenemos el Planeamiento en la cual establecemos
los rangos de exactitud y precision minimos y maximos posicionales de
acuerdo a las caracteristicas y necesidades del Proyecto. Asi mismo se

debe tener en cuenta la viabilidad de la ubicacién de los puntos.

En el emplazamiento de los puntos geodésicos se debe determinar la
no existencia de obstaculos, ausencia de perturbaciones en la sefial (como
tendidos eléctricos, torres de telecomunicaciones, etc.), vias de acceso y
otros, sobre una cartografia oficial, (Norma Técnica Geodésica V1.0. 2015,

pag.31).

Luego hacemos el Reconocimiento, para ello se requiere reconocer
los sitios seleccionados a fin de conocer detalles que pudieran no aparecer
en la cartografia existente, como, por ejemplo, altura de arboles,

edificaciones recientes, areas con acceso restringido, etc.

Seleccionar en el terreno el area o é&reas adecuadas para el
establecimiento de punto o puntos geodésicos definitivos o permanentes
tomando como referencia la densificacion realizada en el planeamiento,
(Norma Técnica Geodésica V1.0. 2015, pag.32).

También se debe tener una estabilidad razonable para garantizar la
permanencia del punto geodésico que se establezca, evitando terrenos
erosionables o sometidos a deslizamientos, inundaciones entre otros,
(Norma Técnica Geodésica V1.0. 2015, pag.32).
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Luego de hacer el Reconocimiento se procedera a la Monumentacion,
para este procedimiento se realizara los puntos Geodésicos sobre base de

hormigon.

Para los puntos geodésicas de orden “C”, deberan quedar definidas
las condiciones de observacidbn en lo que respecta a tiempos de
observaciones minimos en cada linea base, (Norma Técnica Geodésica
V1.0. 2015, péag.38).

Deben quedar especificadas las propiedades y particularidades del
entorno del punto geodésico sobre el que se va a realizar la medida,
(Norma Técnica Geodésica V1.0. 2015, pag.38).

Una vez colocado los puntos geodésicos permanentes y designados
los puntos de apoyo, se iniciara la toma de datos mediante el sistema
GNSS, los datos los recogen los equipos de campo en los puntos
geodésicos designados por los equipos de reconocimiento (debido a las
multiples variables inherentes a una medida GNSS no existe una formula
exacta para determinar los tiempos de observacion necesarios, en este
trabajo de investigacién el tiempo de observacién sera de cuatro (04) horas,
(Norma Técnica Geodésica V1.0. 2015, pag.38).

3.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Considerando las técnicas de observacidon en los procesos y
validando los instrumentos de recoleccidén de datos, tomando como guia
las normas Técnicas Geodésicas, siguiendo los procedimientos
establecidos en las Especificaciones Técnicas de Posicionamiento
Geodésico.

3.4.1. Procesamiento de datos en gabinete

Para el procesamiento de datos se utilizd el software postproceso
TOPCON TOOLS V8.2.3 y AUTOCAD. Los datos obtenidos siguiendo los
procedimientos de estandares de calidad tanto para el proceso del
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levantamiento topografico, la colocacion de Puntos Geodésicos y su
georreferenciacion. Los resultados seran analizados de forma rigurosa para

determinar la hipétesis adecuada.
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CAPITULO IV — RESULTADOS

En este capitulo se aplicard la metodologia establecida en esta
Investigacion, con la finalidad de determinar el margen de error en la
ubicaciéon de los proyectos utilizando el levantamiento topografico
georreferenciado con GPS Navegador en donde utilizamos el Google Earth
comparado con un levantamiento georreferenciado con GPS Diferencial.
Para cumplir con el objetivo Utilizaremos de referencia la escuela inicial N°
276 del Distrito de Morales.

En primera instancia realizaremos la descripcion de la ubicacion del
proyecto, luego se procedera al levantamiento topogréfico el cual sera
georreferenciado con Gps Navegador, utilizando Google Earth,
posteriormente se georreferenciara con Gps Diferencial en dénde
colocaremos dos puntos de control (Puntos Geodésicos de orden C) a una
distancia estimada de la Institucion Educativa para la comparacion
correspondiente.

4.1. ASPECTOS GENERALES

4.1.1. Ubicacion Geografica (coordenadas UTM)

Tabla 3: Coordenadas Geogréficas

Coordenadas UTM
Lugar -
Norte Este Altitud (msnm)
[.E N°276 | 9282897 | 346616 283

Fuente: Google Earth, adaptado por el autor.

4.1.2. Ubicacién Politica

El proyecto se encuentra ubicado en:

Localidades : Morales
Distritos : Morales
Provincia : San Martin
Departamento : San Martin
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Figura 8: Ubicacion Politica del proyecto
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Fuente: Google, Adaptado por el autor.

4.1.3. Meteorologiay Clima

El distrito de Morales tiene un clima semi seco célido, con una
temperatura promedio de 26° C, siendo la temperatura maxima de 38.6° y
la minima de 13.5° C, tiene una humedad relativa 78.5%, siendo la maxima
80% y la minima 77%.
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4.2.

4.2.1.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL DE

LA

I.LE N° 276, GEORREFERENCIADO CON GPS GARMIN

APOYADO DE GOOGLE EARTH.

Instrumentos utilizados

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

N N N N N N N N N N N N N NN

Un GPS Navegadores Topograficos garmin.

Una Estacion Total, marca Topcon modelo GPT-3005W.
Un porta Prisma.

Un tripode.

Un tribach.

Una wincha metalica 50 m.

Una wincha metalica de 5 m.

Dos radios portatiles.

Una camara fotografica digital.

Una computadora portatil (laptop Intel Corel 15).
Una Impresora A4.

Programas de Célculo de Topografia y Geodesia.
Calculadoras personales.

Ploteador de planos HP Desing Jet 3050.

Pintura esmalte.

Clavos de calamina.

Libreta de campo.

4.2.2. Metodologiay Procedimiento

El trabajo de campo se dividié en dos fases, una correspondiente a la

inspeccion ocular de la zona, observando de este modo el terreno y sus

caracteristicas a medir y la otra la medicion mediante estacion total para

obtener los puntos topograficos definitivos del terreno.

La toma de datos se realiza con estacién total y por el método de

radiacion simple se obtuvo la planta topografica del terreno (Ver Anexo ).
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Toda informacion obtenida se ha procesado empleando programas
con un software de calculo en el caso de la Estacion Total (Indicado en el

equipo de software utilizado).

Los trazos que generan los planos, han sido procesados en los
programas de AutoCad y Civil 3D, cuyos archivos estan en unidades
métricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa Puntos
Topogréficos y controlada en cinco tipos de informacién basica (numero de

punto, norte, este elevacion o cota y descripcion (Ver Anexo II)
4.2.3. Procedimiento y Procesamiento De Datos

Inicialmente se realiz6 un reconocimiento de campo, para tener un
conocimiento mas real del alcance del levantamiento Topogréafico. Luego
se procedié a ubicar un Bench Mark como punto de partida para el
levantamiento que sirve como referencia y amarre durante el proceso. Cabe
sefialar que este Bench Mark estara debidamente georreferenciado

mediante GPS Navegador Topografico Garmin.

Posterior al trabajo de campo se procedi6 al ordenamiento y
procesamiento de datos en gabinete, en donde se realizd el dibujo de

planos y el calculo de la poligonal de apoyo: lados y angulos internos.

Luego de los trabajos de campo y gabinete, se obtuvieron los
siguientes resultados en las coordenadas de los vértices de todo el
perimetro de la I.E N° 276.

Tabla 4. Datos del Levantamiento topografico de la |.E. N°276,
georreferenciado de forma convencional
DATOS DEL POLIGONO I.E N° 276
LADO RUMBO DIST. AZIMUT VERT. NORTE ESTE

1-2 |N26°45'32.26"E |11.83| 26°45'32.26" 1 9,282,892.93 | 346,609.85
2-3 |S61°58'53.30"E |25.98| 118°1'6.70" 2 9,282,903.50 | 346,615.18
3-4 |N 26°14'57.80"E |39.11| 26°14'57.80" 3 9,282,891.29 | 346,638.11
4-5 |560°58'07.42"E |32.09| 119°1'52.58" 4 9,282,926.37 | 346,655.41
5-6 |S$29°18'47.85"W | 5.73 | 120°59'9.42" 5 9,282,910.80 | 346,683.46
6-7 |S59°00'50.58"E |10.90| 120°59'9.42" 6 9,282,905.80 | 346,680.66
7-8 | S58°47'04.69" W | 22.69| 238°47'4.69" 7 9,282,900.18 | 346,690.00
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DATOS DEL POLIGONO |.E N° 276

LADO RUMBO DIST. AZIMUT VERT. NORTE ESTE
8-9 | $55°13'05.49" W | 24.01| 235°13'5.49" 8 9,282,888.43 | 346,670.60
9-10 | S55°54'69.23" W | 8.16 | 235°54'59.23" 9 9,282,874.73 | 346,650.88

10-11 | S 55°54'20.67" W | 10.46 | 235°54'20.67" 10 9,282,870.15 | 346,644.12

11-12 | S57°26'15.94" W | 8.39 | 237°26'15.94" 11 9,282,864.29 | 346,635.45

12-13 | N 60°20'02.91" W | 6.04 | 299°39'57.09" 12 9,282,859.78 | 346,628.39

13-14 | N 26°13'36.40"E | 7.54 | 26°13'36.40" 13 9,282,862.76 | 346,623.14

14-15 | N 25°21'53.87"E | 5.67 | 25°21'53.87" 14 9,282,869.52 | 346,626.47

15-16 | N 26°46'31.41"E | 7.30 | 26°46'31.41" 15 9,282,874.65 | 346,628.90
16-1 | N 62°13'07.00" W | 25.25| 297°46'53.00" 16 9,282,881.17 | 346,632.19

SUPERFICIE = 2,061.028 m2

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Figura 9: Plano Perimétrico con georreferenciacion convencional con GPS

Garmin, apoyado

W

de Google Earth

Frr ]

asmeze

Fuente: Elaboracion propia (2021)

4.3.

COLOCACION DE PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN C

Se procedio a la colocacion de dos (02) Puntos Geodésicos de orden

C, con el fin de cumplir con el objetivo de la presente Investigacion. Estos

serviran como puntos de control para replantear y ubicar cualquier punto
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gue se encuentre dentro del area experimental de Morales, otro punto
importante es que se podra uniformizar y ordenar los trabajos que se

realicen dentro de dicha &rea y alrededores.

El levantamiento Geodésico consistio en el Posicionamiento de 2
Puntos de Control Geodésico; para ello se establecio dos puntos fijados en
el terreno como PC-01 y PC-02 (Puntos ubicados y tomados en el
Levantamiento Topografico).

Primer Punto “PC-01” ubicado a costado de la losa deportiva en la
interseccion entre el jr. Guepi y av. Manco Cépac, Morales y Segundo
Punto “PC-02” ubicado al costado de la losa deportiva en las intersecciones
entre el jr. Guepi y av. Manco Cépac, Morales; enlazados al punto BASE
“SM-01" de orden “0” Estacion GNSS de Rastreo Permanente localizado

en Moyobamba.
4.3.1. Metodologia Utilizada

Método Estéatico Relativo, utilizando 02 Receptores del Sistema
Satelital de Navegacion Global (GNSS) marca: Topcon, modelo: GR-5 de

doble frecuencia.

Los puntos “PC-01" y “PC-02” fueron posicionados durante 4 horas
cada punto y el punto base “SM-01" de comproé la Data de 24 horas y Ficha
Monografica, segun normas técnicas del IGN para puntos Geodésicos de

orden “C”.

Los receptores recepcionaron simultdaneamente las ondas de radio
emitidas por los satélites, controlandose el nUmero de satélites y el factor
de dilucién (PDOP), minimo cuatro (04) satélites y dilucion de la Precision
en la posicion (PDOP) menor o igual a seis (6) para equipos GPS de la
Marca TOPCON.

Las coordenadas geodésicas WGS-84 fueron obtenidas como

resultado de los datos de campo, mediante POST-PROCESO, utilizando el
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software de Postproceso TOPCON TOOLS V8.2.3 y para ajustar la cota al
nivel del mar el modelo EGM2008-Perd.

Luego de procesar la informacion del GPS Diferencial de los dos (02)

Puntos Geodésicos se obtuvieron los siguientes datos:

Figura 10: Ficha de observacion GNSS

NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS
Diarlo de Observacion GNSS  Provectn:

PROYECTO DE TESIS: COLOCACION DE 02 PUNTOS
GEODESICOS DE ORDEN (, EN EL DISTRITO DE MORALES

Estacién
Nombre Completo: PC‘ 01 Identificacién P

(4 letras): c-~ 01
Inscripcion en
o monumento: rc-01 fechs: O 7= MAYo=2021
Coordenadas Aproximadas:
Latitud;_€ °29:06*  |ongitud: 7€ <2318 « Ay 265 n
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serle
Receptor; b GR~& 1118-2158%9

Antena; INTEGRAPA MICRO CENTER FENCE CON PLANE DE J/ERRA
Software del Receptor (Versidn): TOPLON FOPLS V.EZ. 3
Longitud del Cable Antena ~ Receptor;

{

m

Altura de la Antena Croquis de las medidas de ka Antena
Sobre el monumento

Punto de referencia C £ A T RO DE FIERRY

D Vertical é E] Inclinada

Antes de las Observaciones: 1,608 m

Después de las Observaciones: 1. 60 8 m ?

Datos del Receptor; R ——— m \’
S == Y

Observacién:

Nro. de la sesion del mismo dia: 1

Intervalo de Medicidn; 5 Seg.

Elevacién Minima: 9. . °

Hora de Inicio; 2:33 PM { o)

Hora de Término: 5: 55 PM

| Operador / Institucién: NELSON ED/L
i VASGUEZ VARGAS

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Fiaura 11: Ficha de observacion GNSS PC-02

NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS
Diario de Observacién GNSS Proyecto:

PROYECTO DE TESIS: COLOCACION DE 02 PUNTOS
GEODESICOS DE ORDEN ¢, EN EL DISTRITO DE MORALES

Estacién

- PC-02

Nombre Completo: Mdaentificackén

@letras: L C-0Z
Inscripeidn en
el monumento: Fc-o02 fFacha: O F~MAYo -2021
Coordenadas Aproximadas:
Latitud: € *29-07%~ Longitud: 7622 17~ anyra: 2¢5 =
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie
| Receptor: = GR-5 1118-2145¢CF
Antena: INTEGRALA MICRO CENTER FENCE CON PLANC DE TIERRA
Software del Receptor (Version): TOPCON 700LS V B,2.,3
Longitud del Cable Antena — Receptor: m
Altura de |a Antena Croquis de las medidas de la Antena
Sobre el monumento

Punto de referencia CEN 7RO DE FIERRO

D Vertical 6 Inclinada

Antes de las Observaciones: 4,585 m
Después de las Observaciones:__ 1 . 5 €5

Datos del Receptor: et | |
Observacion:

Nro. de la sesion del mismodia; 4
Intervalo de Medicién: 5 Seg.
Elevacién Minima: 5> 8
Hora de Inicio: 21 %3 FPm
Hora de Término; ct16 M

Operador / Institucién: MELSON ED/L
VASGUEZ VARGAS

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 12: Vista de Mapa

Latiude —|

21589 350 FC-01

rrrrr
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- 0 —

= TV 153050 BTNZ) TR

TN 0%

moe TN TN

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Tabla 5: Coordenadas

Name Grid Easting | Grid Northing Elevation (m)
(m) (m)

21567_0507t_PC-02 346497 .94 9282940.522 265.308

21589 0507t PC-01 346482.023 9282981.712 265.164

SMO01 279948.799 9333957.837 871.745

Ell.Height Ground Ground
Latitude Longitude (m) Easting (m) Northing (m)

6°29'07.02279"S | 76°23'17.43372"W 277.07 346501.4519 9282937.83

6°29'05.68037"S | 76°23'17.94811"W 276.928 346485.531 9282979.024
6°01'19.36376"S | 76°59'16.98675"W 884.985 279948.799 9333957.837

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Tabla 6: Desviacion estandar

Std Deve (m) | StdDevn(m) | $i2 an;' Std Dev u (m)
0.012 0.01 0.016 0.027
0.012 0.01 0.016 0.027

0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Tabla 7: Factor Combinado

Combined Grid to Ground
Scale Factor

Combined Ground to Grid
Scale Factor

1.000151864 0.999848159

1.000151782 0.999848241

0.999939542 1.000060462

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Tabla 8: Ocupacion de GPS

Ant
. . Antenna Antenna
Point Name Original Name Type Height (m) I:ﬂ-leetil?gé
TRM55971.00 )
SMO1 SMo1 e 0.075 Vertical
21589 0507t PC-01 21589 0507t THU2 GR-5 1.608 Slant
21567 0507t PC-02 | 21567 0507t ZOY?2 GR-5 1.585 Slant
Start Time Stop Time Duration Receiver interval
(msec)
6/05/2021 19:00 ”'::59%%21 24:00:00 4906K34433 5000
7105/2021 14:33 7"257‘%[’521 03:2216 | U1E3XZV7HU2 1000
7/05/2021 14:43 ”'::58{21%21 03:32:41 UOFLQCOZOY2 | 1000

Fuente: Elaboracion propia (2021)

44



Tabla 9: Observacion de GPS

Name dN (m) dE (m) dHt (m) H°’(’m'TMS
21567 0507t PC-

0221588 0507C PC.01 41.19 15.916 0.143 0.001
21567 0507t PC-02-SM01 | 51017.315 | -66549.143 | 607.92 0.022
21589 0507t PC-01-SM01 | 50076.124 | -66533.221 | 608.052 0.022

. GPS GLONASS

Vert RMS (m) Azimuth Satellites Satellites
0.001 339°01'47.2057" 15 9
0.038 307°37'28.7869" 16 8
0.038 307°36'32.2211" 15 8

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

4.3.2. Resultados “PC-01” y PC-02

A continuacion, se mostrard una descripcion monografica del Punto

PC-01y PC-02, ubicado al costado de la losa deportiva interseccion del Jr.

Guepi y Av. Manco Céapac en el Sector el Bado del Distrito de Morales.
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Figura 14: Descripcion Monografica PC-01

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:

PC-01 PC-01 MORALES NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS

UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

AL COSTADO DE LOSA DEPORTIVA FIERRO DE 12" INCRUSTADO
LATITUD ( S ) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84]| NORTE (N)WGS-84 |ESTE (E)WGS-84
62905 68037" 76°23'17.84811° 9282081.712 346482023
ALTURA ELIPSOIDAL ZONA UTM
265.164 18
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
c
CROQUIS IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

DESCRIPCION :

E= un fierro corrugado de 1/2°, incrustado en un bloque de concrelo de 40 cm de ancho, 40 cm de largo y 60 cm de
allo y lleva gravado la sigulente inscripcion = PC-01 ™

La estacion "PC-01" ha sido enlazada a la Eslacion de Rastreo Permanents SM01-Moyobamba de Orden 0

DESCRITA POR: REVISADO POR:

JEFE DE PROYECTO: FECHA:

07 - MAYO - 2021

NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 15: Descripcion Monogréfica PC-02

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC.02 PC-02 MORALES NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
AL COSTADO DE LOSA DEPORTIVA FIERRO DE /2" INCRUSTADO
LATITUD ( S ) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84] NORTE (N)WGS-84 |ESTE (E)WGS-384
6°2907.02279" 76°23'17 43372" 346497 .94 9282940.522
ALTURA ELIPSOIDAL ZONAUTM
265.308 13

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO

Cc

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
B o~ f d d
e ——

DESCRIPCION :

Es un fierro commugado de 1/2°, incrustado en un blogue de concreto de 40 cm de ancho, 40 cm de fargo y 60 cm de
alio y beva gravado la sigulente inscripcion * PC-02*

La estacion "PC-02" ha sido enlazada a la Estacion de Rastreo Permanente SM01-Moyobamba de Orden 0

DESCRITA POR: REVISADO POR:

JEFE DE PROYECTO: |FeEcHA:

07 - MAYO - 2021

NELSON EDIL VASQUEZ VARGAS

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.4.

CONTROL GEODESICOS DE ORDEN C.

Se realiza el mismo procedimiento de un levantamiento convencional

con Estacion Total, sin embargo, para la georreferenciacion se tomara en

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
GEORREFERENCIADO CON EL APOYO DE LOS PUNTOS DE

cuenta los puntos Geodésicos colocados anteriormente.

A continuacién, se muestran las nuevas coordenadas del perimetro

de la I.E N° 276.

I.LE N°

276

Tabla 10: Datos del levantamiento topogréfico de la I.E N°276, georreferenciado con
apoyo de los Puntos Geodésicos

DATOS DEL POLIGONO I.E N° 276

LADO RUMBO DIST. AZIMUT VERT. NORTE ESTE
1-2 N 25°04'52.95" E [11.83| 25°4'52.95" 1 9,282,895.72| 346,612.19
2-3 S 63°39'32.60" E |25.98( 116°20'27.40" 2 9,282,906.43| 346,617.20
3-4 | N 24°34'18.50" E [39.11| 24°34'18.50" 3 9,282,894.91 | 346,640.48
4-5 | S62°38'46.73"E [32.09(117°21'13.27" 4 9,282,930.47| 346,656.74
5-6 | S27°38'08.54" W | 5.73 | 207°38'8.54" 5 9,282,915.73| 346,685.24
6-7 S 60°41'29.88" E | 10.9 | 119°18'30.12" 6 9,282,910.65| 346,682.58
7-8 | S57°06'25.38" W [ 22.69| 237°6'25.38" 7 9,282,905.31 | 346,692.09
8-9 | S53°32'26.19" W [ 24.01| 233°32'26.19" 8 9,282,892.99 | 346,673.04
9-10 | S54°14'19.92" W | 8.16 | 234°14'19.92" 9 9,282,878.72 | 346,653.72

10-11 | S 54°13'41.36" W | 10.46 | 234°13'41.36" | 10 |9,282,873.95|346,647.10

11-12 | S 55°45'36.63" W | 8.39 | 235°45'36.63"| 11 |9,282,867.84|346,638.61

12-13 | N 62°00'42.22" W | 6.04 | 297°59'17.78"| 12 |9,282,863.12|346,631.68

13-14 | N 24°32'57.09" E | 7.54 | 24°32'57.09" 13 [9,282,865.95(346,626.35

14-15 | N 23°41'14.56" E | 5.67 | 23°41'14.56" 14 [9,282,872.81346,629.48

15-16 | N 25°05'52.11"E | 7.3 25°5'52.11" 15 [9,282,878.00(346,631.76
16-1 | N 63°53'46.31" W | 25.25| 296°6'13.69" 16 |[9,282,884.61 | 346,634.86

SUPERFICIE = 2,061.028 m2

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 16: Plano Perimétrico con georreferenciacion

apoyada en los puntos Geodésicos

azmzvoou |

Fuente: Elaboracién propia (2021)

4.5. DESPLAZAMIENTO LINEAL ANGULAR COMPARADO EN LA
GEORREFERENCIACION CONVENCIONAL Y APOYADOS CON
LOS PUNTOS GEODESICOS

Tabla 11: Desplazamiento lineal angular en ambas georreferenciacion

DATOS DEL POLIGONO I.E N° 276

LADO RUMBO DIST. AZIMUT | VERT.| NORTE | ESTE
1-2 N 1°40'39.31"E | 11.83 | 1°40'39.31" 1 2.79 2.34
2-3 S 2°19'20.7"E | 25.98 | 1°40'39.3" 2 2.93 2.02
3-4 N 1°40'39" E 39.11 | 1°40'39.3" 3 3.62 2.37
4-5 S 2°19'20.69" E | 32.09 | 1°40'39.31" 4 4.10 1.33
5-6 | S1°40'39.31"W | 5.73 | 87°21'0.88" 5 4.93 1.78
6-7 S 2°19'20.70"E | 10.9 1°40'39.3" 6 4.85 1.92
7-8 | S1°40'39.31"W | 22.69 | 1°40'39.31" 7 5.13 2.09
8-9 S 1°40'39.3"W | 24.01 | 1°40'39.3" 8 4.56 2.44
9-10 | S1°40'39.31"W | 8.16 | 1°40'39.31" 9 3.99 2.84

10-11 | S1°40'39.31"W | 10.46 | 1°40'39.31" 10 3.80 2.98

11-12 | S1°40'39.31"W | 8.39 | 1°40'39.30" 11 3.55 3.16

12-13 | N -2°19'20.69" W | 6.04 | 1°40'39.30" 12 3.34 3.29

13-14 | N 1°40'39.31"E | 7.54 | 1°40'39.30" 13 3.19 3.21

14-15| N 1°40'39.31"E | 5.67 | 1°40'39.30" 14 3.29 3.01

15-16 | N 1°40'39.3"E 7.3 1°40'39.30" 15 3.35 2.86
16-1 | N-2°19'20.69" W | 25.25 | 1°40'39.30" 16 3.44 2.67

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 17: Desplazamiento del Plano Perimétrico referente a su
georreferenciacion

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Figura 18: Desplazamiento del perimetro en ambas georreferenciaciones
en Google Earth

- — p=_ > =3

| PERIMETRO I.E N°276 . Leyenda

* & Perimetro Georreferenciado de forma convencional

Comparacion del desplazamiento en ambas georreferenciaciones.
- - . s Perimetro Gearreferenciada apoyada en los puntos Geodésicos

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth (2021)
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos aceptamos la hip6tesis general
gue establece, los puntos Geodésicos contribuyen en la precision de la

georreferenciacion de los trabajos de Ingenieria, Topografia y Cartografia.

Los resultados del Levantamiento Topografico con Ila
Georreferenciacién convencional tienen una precision menor comparada
con la georreferenciacion apoyada de los puntos Geodésicos de orden C

colocados en esta investigacion.

Al hacer el comparativo en ambas georreferenciaciones del
levantamiento topografico en la Institucién Educativa N°276, encontramos
qgue el desplazamiento en promedio de las coordenadas del perimetro

levantado es de tres metros.

Al procesar los datos vemos que no varia las distancias de los lados
del perimetro, también observamos que no hay variaciones respecto al

area, es la misma en ambos casos.

Estos resultados guardan relacidbn con lo que sostiene Quispe
Timoteo, (2017), quien sefiala que, sin la monumentacién de los puntos
Geodésicos, la precision del trabajo no serian los esperados, estos puntos
hacen que nuestro trabajo esté posicionado en el espacio y en sus tres

dimensiones.
5.2. CONCLUSIONES
Podemos concluir que los puntos Geodésicos de orden C colocados

en el sector El Bado, Distrito de Morales contribuyen a la precisién de los
trabajos de Ingenieria, Topografia y Cartografia.

Procediendo de acuerdo a las especificaciones técnicas para
posicionamiento Geodésico se logré determinar la ubicacion adecuada

para la colocacion de los puntos geodésicos.
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Se determind el margen de desplazamiento en los levantamientos
topograficos realizados a la Institucion Educativa N° 276 — Morales
georreferenciados en forma convencional, asi como la georreferenciacion
apoyada con los puntos Geodésicos, lo cual resulté en un promedio de tres

metros de diferencia.

Se evalué la precision de las georreferenciaciones en el perimetro de
la I.E N° 276, asimismo constatamos que no varian otros valores como el

perimetro o el area.

Los puntos Geodésicos ayudaran a replantear la ubicacion de los
vértices o cualquier trabajo que se realice en la zona del Bado, Distrito de

Morales.

5.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda la colocacién de mas puntos geodésicos en el Distrito
de Morales y toda la provincia, para posteriormente generar una red
geodésica de alta precision, lo cual beneficiara en la mejora de la precision

de cualquier proyecto a ejecutarse.

Se debe colocar los puntos Geodésicos en lugares estratégicos,
siguiendo las recomendaciones y procedimientos establecidos en las

Normas Geodésicas.

Considerar la presente investigacion como ejemplo para implementar

puntos geodésicos en toda la region.

Se recomienda georreferenciar cualquier proyecto con apoyo de los

puntos geodésicos para mejorar su precision.
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ANEXO |: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Operacionalizacion de las Variables

. . TIPO
DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE ”
VARIABLES TEORICA OPERATIVA S INDICADOR ESTégISTI ESCALA | DATO INSTRUMENTO
Es una Funcionan
VARIABLE construccionde mediante . .
INDEPENDIENTE | tierraquesirve | triangulacion de Eslfb:rc;é el | No exése}em'a
para poder vérticesyse puede d . .
) . colocacion los | obstaculos, o Rango o
| i6n de d referenciar de | construir unmapa Untos ausencia de Explicativo intérvalo Pto
Colocacion de dos forma exactala | topograficotanto P o )
puntos " ; Geodésicos | perturbacione
L posicion nacional como ~
Geodésicos de . : de orden C | s en la sefial , .
geograficadeun regionaldelos GPS Diferencial,
orden C lugar puntos geodésicos GPS Navegador,
Estacién Total,
La Tripode
oaivipins Georreferenciacio Levantamient | Margen de '
DEPENDIENTE |  delos Proyectos Mejorar su gen:
2 .y 0s error minimo :
eslautilizacionde | precision depende e L Rango o | Latitud/lon
Topograficos enla Explicativo | . . .
o coordenadas para | de los puntos de fenciad ; , intérvalo gitud
Precisionenla | determinar una | control Geodésicos | 35 o ronviad | georreterenci
Georreferenciacio 0s acion

nde los proyectos

ubicacion en el
espacio.

Fuente: Elaboracién Propia (2021)
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ANEXO II: PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO lIl: FORMULARIO DE INFORMACION DEL PUNTO BASE
“SMO01” (ESTACION DE RASTREO PERMANENTE
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gy INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FERMANENTE

0. DATOS GENERALES:
Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
Reallzado: 30 de noviembre de 2020
Versién: ilo
Nombre: Moyobamba
Cédigo Nacional: SMO01
Cédigo Internacional: 42221M00]
Inscripcion: Placa de bronce
Orden de la estackin: o

Fecha de monumentacion: 10 de abril de 2010

/) 3 INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION;
S i 4
7 Departamento: San Martin

Provincia: Moyobambe
Distrito: Mayobamba
Ubicackin de la estacion: Gobierno Regional de San Martin

- &/

CROQUIS DE UBICACION
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

[ Sistema de referencia: GRSS0 / WGS84 | Marco de referencla: [TRF2000 |

3.1, GEODESICAS:

Latitud (S) Loagitud (0)
06°01'19.36376" 76°59'16.98675"

Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinade
R%4.9852 1.000199080282

Y (m) Z (m)
61811582774 6647753306

Narte (m)
93339578372

NET RS TRIMBLE, Doble frecuencia

4906K34433

441

12 de abal de 2010

El recepior s¢ cacucatra dentro e una cage metilica smpotrada 3 la pered
de coloe blanco bumo, ubicada on la Oficine de Cooperacin Alcmans GT2
de ls mencionada institecian,

Zephyr Geodetic Model 2 (L1,L2) Tamble
1440025212

con domo

ARP (Base de soporte de ks antena)
00750 m

12 Ge abril de 2010

Ls sstema s encsentra sobes wr monwmeno de concren de 3.00 m de sho &0 cn
1 40 cm de ancho dv cclor Blanco, shoada 01 L instalacioncs de o oeecionmla

W 214
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION
5.1.LESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

CondiOvwe ——e

AN AL et i ' 4
B0 30 MK (8 B WMOE ey = * oy

£

Ame votiee e |
L akcer e
e L

WED e B e
\ arr mdae
- e
[ p—

- ——

l

e [ '_'J P

u = B.54 cm | Distancia de de fase. (Phase Center
b =7.50 cm | Distancia eotre ks base de soporte de ks antena y ¢l limite superior del
blogue metalico incrustado en el monumento.

52.DIMENSIONES DE LAANTENA

TEFwrh GEOSETY

—

L Leantens

n‘x-m.--n.m-nnml:un
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento:
Ares de control:

Area de procesamiento:
Observables:

Intervalo de registro:
Miscara de elevacion:
Archivo diario:

Formato de archive native:

DPG

DPG

DPG

LI, L2, C1, P2

5 seg

50

24 HRS

*T01

06 al 19 de septiembee de 2020
Efemérides precisss finales
Rinex 2.11
Gamit / Globk V 10.71

: Lic. Franklin Maylle Gamarra

CAP. EP. Rogger Montoya Moaroy

Departamento de Procesamiento Geodésico
Av. Andrés Arambard 1184, Surquillo, Lima 34, Perd

4759960 / 4753030 Anexo 120
cpg@ign gob.pe / singas_peru(@ign gob.pe
httpe/2209.45.65,1 $6frastreo_permanente
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ANEXO IV: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO GPS
DIFERENCIAL
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MODELO GR-5; MARCA TOPCON

#e TOPCON

GPS DIFERENCIAL
GR-5

Actusizacién de posicié
hasta de 100 Hz
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ANEXO V: CERTIFICADO
OPERACIONALIDAD

DE

FUNCIONAMIENTO

Y
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|
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ANEXO VI: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 19: Excavacion para monumentacion de Punto
Geodeésico

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

Figura 20: Monumentacion de Punto Geodésico
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Figura 21: Excavacion para monumentacion de
Punto Geodésico

Fuente: Elaboracién propia, (2021).
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