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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como objetivos el determinar el grado de precision de
la estacion total robotica en el establecimiento de una poligonal abierta asi también
analizar las diferencias de tiempos, diferencia de costos y el ajuste de los datos de la
poligonal. EIl estudio corresponde al método de investigacion cuantitativa, nivel
descriptivo, técnica observacion. Se hizo uso de un receptor GNSS Trimble S8s, NetR9
y una estacion total robotica Trimble S7, los resultados que estos equipos proveen son
angulos, distancias, coordenadas y temporalidad, datos que nos permiten evaluar los
objetivos establecidos para el presente proyecto. Para la recoleccion de datos se realizaron
las mediciones con el posicionamiento geodésico cumpliendo la normativa vigente
regulada por el IGN, posteriormente se realizd el trabajo de campo correspondiente al
establecimiento de poligonal mediante el uso de la estacion total robotica para lo cual se
dio uso a los puntos de la primera actividad, para el postproceso en ambos caso se realizd
mediante el software Trimble Busines Center, como parte de los resultados se encontrd
un error angular de 0°0'06.86" y un error lineal 0.0150m también se obtuvo las diferencias
entre maxima entre coordenadas (este: 0.032m y norte: 0.052m), se analizaron también
las diferencias entre el tiempos de ejecucion siendo el procedimiento mas rapido el del
posicionamiento geodésicos y costos de ejecucion siendo el mas econémico el uso de la
estacion total robética, Se realizo la prueba estadistica t de Student dando una
significancia 0.205 > 0.05 por lo que se opta por la hip6tesis nula, por tanto se concluye

que no se existen diferencias significativas en las coordenadas resultantes.

Palabras Clave: Diferencia de costo, Diferencia de tiempo, Estacion total robética,

Precision, Poligonal abierta, Posicionamiento geodésico.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The objectives of the research project are to determine the degree of precision of the
robotic total station in establishing an open traverse as well as to analyze the time
differences, cost differences and the adjustment of the traverse data. The study
corresponds to the quantitative research method, descriptive level, observation technique.
A Trimble S8s, NetR9 GNSS receiver and a Trimble S7 robotic total station were used.
The results that these devices provide are angles, distances, coordinates and temporality,
data that allow us to evaluate the objectives established for this project. For data
collection, measurements were carried out with geodetic positioning in compliance with
current regulations regulated by the IGN, subsequently the field work corresponding to
the establishment of polygonal was carried out through the use of the robotic total station
for which the points of the first activity, for the post-processing in both cases it was carried
out using the Trimble Business Center software, as part of the results an angular error of
0°0'06.86" and a linear error of 0.0150m were found, the differences were also obtained
between maximum between coordinates (east: 0.032m and north: 0.052m), the
differences between the execution times were also analyzed, with the fastest procedure
being that of geodetic positioning and execution costs, the use of the robotic total station
being the most economical, The Student's t statistical test was carried out, giving a
significance of 0.205 > 0.05, so the null hypothesis was chosen, therefore it was

concluded that there were no significant differences in the resulting coordinates.

Keywords: Cost difference, Time difference, Robotic total station, Precision, Open

traverse, Geodetic positioning.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La topografia no se ha quedado relegado con respecto a los avances tecnoldgicos,
cada dia aparecen equipos que facilitan los trabajos de la topografia y por ende estos
tienen impacto en la parte de los procesos de compensacion, en el ambito econémico y el
rendimiento, uno de estos equipos son las estaciones totales robdticas como también las
estaciones GNSS que nos permiten tener data mas precisa con una menor cantidad de
esfuerzo, sin embargo los costos y los tiempos que se necesitan para conseguir o
determinar las coordenadas finales con el uso de estaciones GNSS nos genera gastos
elevados, asi también los proyectos de gran envergadura necesitan obtener datos precisos
en menores tiempos y costos, por ello una alternativa es el uso de la estacion Total
Robdtica, que posee la caracteristica principal el ser operada con una mayor facilidad asi

mismo requiriendo menor cantidad de personal (Silva et al., 2021).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el ambito internacional, Jimenez et al., (2019) refiere que los errores derivados
de la intervencion humana en procesos como registro, anotacion, transferencia de
informacion y almacenamiento, son problemas frecuentes que no se puede dejar de lado,
es por ello que se deben conocer las ventajas que nos ofrecen las nuevas tecnologias, que

nos brindan aportes importantes como rapidez, precision, eliminacion de errores.

En el &mbito nacional De la Cruz, (2021) expresa que el establecimiento de
poligonales en la fase inicial de la topografia, con el fin de supervisar y contar con un
control durante la construccion de carreteras, posibilitara la correccion y prevencién de
deficiencias en el control topografico, evitando asi los errores méas habituales. Por otro
lado en Chavez, (2021) nos sefiala que, resulta imperativo tener un conocimiento preciso
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de las coordenadas absolutas en la superficie terrestre para llevar a cabo, supervisar y

controlar proyectos de ingenieria. A pesar de ello, la mayoria de los proyectos enfrentan

desafios al llevar a cabo el replanteo de proyectos viales debido a la carencia de una

obtencion adecuada de puntos de control. Este problema conduce a la falta de

concordancia en las coordenadas y detalles durante la fase de ejecucion, lo que genera

discrepancias notables con respecto al replanteo topogréfico inicial.

Por todo expuesto, el uso de la estacion total robética en proyectos topograficos y

establecimientos de poligonales abiertas genera las siguientes interrogantes:

1.2.  PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

Pregunta general.
¢Qué tan precisos seran los datos de la estacion total robética con respecto
al posicionamiento geodésico en el establecimiento de la poligonal abierta

en la ruta PU1093 tramo 38+000 a 43+000 Ventilla — Puno?

Preguntas especificas.

¢Cual seré la precision angular y lineal obtenidas en la poligonal abierta
con el uso de la estacion total robdtica en la ruta PU1093 tramo 38+000 a
43+000 Ventilla— Puno?

¢Cual sera la diferencia en tiempos en la obtencion de datos de la poligonal
abierta con el uso de la estacion total robdtica y el posicionamiento
geodésico en la ruta PU1093 tramo 38+000 a 43+000 Ventilla — Puno?
¢Cual sera la diferencia con respecto al costo en la obtencién de los datos
de la poligonal abierta con el uso de la estacion total robdtica y el
posicionamiento geodésico en la ruta PU1093 tramo 38+000 a 43+000

Ventilla — Puno?
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e ;Se podra mejorar la precisién en la poligonal abierta establecida con el
uso de la estacion total robdtica, en la ruta PU1093 tramo 38+000 a

43+000 Ventilla — Puno?

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis Nula
e No existe diferencia significativa entre los datos obtenidos entre la
estacion total robdtica y los datos obtenidos mediante el posicionamiento

geodésico en el establecimiento de la poligonal abierta.

1.3.2. Hipdtesis Alterna
e Existe diferencia significativa entre los datos obtenidos entre la estacion
total robdticay los datos obtenidos mediante el posicionamiento geodésico

en el establecimiento de la poligonal abierta.

1.4.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general.
e Determinar el grado de precision de la estacion total robdtica y el
posicionamiento geodésico en el establecimiento de la poligonal abierta,

ruta PU1093 tramo 38+000 - 43+000 ventilla, Puno

1.4.2. Objetivos especificos.
e Comprobar la precision angular y lineal en la poligonal abierta con el uso
de la estacion total robotica en contraste con el posicionamiento geodésico.
e Establecer la diferencia en tiempos en la obtencién de datos de la poligonal
abierta con el uso de la estacion total robdtica y el posicionamiento

geodésico.
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e Establecer la diferencia de costos en la obtencion de los datos de la
poligonal abierta con el uso de la estacion total robdtica y el
posicionamiento geodésico.

e Mejorar la precision en la poligonal abierta, establecida haciendo uso de

la estacion total robdtica.
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2.1.

CAPITULO 1l
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES

2.1.1. Nacional

Ochoa, (2021) encontr6é en sus analisis que la estacion total posee un
porcentaje de error maximo de + 0.08 m y una fiabilidad de 0.60 a 1.00 y en el
GPS diferencial obtuvo como resultados un porcentaje de error maximo de + 0.96

m una fiabilidad de 0.10 a 0.80.

Se conocen diversos criterios respecto al control de parametros en el
disefio geomeétrico de carreteras mediante la creacion de poligonales, destacando
la necesidad imperativa de contar con una poligonal precisa. Esta ultima
desempefiard un papel crucial como soporte para lograr un control més efectivo
durante las fases de construccion, control y replanteo. La ausencia de una
poligonal suele resultar en complicaciones durante la ejecucion de obras. El
resultado de las coordenadas resultantes y compensadas son diferentes de las
coordenadas no compensadas en este = 0.2663 y norte = 0.3099 (De la Cruz,

2021, p.91).

Sobre la precision, Zevallos, (2021) menciona en sus conclusiones que la
obtencion de datos topogréaficos con estacion total y con un Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) denominado dron es de 0.02mm. El autor sostiene que la
ingenieria no puede progresar si se basa en conocimientos obsoletos, sino que
debe avanzar al ritmo de los nuevos descubrimientos tecnoldgicos aplicados a
cada especialidad. Esta afirmacién se puede facilmente respaldar mediante la
aplicaciéon de instrumentos y metodologias més recientes. De esta manera, se
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demuestra que la utilizacion de tecnologias modernas en la elaboracion de trabajos
topogréficos proporciona mejores oportunidades y una mayor calidad en el

producto final. (p.98).

Urteaga, (2018) hace hincapié en la importancia y la necesidad de la
recoleccion de datos de manera adecuada, de tal manera que los procesos sean los
Optimos para lograr una recopilacion de datos exitosa, asi también los softwares
utilizados para el procesamiento de datos. Por lo que concluye que, en la
evaluacion técnica y econdémica del levantamiento topografico, el Dron resulté ser
la mejor alternativa en relacién con la precision, tiempo y costo, siguiéndole la
Estacion total y por ultimo el GPS diferencial” (p. 10). Como resultado final nos
indica que no existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos. (p.

145).

Por otro lado Salinas, (2020) evidencia que los puntos geodésicos tienen
una influencia en el proceso de replanteo topogréafico, puesto que los puntos
geodésicos poseen una precisién mas aceptable porque los datos que poseen son
datos georreferenciados apoyados por una estacion de rastreo permanente (ERP)
y el proceso de certificacion y validacion de los datos, por parte del Instituto
Geografico Nacional (IGN), todo lo mencionado anteriormente basado en la
norma técnica de geodésica del Perl establecida por el IGN, donde se obtuvo

variacion entre 2.0 a 2.5 metros en orientaciones del replanteo topogréfico.

Mientras tanto Acero & Serruto, (2018) con referencia a la importancia de
los receptores GNSS nos mencionan lo siguiente “L0s sistemas satelital de
navegacion global tienen cada vez mas un rol protagonico en las diferentes

aplicaciones tanto préacticas y cientificas, y son cada vez mas comunes en el
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ambito ingenieril, por lo que nos permite calcular las coordenadas latitud, longitud

y altura sobre el elipsoide de referencia” (p.14)

2.1.2. Internacional

Rodriguez & Gil, (2020) Tuvieron como principal objetivo fijar la
metodologia para el levantamiento topografico requerido, para establecer el flujo
de trabajo, y finalmente, mostrar la documentacion grafica obtenida para esto se
hizo uso de una estacion total robética y Drone, habiendo obtenido un resultado

satisfactorio.

De acuerdo a las conclusiones de Jimenez et al. (2019) nos presentan lo
siguiente: Las coordenadas obtenidas en el levantamiento de la bdveda en la
Universidad de El Salvador, las coordenadas obtenidas con la estacion total
respecto a las obtenidas con GPS en técnica RTK presentan desviaciones que
varian en un rango de 1.00cm a 3.50cm; asi también el comparativo entre estacion
total y Dron presentan desviaciones que varian en un rango de 1.00cm a 5.00cm.
dado que el empleo de la estacion total implica més posibles errores, los resultados
son satisfactorios en ambas situaciones, ya que muestran escasa variacion entre

ellas. (p. 134)

Gonzales, (2021) en su tesis nos hace referencia a los trabajos realizados
previo el procesamiento de GNSS, el procedimiento es utilizado para determinar
la ubicacion del area de estudio y ver si estaba libre de obstrucciones como
factores ambientales (ruido ambiental), de esta forma, se incrementa la fiabilidad
de los datos y la precision de los mismos, haciendo uso 6ptimo de la recepcion de
varios satélites y obtener datos de eficiencia, el proceso de monumentacién y

proceso también de los datos recolectados. La precision en los procesos de célculo
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de los vértices GNSS, se encuentran en los parametros establecidos en la NS-030
v.5.2 de la EAAB-ESP, la georreferenciacion del proyecto queda establecida en
las coordenadas Planas Cartesianas de origen en Bogot4, estds se encuentran

referidas al Sistema Magna Sirgas. (p. 41)

Quezada, (2022) en su tesis nos hace referencia a la comparacion, las
ventajas y desventajas, el uso de tecnologicas de Gltima generacion, para obtener
datos de campo con una mayor facilidad, precision y eliminacion de errores
durante los procesos topograficos y el almacenamiento de informacion,
considerando diversos factores como son, personal, influencia del ruido ambiental
(clima, precipitacion, vientos, presion atmosférica, entre otros); esto conjugando
la topografia y la seleccion del método a utilizar y de sus resultados se rescata lo
siguiente: Las desviaciones entre los puntos analizados fueron centimétricas, por
lo tanto, los dos métodos de levantamiento topografico tienen una buena precision.
La estacion total tiene una precision de 5 segundos, mientras que la
aerofotogrametria con sistema RTK alcanza una precision del GSD que es 2,64

centimetros en X-Y y tres veces el GSD para Z (p. 115)

La topografia nos habla de manera general de la configuracién del
territorio y hace referencia al lugar y la descripcion del mismo, es por ello que dia
a dia se hace mas necesaria la precision con respecto a la geolocalizacion y/o
georreferenciacion, Da Silva, (2018) nos sugiere que: Cuando existe una
aproximacion de la medida en relacion con el verdadero valor que se desea
obtener, se tiene la exactitud. Los errores suelen presentarse de manera aleatoria,
sistematica, segln sea su origen. Conocer la propagacion de errores es de extrema
importancia para determinar la implicancia de los mismo. Estos pueden ser

evitados mediante la aplicacién de técnicas especificas de medicion o por
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aplicaciones de formulas matematicas. (p. 8) “Del calculo de la ley de propagacion
del error se obtuvo lo siguientes resultados. X, = 1.056,4885m +

0,017 ; Yy, = 1.100,7823 m + 0,0058" (p. 28)

Es bien sabido que la georreferenciacién es parte importante para muchos
procesos ingenieriles es por ello por lo que Cascon et al., (2018) nos dicen lo
siguiente: EIl uso moderno de tecnologias de georreferenciacion y geolocalizacion
ha revolucionado la forma en que se presenta, comparte y se hace accesible al
publico la informacion cartogréfica y fotografica almacenada en archivos,
bibliotecas, cartotecas, museos, institutos geograficos y demas instituciones

similares.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Topografia

Abordando un poco de la historia de la topografia y sus principios, desde
un principio la humanidad ha tenido la necesidad de conocer el medio en el que
vive, lo que lo rodea y el entorno en el cual puede desenvolverse, esto a debido a
diversas aplicaciones del conocimiento como pueden ser de supervivencia,
orientacion, seguridad, guerras, navegacion, construccion, etc. En un principio, la
representacion grafica del espacio era muy basica, esta se basaba en la observacion
y descripcion del entorno. Asi mismo cabe sefialar que algunos historiadores
hacen referencia a practicas que originaban de esta necesidad es decir que el
hombre ya estaba haciendo mapas incluso antes de que desarrollara la escritura.
Con el pasar del tiempo, surgieron nuevas técnicas, asi como equipos de medicion
los que facilitaron la obtencion de datos para su posterior representacion de

manera precisa. (Koenig et al., 2012)
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2.2.2. Planimetria

La planimetria tiene como fundamento basico la medicion de distancias y
angulos horizontales para determinar la posicion relativa de puntos en el plano
horizontal. Para la determinacion de estos se requiere de instrumentos de precision
como estaciones totales, teodolitos y equipos de medicion electronicos que nos
permitan medir angulos y distancias. (Koenig et al., 2012). La planimetria se
utiliza para crear mapas y planos topogréficos, trazar limites de terrenos, calcular
areas y distancias, y realizar disefios y trazados de proyectos de ingenieria y
construccion. Las proyecciones planas se obtienen en funcion de la distancia entre
los vértices de un alineamiento y el acimut o rumbo, norte magnético o norte

geografico (Figura 1).

Figura 1

Proyeccion de la distancia (d) sobre los ejes X (AX) e Y (AY).

» X (E)

Nota: Recopilado de (Koenig et al., 2012) De una forma més sencilla se puede decir que
la proyeccion “X” es la representacion de la distancia entre los dos vértices del
alineamiento en el eje de abscisas y la proyeccion “Y” es la representacion de la misma

distancia en el eje de ordenadas.
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2.2.3. Estacion Total Robdtica

La estacion total robotica es un equipo que nos permiten obtener una
precision casi perfecta, El sistema comprende de una estacion con un servo motor
de rastreo y una unidad de control remoto de posicionamiento que dirige la
estacion total como un dispositivo para recopilar y emitir datos. Tanto la estacion
total como la unidad de control remoto estan enlazadas mediante ondas de radio,
permitiendo asi realizar trabajos incluso en condiciones de baja iluminacion.

(Cruz, 2008)

2.2.4. Acimut

El acimut se refiere al angulo medido en sentido horario entre una linea de
referencia (como el norte geografico o magnético) y la direccion de un punto o
una linea (Figura 2). El acimut se expresa en grados, minutos y segundos, y puede
variar de 0° a 360°. Por ejemplo, un acimut de 90° indica una direccion hacia el

este, mientras que un acimut de 180° apunta hacia el sur. (Blandon et al., 2021)

Figura 2

Medicién del azimut

Meridiano
D de referencia

\ '2'35O
&

3300

26

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Nota: Recopilado de (Wolf & Ghilani, 2016) el vértice A tiene un azimut de 70°, el vértice
B tiene un azimut de 145°, el vértice C un azimut de 235°, el vértice D tiene un azimut

de 330°.

2.2.5. Rumbos

El rumbo, por otro lado, se refiere a la direccion de un punto o una linea
en relacion con los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste). El rumbo se expresa
como un &ngulo respecto al norte o el sur, en un rango de 0° a 90°. Como se

aprecia en la (Figura 3).

Figura 3
Rumbos
N
Meridiano
D .
a0° de referencia
—
POO
\ A
w o E
550
C o
| ® 7
B
S

Nota: Recopilado de (Wolf & Ghilani, 2016) el vértice A tiene rumbo N70°E, el vértice

B tiene rumbo S35°E, el vértice C tiene rumbo S55°W, el vértice D tiene rumbo N30°W.

2.2.6. Geodesia

La geodesia es la disciplina que se encarga de estudiar y medir la forma,
dimensiones, campo gravitatorio y otros aspectos fisicos de la Tierra. Su objetivo
principal es determinar y representar con precision la formay el tamafio de nuestro

planeta, asi como comprender su campo gravitatorio y su variacion en el tiempo.
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(Mendoza & Mora, 2004). La geodesia utiliza técnicas de medicién avanzadas,
como la topografia, la gravimetria, la geodesia satelital y los sistemas de
posicionamiento global (GPS), para recopilar datos geodésicos y realizar calculos
matematicos complejos. La materializacion de estos puntos sobre el terreno
constituye la Red Geodésica Geocentrica Nacional (REGGEN) como la Red
Geodésica Horizontal Oficial. (IGN, 2016). Estos datos se utilizan para construir
modelos y sistemas de referencia geodésicos, que son fundamentales en diversas
aplicaciones, como la cartografia, la navegacion, la ingenieria civil, la

delimitacion de fronteras y el estudio de los movimientos de la superficie terrestre.

2.2.7. Georreferencia

La georreferenciacion es el proceso de asignar coordenadas geograficas o
informacidn espacial precisa a un conjunto de datos o elementos, lo que permite
ubicarlos y relacionarlos en un sistema de coordenadas geograficas de referencia.
Es esencial para trabajar con datos espaciales y realizar analisis geoespaciales en
diferentes disciplinas. La Tierra sera representada por un elipsoide de determinada
forma y dimensiones, por lo que los puntos del terreno estaran referenciados ya
sea por coordenadas cartesianas ortogonales XYZ o por coordenadas geograficas
elipsoidales ¢ A h; mediante procesos matematicos estos pueden ser calculados y

ubicados en las cartas por coordenadas planas X e Y. (Ramos, 2003)

2.2.8. Poligonales

También llamadas redes de apoyo topografico son conjuntos de puntos de
control precisamente ubicados y medidos, que se utilizan como referencia estable
y confiable en trabajos de topografia. Estas redes son fundamentales para asegurar
la precision y la consistencia de las mediciones topograficas. Los puntos de una

red de apoyo topogréfico suelen estar marcados fisicamente con estacas, clavos o

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

placas metalicas, y se ubican en lugares facilmente accesibles y reconocibles.
Ademas, se toman precauciones para proteger y preservar estos puntos, evitando

cualquier alteracién o movimiento que pueda comprometer su precision.

En el estudio de la topografia se considera las poligonales como parte
importante y esta es representada por una sucesion de puntos (P1, P2, P3)
debidamente monumentadas y que sean de facil acceso de manera que sean de la
mayor utilidad posible durante los procesos ingenieriles sean ejecucion o
supervision, asi mismo estos requieren estar enlazadas entre si por datos como
angulos (al, 02) y distancias (d1, d2, d3) como se muestra en la (Figura 4). Para
realizar trabajos con los datos obtenidos, la poligonal debe tener como base inicial
una previa orientacion de la linea base y asi poder determinar el azimut (Az) de

orientacion el mismo.(Blandon & Mosquera, 2005)

Figura 4

Elementos de una poligonal abierta

P2

Nota: Recopilado de (Koenig et al., 2012) Az: Azimut, d(1,2,3): distancia, a(1,2): angulo

a la derecha, P(1,2,3): puntos.

2.2.8.1. Poligonal Abierta.
Las poligonales abiertas son comunes en proyectos lineales, como en la
construccidn de carreteras, delimitacion de terrenos, levantamiento topografico y

otros trabajos relacionados. Permiten trazar lineas rectas en el terreno y establecer
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una serie de puntos de control para futuros calculos y mediciones. A partir de estos
datos y una coordenada inicial, es posible calcular las coordenadas de todos los

puntos que forman esta serie. (Koenig et al., 2012)

Es importante tener en cuenta que las poligonales abiertas requieren de una
buena distribucion de puntos de control y mediciones precisas a las escalas
requeridas, para garantizar la precision y confiabilidad de los resultados. Ademas,
los puntos de control deben estar enlazados a la RGN en el sistema WGS84, los

datos deben contar con sus coordenadas UTM y geograficas. (MTC, 2018)

2.2.9. Puntos de control

Los puntos de control libran un papel fundamental en los levantamientos
topogréaficos y en la creacion de mapas y planos precisos. Estos puntos se utilizan
como referencia para determinar la posicién y la orientacion de otros puntos o
elementos en el terreno. Proporcionan una base sélida para calcular distancias,
angulos, elevaciones y otras propiedades del terreno. Los puntos de control se
establecen mediante técnicas de medicion precisas, como el teodolito, la estacion
total, el GPS o la nivelacion. Estos puntos suelen estar marcados fisicamente en
el terreno mediante estacas, placas metélicas u otros dispositivos duraderos y
visibles. Ademas, se registra y documenta la informacion asociada a cada punto,
como sus coordenadas geogréficas, alturas, descripciones y cualquier otra

caracteristica relevante. (Mendoza & Mora, 2004)

2.2.10. Medicion de angulos y distancias
La Geomatica se ocupa de la recopilacion de informacion geoespacial a
través de la medicion de angulos, distancias y diferencias de altura. Dependiendo

del instrumento utilizado, se pueden medir angulos horizontales (azimutales) y
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angulos verticales (cenitales). Sin embargo, es importante recordar que cualquier
medicion solo esta completa cuando se proporciona junto con su incertidumbre
correspondiente. En muchos documentos y articulos sobre Topografia, se suele
discutir la evaluacion de la incertidumbre en la medicién de angulos, distancias y
diferencias de altura desde la perspectiva del error, con un enfoque que se centra
en los errores accidentales. (Garcia Balboa et al., 2011). Es por ello por lo que es
importante realizar mediciones precisas de angulos y distancias para obtener
resultados confiables en los levantamientos topogréficos y la representacion
cartografica. Esto implica realizar calibraciones periodicas de los instrumentos,
establecer puntos de control adecuados y seguir las técnicas de medicidn

recomendadas.

2.2.11. Errores

En topografia, al realizar mediciones y levantamientos en terrenos, es
comun encontrar una variedad de errores que pueden afectar la precision de los
resultados. Los errores mas habituales en los trabajos de establecimiento de una
poligonal, suelen ser la medicidn incorrecta de distancias y angulos, asi como una
mala planificacion o ejecucion de los trabajos. En cuanto a los errores mas
comunes, estos incluyen la utilizacién de vértices incorrectos, la orientacion
erronea de la poligonal o la confusion en la direccion en la que se midieron los
angulos. (INEGI, 2002). Para minimizar estos errores, se recomienda seguir
buenas préacticas en topografia, como la calibracion y verificacion regular de los
instrumentos, la realizacién de mediciones repetidas, la seleccion adecuada de
puntos de control, el control de las condiciones ambientales, la utilizacion de
técnicas de compensacion y la revision y verificacion cuidadosa de los célculos y

procesamientos realizados. Ademas, es fundamental contar con topografos
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capacitados y experimentados que sigan los procedimientos adecuados y estén

atentos a la calidad de las mediciones.

2.2.12. Medicion electronica

La medicion electronica es el proceso de realizar mediciones utilizando
equipos y dispositivos electrénicos, en lugar de métodos tradicionales basados en
instrumentos analogicos. En este enfoque, se utilizan sensores, transductores y
sistemas de adquisicion de datos para capturar y registrar mediciones de diversas
magnitudes de forma precisa y eficiente. (Berrocal & Sagastegui, 2012).
Presentando las siguientes ventajas: Mayor precision, Rapidez y eficiencia,
Capacidad de almacenamiento de datos, Funciones y caracteristicas adicionales,
Mayor facilidad de uso. Es importante destacar que, aunque la medicion
electronica ofrece numerosas ventajas, también es necesario considerar las
posibles limitaciones, como la necesidad de -calibracion regular de los
instrumentos, la sensibilidad a las condiciones ambientales y la posible

interferencia electromagnética que pueda afectar las mediciones.

2.2.13. Relacion de altitud y presion atmosférica

La relacidn entre la altitud y la presion atmosférica se puede describir de
la siguiente manera: para una altitud determinada, la presion atmosférica
disminuye a medida que ascendemos en altitud y aumenta a medida que
descendemos. Esto se debe a que hay menos masa de aire por unidad de area a
medida que ascendemos, lo que resulta en una presion atmosférica mas baja.
(Charles & Wolf, 2012) refieren que los dispositivos MED presentes en las
estaciones totales incorporan microprocesadores que emplean variables
atmosféricas ingresadas a través del teclado para calcular distancias corregidas

después de realizar ciertas observaciones, pero antes de mostrar los resultados.
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2.2.14. Métodos de ajuste

Es importante destacar que la eleccion del método de ajuste dependera de
varios factores, como la precision requerida, el tipo de poligonal (abierta o
cerrada), los tipos de mediciones realizadas (&ngulos, distancias) y la
disponibilidad de recursos y software de ajuste. Cada método tiene sus ventajas y
limitaciones, y es necesario realizar un analisis cuidadoso de las condiciones y
requerimientos especificos del levantamiento topografico para seleccionar el

método mas adecuado. (Quispe, 2015)

2.2.14.1. Método de minimos cuadrados

Es un método matematico utilizado para ajustar las mediciones de una
poligonal de manera Optima. Minimiza la suma de los cuadrados de las
desviaciones entre las mediciones observadas y las calculadas. Este método tiene
en cuenta tanto los errores angulares como las distancias y permite obtener una
solucion que minimice el error total. (Quispe, 2015) refiere que es factible aplicar
este método a cualquier tipo de poligonal, sin importar la precision relativa de las
mediciones de angulos y distancias, debido a que es viable asignar un peso relativo
a cada cantidad medida. Por lo que la sumatoria de los cuadrados de los errores

aparentes hace minimo:
VE+VE4+VE+ . + V2 = min => VZ = min

La probabilidad de aparicion de errores aparentes se determina por la

ecuacién de probabilidad.

h _p2p2 .y
Y =-e h*V* (Ecuacion de la curva normal de Gauss)
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La probabilidad simultanea de que se produzca un conjunto particular de

medidas es el producto de sus probabilidades individuales.
Sivli V2. residuales e Y1, Y2,..... Yn sus probabilidades. YS
YS=YI *Y2*Y3..........¥Yn

2.2.15. Cierre lineal

El cierre lineal por si solo no proporciona informacion completa sobre la
precision global de la poligonal. Se debe tener en cuenta también el cierre angular
(diferencia entre la suma de los &ngulos medidos y el valor esperado) y otros
factores como errores instrumentales, errores sisteméaticos y condiciones
ambientales. Un analisis integral que considere todos estos aspectos es
fundamental para evaluar la calidad y precision de una poligonal cerrada.
(Zevallos, 2021) Refiere que, al comparar las coordenadas fijas del &ngulo de
inicio con las calculadas, se encuentra una diferencia tanto en coordenadas (norte)
como en abscisas (este). Este contraste es el error de cierre de posicion o error de

cierre lineal, cuyo valor es:

ep = [(eN)? + (eE)?]1/2

Donde:

eN = Error en el Norte

eE = Error en el Este

2.2.16. Precision de poligonales
Los errores de cierre angular y lineal, también conocidos como errores

posicionales, surgen Unicamente debido a imprecisiones aleatorias en las

34

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mediciones, una vez que se han corregido todos los errores sistematicos
relevantes. Estos errores de cierre estan directamente relacionados con los errores
estandar respectivos, EmcA y EmcD, de las medidas. (Blandon & Mosquera,

2005)

2.2.17. Uso y aplicacion de receptores GNSS

El GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite, por sus siglas en
inglés) se destaca como un sistema altamente versatil e intuitivo para lograr las
posiciones y navegacion de manera mas precisa, para diversas aplicaciones en los
ambitos cientifico e ingenieril, incluida la geodinamica. Dentro de los enfoques
de posicionamiento GNSS mas comunes se encuentran los métodos relativo y
absoluto. (Portela, 2019). Los receptores GNSS son dispositivos utilizados para
recibir y procesar sefiales de los sistemas de navegacion por satélite, como el GPS,
GLONASS, Galileo y BeiDou. Estos receptores permiten determinar con

precision la posicion, la velocidad y el tiempo en cualquier lugar del planeta.

2.2.18. EI GPS

A pesar de que, al observarla desde el espacio, la Tierra pueda parecer una
esfera uniforme, su superficie esté lejos de ser homogénea. Dado que el GPS tiene
la tarea de suministrar coordenadas en cualquier punto de la superficie terrestre,
utiliza un sistema de coordenadas geodésico basado en un elipsoide. (Leica, 2017),
El concepto fundamental del GPS se basa en la trilateracién, que es el proceso de
determinar la posicion de un receptor GPS mediante la medicion de la distancia a

varios satélites en el espacio.
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2.2.19. Receptores GNSS

Los receptores GNSS estan equipados con antenas que captan las sefiales
de los satélites. Luego, a través de un proceso de demodulacion y decodificacion,
el receptor extrae la informacidn contenida en las sefiales, como la posicién de los
satélites y la hora de emision. Utilizando algoritmos y técnicas de procesamiento
de sefales, el receptor GNSS realiza clculos matematicos para determinar la
posicién precisa del receptor en funcion de las mediciones de distancia a los

satélites.

2.2.20. Postproceso

Las coordenadas del receptor, ya sea movil o estatico, se determinan
mediante postproceso, lo que significa que después de finalizar la observacion, se
calculan las posiciones en un entorno de escritorio. Este enfoque permite trabajar
con efemérides mas precisas. Por lo general, se emplea este método para el
posicionamiento estatico relativo. En situaciones de posicionamiento estatico
relativo con medicién de fase, se logran soluciones mas exactas que en tiempo

real. (Gonzalez, 2010).

2.2.21. Método Cinematico

Es importante tener en cuenta que el método cinematico puede estar sujeto
a errores y limitaciones, como la presencia de obstaculos que bloguean la sefial
GNSS, la precision limitada debido a la geometria de los satélites y las
condiciones atmosféricas. Por lo tanto, en aplicaciones que requieren una mayor
precision, pueden ser necesarios métodos adicionales, como la diferenciacion,

para mejorar la calidad de las mediciones de posicion y velocidad.

El proceso del método cinematico implica los siguientes pasos:
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Adquisicion de sefiales: El receptor GNSS captura y demodula las sefales
emitidas por los satélites del sistema de navegacion por satélite (como GPS,

GLONASS, Galileo o BeiDou).

Procesamiento de sefiales: El receptor GNSS procesa las sefiales recibidas para
determinar el tiempo de llegada de las sefiales y calcular las distancias entre el

receptor y los satélites.

Calculo de posicion: Utilizando las distancias a los satélites, el receptor GNSS
determina su posicion tridimensional mediante algoritmos de trilateracion. En

cada intervalo de tiempo, se obtiene una nueva posicién estimada.

Velocidad y direccion: La velocidad y direccion del movimiento se calculan
mediante el analisis de las variaciones en la posicion del receptor a lo largo del
tiempo. Estas variaciones se obtienen a partir de las diferencias entre las

posiciones estimadas en intervalos de tiempo sucesivos.

2.2.21.1. Cinematico tiempo real (RTK).

La metodologia en tiempo real se fundamenta en la determinacion
instantanea de ambiguedades o errores durante la recopilacion de datos. Se realiza
un calculo de los errores de medicion a partir de la observacion satelital de la
estacion de referencia, y las correcciones se transmiten de manera inmediata al
receptor movil. Por lo tanto, las coordenadas obtenidas en tiempo real en este
receptor son conclusivas, eliminando la necesidad de postproceso. (Jimenez et al.,

2019)

Cabe destacar que el método cinematico RTK puede estar sujeto a
limitaciones, como la necesidad de una linea de visién clara y directa entre las

estaciones base y moviles, la posible interferencia de sefiales y la propagacion de
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errores atmosféricos en tiempo real. Sin embargo, con un adecuado disefio de la
red de estaciones base y una correcta configuracion y calibracion de los receptores
GNSS, el método cinematico RTK puede ofrecer resultados de posicionamiento

en tiempo real altamente precisos.

2.2.22. Sistema de coordenadas
En un sistema de coordenadas, se utilizan ejes de referencia y unidades de
medida para describir la posicion de un punto en relacién con un origen y los ejes

principales.

Sistema de coordenadas cartesianas: Este sistema utiliza ejes ortogonales
(generalmente X, y, z) como se muestra en la (figura 5), estos se intersecan en un
punto de origen. Los puntos se representan mediante coordenadas numéricas que
indican las distancias a lo largo de cada uno de los ejes desde el origen. Es
ampliamente utilizado en matematicas, fisica, ingenieria y ciencias de la
computacion para representar ubicaciones en un espacio tridimensional. (Furones,

2011)

Figura 5

Coordenadas cartesianas

Nota. Recuperado de: (Furones, 2011)
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Sistema de coordenadas esféricas: En diversas situaciones, es comin emplear
coordenadas esféricas para la representacion de puntos en la Tierra, expresadas
como (1, @, A), como se ilustra en la (figura 6). En este contexto, r denota la
distancia radial al geocentro, ¢ representa la latitud geocéntrica (el angulo entre r
y el plano del ecuador), y A indica la longitud geocéntrica (el angulo entre el plano
meridiano de Greenwich y el del punto de célculo, medido en el plano del

ecuador). (Furones, 2011)

Figura 6

Sistema de coordenadas esféricas.

Nota. Recuperado de: (Furones, 2011)
Sistema de coordenadas geograficas: Este sistema se utiliza para describiro
determinar ubicaciones en la superficie terrestre. Se basa en la esfera terrestre y
utiliza coordenadas angulares, como la latitud y la longitud, para especificar la
posicion de un punto en relacion con el ecuador y el meridiano de referencia
(generalmente el meridiano de Greenwich). La latitud se mide en grados norte o

sur del ecuador, mientras que la longitud se mide en grados este u oeste del
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meridiano de referencia (figura 7). Este sistema es ampliamente utilizado en

geografia, navegacion, cartografia y sistemas de posicionamiento global (GPS).

Figura7

Sistema de coordenadas geograficas

Plano Meridiano

Rotacion de Greenwich

Plano XY
Plano del Ecuador

Nota: Aproximacion esférica a la Tierra. Fuente: (Furones, 2011)
Ademéas de estos sistemas de coordenadas, existen otros sistemas
especializados utilizados en diferentes areas, como sistemas de coordenadas
polares, cilindricas, esféricas y proyectadas. Cada uno de estos sistemas de

coordenadas tiene sus propias caracteristicas, reglas y aplicaciones especificas.

2.2.22.1. Coordenadas geograficas.
Este sistema se basa en una esfera terrestre imaginaria dividida en lineas
horizontales de latitud y lineas verticales de longitud. Las coordenadas

geogréficas se expresan en grados, minutos y segundos (o en decimales) y se
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utilizan ampliamente en geografia, cartografia, navegacion y sistemas de

posicionamiento global.

Las coordenadas geograficas se componen de dos componentes principales:

Latitud: La latitud es la medida angular que indica la posicion de un punto al norte
0 al sur del ecuador terrestre. La latitud se mide en grados, minutos y segundos (0
en decimales) y varia de 0° en el ecuador a 90° en los polos norte y sur. Los valores
de latitud se representan como positivos para el hemisferio norte y negativos para

el hemisferio sur.

Longitud: La longitud es la medida angular que indica la posicion de un punto al
este o al oeste del meridiano de referencia, que generalmente es el meridiano de
Greenwich. La longitud también se mide en grados, minutos y segundos (0 en
decimales) y varia de 0° en el meridiano de referencia a 180° al este y oeste. Los
valores de longitud se representan como positivos para el este y negativos para el

oeste.

Figura 8

Coordenadas Geograéficas.

Nota. Recuperado de: (Furones, 2011)
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La combinacion de la latitud y la longitud permite identificar la ubicacién precisa
de un punto en la superficie de la Tierra. Por ejemplo, la ciudad de Nueva York se

encuentra aproximadamente a una latitud de 40° 42' N y una longitud de 74° 0' O.

2.2.22.2. Coordenadas UTM.

Las coordenadas UTM son ampliamente utilizadas en aplicaciones de cartografia,
topografia y sistemas de posicionamiento global (GPS) debido a su precision y facilidad
de uso. Proporcionan una forma mas conveniente de representar ubicaciones en areas
locales y permiten realizar mediciones de distancias y areas con mayor exactitud. Cabe
destacar que, a diferencia de las coordenadas geograficas, las coordenadas UTM son

especificas para una zona determinada. (Ibafiez-Asensio et al., 2011)

En el sistema UTM, la Tierra se divide en 60 husos verticales, numerados del 1 al
60, cada uno de los cuales tiene un ancho de 6 grados de longitud. Los husos se extienden
desde 180 grados de longitud oeste hasta 180 grados de longitud este. Cada huso se divide
en bandas de letras, desde la letra C hasta la letra X, excluyendo las letras | y O, que se

omiten para evitar confusiones con los nimeros 1y 0. (Ibafiez-Asensio et al., 2011)

Figura 9

Sistema de coordenadas UTM
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Nota. Recuperado de: (Ibafiez-Asensio et al., 2011)

Las coordenadas UTM se componen de dos componentes principales:

Este (Easting): Representa la distancia de un punto al este de un origen fijo dentro
del huso. Esta coordenada se mide en metros y varia desde 500,000 metros en el
origen del huso hasta un maximo de aproximadamente 9,999,999 metros en el

limite este del huso.

Norte (Northing): Representa la distancia de un punto al norte del ecuador o una
linea de referencia fija dentro del huso. Al igual que la coordenada Este, se mide
en metros y puede variar desde 0 metros en el ecuador hasta un maximo de

aproximadamente 9,999,999 metros en el hemisferio norte.

La proyecciéon: La proyeccion UTM tiene ventajas significativas, como la
preservacion de las distancias en pequefias areas y la capacidad de dividir la Tierra
en zonas mas manejables para un célculo mas eficiente. Sin embargo, también
tiene limitaciones, ya que solo es precisa dentro de un huso especifico y presenta
distorsiones en las areas cercanas a los bordes de los husos.

Coordenadas Planas o proyectadas: Las coordenadas planas o proyectadas tienen
ventajas en términos de representacion localizada y calculos mas simples de
distancias y areas. Sin embargo, estas proyecciones pueden introducir distorsiones
y no son adecuadas para representaciones globales precisas. Cada tipo de
proyeccion plana tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas, y la
eleccion de la proyeccion depende del propdsito y el area que se desee representar.
Coordenadas topograficas o locales: El origen de las coordenadas topogréaficas se
define arbitrariamente para cada proyecto, y los ejes X, Y, Z se establecen en

funcion de las necesidades y requisitos especificos del proyecto. Los valores de
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las coordenadas se miden en funcién de la distancia y la elevacion relativa desde

el origen.

2.2.23. Datum WGS84

El Datum WGS84 establece los parametros fundamentales necesarios para definir
un sistema de coordenadas geograficas, como el semieje mayor y el achatamiento del
elipsoide, asi como los pardmetros de transformacion entre el elipsoide y la superficie
terrestre. Ademas, proporciona una referencia para definir los sistemas de coordenadas
proyectadas, como el sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator).
(Furones, 2011). ElI Datum WGS84 es ampliamente utilizado en sistemas de
posicionamiento global (GPS) y sistemas de navegacion por satélite, ya que la mayoria
de los receptores GPS utilizan este datum como referencia estandar. También es utilizado
por muchas organizaciones y agencias gubernamentales para la creacion de mapas, el

analisis geoespacial y otras aplicaciones relacionadas con la ubicacion y la geografia.

2.2.24. Clasificacion de puntos geodésicos
Los puntos geodésicos se clasifican en diferentes categorias segun su funcién y

precision:

2.2.24.1. Relacion entre puntos de control geodésico.

El (IGN.GOB, 2022) establece criterios para la monumentacion de los puntos
geodésicos, para los puntos geodésicos de orden “C” y los puntos de apoyo, la relacion
de conectividad (tabla 1) y la relacion de distancia (tabla 2), estas seran a través de una

linea base; siguiendo los siguientes parametros.

Tabla 1

Relacién de conectividad
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Ndmero minimo de
estaciones de control de la
Red Geodésica Horizontal

que se deben enlazar:

0 A B ENLACE

0 8 RED
A 3 3 RED
B 3 3 3 RED
LINEA
C 1 1 1 BASE
LINEA
APOYO (PFCH) 1 1 1 BASE
Nota: Recuperado de: (IGN.GOB, 2022)
Tabla 2
Relacion de distancias
Separacion de las APOYO
estaciones 0 A B ¢ (PFCH)

Separacion méaxima (km)
entre estaciones bases 400 1000 500
dentro del area del proyecto

Separacion maxima (km)
entre estaciones basey el 3500 500 250 100 100
punto a establecer

Nota: Recuperado de: (IGN.GOB, 2022)

2.2.24.2. Punto geodésico de orden “0”.

Este orden es establecido a nivel continental, y sus resultados son usados para
realizar estudios de deformacién regional y global de la corteza terrestre, sus efectos
geodindmicos y en trabajos que requieran de una mayor precision a un nivel maximo de
4.00mm; estos puntos ayudaran para la densificacion de la Red Geodésica Nacional

(IGN.GOB, 2022).
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2.2.24.3. Punto geodésico de orden “C”.

Este orden es usado para establecer un control suplementario que pueden ser
usados en areas rurales y urbanas, como apoyo en la ejecucion de proyectos basicos de
ingenieria para el desarrollo urbano y rural, asi como a trabajos que se requieran una

precision a un nivel méximo de 10.00mm (IGN.GOB, 2022).

2.2.25. Puntos de apoyo o puntos de control auxiliares

Estos puntos son de precision mas baja y se utilizan para fines especificos, como
el levantamiento topografico a pequefia escala o aplicaciones no criticas que requieren
una precision relativamente baja. Los puntos de control auxiliares se establecen y miden
utilizando técnicas de menor precision, como la topografia convencional o el

posicionamiento GNSS de baja precision.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion

Para la ejecucion del presente proyecto de investigacion se eligio el area
circundante a la carretera con codigo PU1093 Cuyas coordenadas de inicio
corresponden a latitud: 15°50'43.06™ Longitud: 70°02'47.40" en coordenadas
UTM este: 387942.10m, norte: 8247897.84m y elevacion: 4172.23msnm. El area
de estudio se sitla en el extremo noroeste de la ciudad de Puno en la carretera con

cddigo PU1093, parte de la autopista Juliaca- Puno. (figura 10)

Figura 10

Ubicacion del ambito de estudio

& Trimble.

VENTILLA - PUNO

Poligonal Abierta 38+000 - 43+000
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©Trimble.

VENTILLA - PUNO

Poligana! Abierta 38+000 - 43+000

Nota. Mapa de ubicacion de la zona de estudio. Fuente: (Google Earth Pro, 2023)

3.1.1.1. Ubicacion politica.

Departamento : Puno

Provincia : Puno
Distrito : Puno
Sector : Ventilla

3.1.1.2. Accesibilidad.
La carretera PU103 es de facil acceso, puesto que tiene comunicacién con

varias de acceso desde la ciudad de Puno, tanto la parte norte y sur de la ciudad.

3.2. PROCEDIMIENTO

3.2.1. Planificacién
Teniendo nuestros objetivos definidos pasamos a la etapa de

procedimiento de recoleccién de datos.

Figura 11
Desarrollo metodolégico

48

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UBICACION Y
RECONOCIMIENTO DE
CAMPO

ENLACE A LA RED
GEODESICA NACIONAL

TRABAJOS CON GSS Y
COLOCACION DE
PUNTOS DE CONTROL
DE ORDEN "C" Y BMs

RECOPILACION DE

DATOS CON ESTACION
TOTAL
MEDICION DE MEDICION DE
DISTANCIAS MEDICION DE ANGULOS COORDENADAS
CALCULOS DE LA
POLIGONAL

Nota: Trabajos de campo correspondientes para lograr los objetivos

3.2.2. Trabajo de campo
e Ubicacion y reconocimiento del area de influencia
e Enlace de los puntos de control geodésico
e Recoleccion de datos con estacion GNSS

e Recoleccion de datos con estacion total robética

3.2.3. Post procesamiento
e Procesamiento de datos

e Prueba de hipdtesis

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. Software

e Trimble Business Center (anexo I)
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3.3.2. Equipos e instrumentos

Los equipos usados en el proyecto de investigacion han sido los siguientes:

e 02 receptores GNSS Trimble R8S (anexo C)
e 01 receptor GNSS Trimble NET R9 (Anexo E)

e (1 estacion total robotica Trimble S7 2” (Anexo G)

3.3.3. Nivel de investigacion.

El método de la investigacion es descriptivo, nos permitira encontrar las
diferencias entre los datos recopilados con la estacion total robética y los
receptores GNSS y, mediante la observacion, la descripcion y clasificacion da

datos.

3.3.4. Disefio de investigacion.

La técnica de estudio viene a ser observacional puesto que el investigador
no manipula las variables de estudio. El control de los sesgos de medicién es
prospectivo, porque se tomaran los datos de campo. El estudio es transversal

puesto que los datos son registrados en una sola ocasion.

3.3.5. Enfoque de investigacion.

El tipo de investigacion es Cuantitativa, recolectamos los datos con GNSS
y la estacion toral robética, para probar la hipétesis se realiza el pareo haciendo
uso de la medicion numérica y el andlisis estadistico para establecer pautas de

comportamiento de los datos en el establecimiento de una Poligonal Abierta.

3.3.6. Ambito de la investigacion.
Para determinar el ambito de la investigacion se establecieron dos puntos

de control geodésico de Orden “C” con la siguiente codificacion PUNO01336 y
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PUNO01337, dos puntos pareados AUXO01 y AUXO02, cumpliendo con las
especificaciones técnicas para el posicionamiento geodésico, estos ubicados en el
area circundante entre las progresivas Km 38+000 hasta 43+000 de la autopista

Puno — Juliaca.

3.3.7. Poblaciéon y muestra.

3.3.7.1. Poblacién.

Se consideré como poblacién la autopista Juliaca — Puno.

3.3.7.2.  Muestra.
La muestra es no probabilistica, eleccion por conveniencia se ha tomado
como muestra los puntos de control ubicados en el area circundante entre las

progresivas km38+000 hasta km43+000 de la autopista.

3.4. PRECISION ANGULAR Y LINEAL

3.4.1. Posicionamiento geodésico
Figura 12

Lineas base
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Nota: Generacion de lineas base, procesamiento datos de campo con GNSS, Trimble
Business Center.
Figura 13

Reporte de posicionamiento
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Figura 15

Ficha Procesamiento PPP

& Trimble.

Post-Processing Service Based on RTX Technology
TrimbleRTX.com

Contributor:
Reference Name:
Upload Date:

Report Time Frame:

omarl59ord@gmail.com
00621487.T02
09/29/2023 17:00:53 UTC

Start Time: 05/28/2023 18:50:33 UTC
End Time: 05/28/2023 22:32:06 UTC
Observation File Type(s): TO2
Observation File(s): 00621487.7T02
Antenna:
Name: TRMR8S NONE
Height: 1.365 m
Reference: Bottom of antenna mount
Receiver Name: TRIMBLE R8S
Coordinate Systems: ITRF2014
Tectonic Plate: South America (Auto-detected)
Tectonic Plate Model: MORVEL56
Processing Interval: 10s
Statistics
# Total Obs |# Usable Obs | # Used Obs |Percent
13294 1329 1329 100
Used Satellites
# Total 22
Satellites:
GPS: GO05 G06 G11 G12 G13 G14 G15 G17 G19 G20 G24 G25 G29 G30
GLONASS: RO1 RO2 RO7 RO8 R11 R12 R21 R22

Processing Results

ITRF2014 at Epoch 2010.0 ITRF2014 at Epoch 2023.40
Coordinate |Value o Coordinate |Value -]
X 2095773.772 m 0.006 m X 2095773.752 m 0.006 m
¥ -5772664.142 m 0.011m Y -5772664.178 m 0.011m
z -1731404.614 m 0.005 m Z -1731404.516 m 0.005m
Latitude 15° 50' 43.05958" S 0.004 m Latitude 15° 50' 43.05626" S 0.004 m
Longitude 70° 02' 47.40342" W 0.004 m Longitude 70°02' 47.40444" W 0.004 m
El. Height 4172.225m 0.012 m El. Height 4172.225m 0.012 m
Report Information
Trimble RTX Solution ID: 28829217
Solution Type: Static
Software Version: 8.5.1.20196

Creation Date: 09/29/2023 17:01:24 UTC

Disclaimer

Trimble Navigation Limited does not guarantee availability, reliability, and performance of the current RTX Post-Processing service and accepts no
legal liability arising from, or connected to, the use of information on this document or use of this service.

Nota: Reporte de procesamiento punto preciso, se utilizd las coordenadas para Base

ITRF2014.
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Figura 16

Reporte de Posicionamiento geodésico

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: C:\Users\derec\OneDrive\Documentos Nombre: World wide/UTM
\Tesis\PROCESAMIENTO\BM_AUX.vce i 19 South
Tamano: 58 KB
Datum: WGS 1984
Modificado/a: 29/09/2023 13:48:30 (UTC:=-5) )
Datum de referencia WGS 1984
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica lobal:
g
Numero de referencia: Epoca de referencia
Descripcién: gabel:
) Geoide: EGM2008-1*1
Comentario 1:
X Datum vertical:
Comentario 2:
. Obra calibrada:
Comentario 3:
Lista de puntos
ID Este Norte Elevacién Cédigo de Factor de Factor de Factor de Angulo de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica escala de escala de escala convergencia
proyeccion altura combinada de meridiano
BM-02 388225.165| 8246454.592 4090.111 DEFAULT| 0.9997545066| 0.9993501488| 0.9991048150 017’07
BM-03 387689.162| 8246085.615 4087.347 DEFAULT| 0.9997559920| 0.9993505857| 0.9991067362 0°17'12"
BM-04 387224.118| 8246144.868 4076.282 DEFAULT| 0.9997572866| 0.9993523240| 0.9991097678 0°17'16"
BM-05 386952.119| 8246108.972 4074699 DEFAULT| 0.9997580462| 0.9993525735| 0.9991107764 0°17'19"
BM-06 386752.389| 8246032.100 4071.676 DEFAULT| 0.99975860562| 0.9993530489| 0.9991118103 0°17'21"
BM-07 386698.018| 8245872.976 4059.111 DEFAULT| 0.9997587575| 0.9993550228| 0.9991139360 0°17'21"
BM-08 386714.309| 8245714.329 4058.151 DEFAULT| 0.9997587118| 0.9993551741| 0.9991140416 0°17'21"
BM-09 386764.137| 8245368210 4037.714 DEFAULT| 0.9997585722| 0.9993583848| 0.9991171119 0°17'21"
BM 01 388134.671| 8246896611 4103.061 DEFAULT| 0.9997547570| 0.9993481136| 0.9991030305 0°17'08"
BM AUX-01 387970.091| 8247459.445 4115.052 DEFAULT| 0.9997552128| 0.9993462287| 0.9991016015 0°17'09"
BM AUX-02 387263.931| 8244352.708 3996.531 DEFAULT| 0.9997571752| 0.9993648550| 0.9991221845 o177
PUNO01336 387942.103| 8247897.840 4126.608 DEFAULT| 0.9997552904| 0.9993444123| 0.9990998631 0°17'09"
PUNO01337 387311.672| 8244878.653 4006.362 0.9997570422| 0.9993633089| 0.9991205058 0°17'16"
29/09/2023 14:10:33 C:\Users\derec\OneDrive\Documentos\Tesis Trimble Business Center
\PROCESAMIENTO\BM_AUX.vce

Nota: Reporte del posicionamiento geodésico
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Tabla 3

Datos Recopilados posicionamiento geodésico

Posicionamiento

Posicionamiento

Punto Geodésico Geodésico

Este (X) Norte (Y)
AUXO01 387970.1159 8247459.0504
AUX02 387263.3101 8244349.5570
PUNO01336 387942.1030 8247897.8400
PUNO01337 387311.0978 8244875.9667
BMO1 388134.8428 8246895.7103
BMO02 388225.4164 8246453.2947
BMO03 387688.9304 8246083.9892
BMO04 387223.4704 8246143.2991
BMO05 386951.2280 8246107.3726
BMO06 386751.3194 8246030.4333
BMO7 386696.9002 8245871.1695
BMO08 386713.2049 8245712.3810
BMO09 386763.0770 8245365.9569

Nota: Datos recopilados mediante el método estatico y estatico rapido y convertidos a

coordenadas topogréaficas. PUN01336 y PUN01337 (Estatico > 3:00 horas) segun la

normativa (IGN, 2016)

3.4.2. Estacion total robética
Figura 17

Procesamiento de datos estacion total
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Nota: Procesamiento de datos de la estacién total robotica.
Tabla 4

Resumen de datos recopilados estacion total robética

Referencia  Estacion Punto < Horizontal I—?o?‘%?grﬂ;
AUX02 PUNO01337 528.574
AUXO02 PUNO01337 BMO09 126°36'52" 735.143

PUNO01337 BMO09 BMO08 220°0'38.87" 349.991

BMO09 BMO08 BMO7 182°19'21.56" 159.633
BMO8 BMO7 BMO06 204°4324.4" 168.291
BMO7 BMO06 BMO05 230°5'3.51" 214.194
BMO06 BMO05 BMO04 193°32'17.05" 274.597
BMO5 BMO04 BMO3 194°46'56.5" 469.216
BMO04 BMO03 BMO02 138°11'47.27" 651.322
BMO3 BMO02 BMO1 112°58'17.02" 451.567
BMO02 BMO1 AUXO01 175°16'1.97" 586.931

BMO1 AUX01  PUNO01136 192°38'42.33" 439.683

Nota: Angulos y distancias recopilados de la estacion total robética.
Tabla 5

Procesamiento de datos estacion total robética

<

Referencia  Estacidon Punto <Horizontal Horizontal < Azimutal <dAZ'imL|Ita|
(decimales) (decimales)
AUX-02 PUNO01337 5°11'13.64" 5.1871

AUX-02 PUNO01337 BMO09 126°36'52" 126.614  311°48'5.64" 311.802
PUNO01337 BMO09 BMO08 220°0'38.87"  220.011 351°48'44.51" 351.812
BMO09 BMO08 BMO7  182°19'21.56" 182.323  354°8'6.08"  354.135
BMO08 BMO7 BMO06 204°43'24.4" 204.723  18°51'30.49"  18.858
BMO7 BMO06 BMO0S5 230°5'3.51"  230.084 68°56'34" 68.943
BMO06 BMO5 BMO04  193°32'17.05" 193.538 82°28'51.06"  82.481
BMO5 BMO04 BMO3 194°46'56.5"  194.782  97°15'47.56"  97.263
BMO04 BMO3 BMO02  138°11'47.27" 138.196 55°27'34.83"  55.460
BMO3 BMO02 BMO1  112°58'17.02" 112.971 348°25'51.86" 348.431
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BMO02 BMO1 AUXO01  175°16'1.97" 175.267 343°41'53.83" 343.698

BMO1 AUX01 PUNO01136 192°38'42.33" 192.645 356°20'36.17" 356.343

Nota: Procesamiento de datos de la estacion total robética para posterior céalculo de
coordenadas.
Tabla 6

Célculo de coordenadas

Coordenadas Parciales Coordenadas Totales

Azimut Distancia
Este Norte Este Norte
AUX02 387263.310  8244349.557
5.187 528.574 47.788 526.410 387311.098  8244875.967
311.802 735.143 -548.018  490.012 386763.080  8245365.979
351.812 349.991 -49.844 346.424 386713.236  8245712.402
354.135 159.633 -16.312 158.798 386696.924  8245871.200
18.858 168.291 54.397 159.258 386751.321  8246030.458
68.943 214.194 199.891 76.960 386951.211  8246107.418
82.481 274.597 272.236 35.933 387223.448  8246143.351
97.263 469.216 465.451 -59.322 387688.899  8246084.029
55.460 651.322 536.512  369.291 388225.411  8246453.319
348.431 451.567 -90.560 442.393 388134.850  8246895.712
343.698 586.931 -164.749  563.335 387970.102  8247459.047
356.345 439.683 -28.028 438.789 387942.074  8247897.836

Nota: Calculo de coordenadas y preparacién para posterior analisis.

3.5.

DIFERENCIA DE TIEMPOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA

POLIGONAL ABIERTA

3.5.1. Posicionamiento geodésico GNSS

Los resultados obtenidos, estan relacionados a resolver la pregunta de la presente

investigacion, las soluciones, el método, el disefio utilizado en campo.
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Tabla 7

Tiempos de ejecucion en el posicionamiento geodésico

Puntos: PUNO01336-PUN01337 AUX01-AUX02 BM: 09
Descripcion Estacion Condicion  Tiempo Desplazamiento Posicionamiento
Acumulado
PUNO1336  CSWUCO 34933 00:00:00 No
(Base)

PUNO01337 Estatico (R1) 04:34:57 00:28:24 No

Estatico .

AUX02 Rapido (R2) 00:18:27  00:17:07 Si

Estéatico ;

AUXOL  panido (R2) 00:16:20  00:30:49 Si

Estatico .

BMOL pépido (R2) 00:15:55  00:24:39 Si

Recoleccion de Estatico .

datos y BMO02 Réapido (R2) 00:15:26 00:23:17 Si

desplazamiento Estatico .

BMO3  papido (R2) 00:15:08  00:22:02 Si

Estatico .

BMO4 papido (R2) 00:15:03  00:20:22 Si

Estatico .

BMOS  papido (R2) 00:15:09  00:20:05 Si

Estatico .

BMO6 Rapido (R2) 00:15:04  00:21:28 Si

Estatico .

BMO7  papido (R2) 00:14:10  00:34:33 Si

Estatico .

BMO8 Rapido (R2) 00:14:44  00:19:23 Si

BMO09 Estatico si

Répido (R2) 00:14:22 00:22:56
PARCIALES 2:49:48 4:45:05
TOTAL 07:34:53

Nota: Tiempo de operacién del posicionamiento geodésico para establecimiento de la
poligonal abierta. PUN01336 y PUN01337 (Estatico > 3:30 horas) segin la normativa

(IGN, 2016)

3.5.2. Estacion total robotica
Los resultados obtenidos, estan relacionados a resolver la pregunta de la presente

investigacion, el método y el disefio utilizado en campo.

Tabla 8

Tiempos de ejecucidn en estacion total robdtica
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Puntos: PUNO01336-PUN01337 AUX01-AUX02 BM: 09
Descripcion Referencia  Estacion Punto Tiempo  Desplazamiento

AUX02 PUNO01337 BMO09 00:27:14 00:20:05

PUNO01337 BMO09 BMO08 00:26:52 00:21:28

BMO09 BMO8 BMO07 00:27:16 00:32:11

BMO08 BMO07 BMO06 00:28:51 00:24:39

Recoleccion de BMO07 BMO06 BMO05 00:27:17 00:23:17

datos y BMO06 BMO5 BMO04 00:26:33 00:22:02

desplazamiento BMO05 BMO04 BMO03  00:27:19 00:20:22

BMO04 BMO3 BMO02 00:28:26 00:25:31

BMO3 BMO02 BMO01 00:25:10 00:17:07

BMO02 BMO1 AUX01 00:29:53 00:31:19

BMO1 AUX01 PUNO1136 00:27:16 00:19:23

PARCIALES 05:02:07 04:17:24

TOTAL 09:19:31

Nota: Tiempos de ejecucion correspondientes a operacion de la estacion robotica para

establecimiento de la poligonal abierta (10 ciclos).

3.6. DIFERENCIA DE COSTOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA

POLIGONAL ABIERTA

3.6.1. Posicionamiento geodésico GNSS
Tabla 9

Costos de ejecucion del posicionamiento geodésico

Puntos: PUNO01336-PUNO01337 AUX01-AUX02 BM: 09
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra
Ayudante de topografia dia 2.00 1.00 80.00 160.00
Topografo dia 1.00 1.00 150.00 150.00
Viéticos
Transporte dia 1.00 1.00 250.00 250.00
Equipos
Estacion GNSS (estatico) dia 2.00 1.00 300.00 600.00
Estéatico rapido dia 1.00 1.00 50.00 50.00
Subpartida
Trabajo de Gabinete glb 1.00 1.00 330.00 330.00

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

TOTAL S/ 1,540.00
Nota: Costo de operacién del posicionamiento geodésico para establecimiento de la

poligonal abierta.

3.6.2. Estacidn total robotica
Los resultados obtenidos, estan relacionados a resolver la pregunta de la presente

investigacion, las soluciones, el método, el disefio utilizadas en campo.

Tabla 10

Costos en ejecucion con estacion total robotica

Puntos: PUNO01336-PUN01337 AUX01-AUX02 BM: 09
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Ayudante de topografia dia 2.00 1.00 80.00 160.00
Topdgrafo dia 1.00 1.00 150.00 150.00
Viaticos
Transporte dia 1.00 1.00 250.00 250.00
Equipos
5;;2‘;5?02"“' robotica inc. dia 1.0 1.00 100.00  100.00
Subpartida
Trabajo de Gabinete glb 1.00 1.00 330.00 330.00

TOTAL S/'990.00

Nota: Costo de operacion de la estacion robdtica para establecimiento de la poligonal

abierta.

3.7.  AJUSTE DE POLIGONAL
Los datos resultantes deber&n ser sometidos a procesamiento para generar mayor

precision de los minimos cuadrados (tabla 11 y tabla 12)

Tabla 11

Puntos de control para ajuste de poligonal

AUXO01 387970.116 8247459.050 !!
AUX02 387263.310 8244349.557 !!
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PUNO01336 387942.103 8247897.840 !!
PUNO01337 387311.098 8244875.967 !!

Nota: Puntos de control con el formato correspondiente para el procesamiento de ajuste
(punto, coordenadas este, coordenadas norte).
Tabla 12

Datos para ajuste de poligonal

Estacion-Referencia-Punto h'c?\rri‘zgourllfc)al r?o irsi;agﬁti;
PUNO01337-AUX02-BM09 126-36-52.00 735.143
BMO09-PUN01337-BM08 220-00-38.87  349.992
BM08-BM09-BMO07 182-19-21.56  159.633
BMO07-BM08-BM06 204-43-24.40  168.292
BM06-BM07-BMO05 230-05-03.51 214.194
BMO05-BM06-BMO04 193-32-17.05 274.597
BMO04-BM05-BMO03 194-46-56.50  469.216
BM03-BM04-BM02 138-11-47.27  651.322
BM02-BM03-BMO01 112-58-17.02  451.567
BMO01-BM02-AUX01 175-16-01.97 586.931
AUX01-BM01-PUNO01336 192-38-48.91  439.683

Nota: Puntos visados con el formato correspondiente para el procesamiento de ajuste
(punto, &ngulo horizontal, distancia horizontal).
Tabla 13

Angulos ajustados

Angulo

Corregido Residual Distancia

En De A Angulo

PUNO01337 AUX_02 BMO09 126-36-52.00 126-36-51.87 0-00-00.13 -0.0005
BM09  PUNO01337 BMO08 220-00-38.87 220-00-38.84 0-00-00.03 -0.0001
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BMO8 BMO09 BMO7 182-19-21.56 182-19-21.72 0-00-00.16 0.0001
BMO7 BMO08 BMO06 204-43-24.40 204-43-24.65 0-00-00.25 0.0002
BMO6 BMO7 BMO5 230-05-03.51 230-05-03.88 0-00-00.37 0.0004
BMO05 BMO06 BMO04 193-32-17.05 193-32-17.54 0-00-00.49 0.0007
BMO04 BMO05 BMO03 194-46-56.50 194-46-57.12 0-00-00.62 0.0014
BMO03 BMO04 BMO02 138-11-47.27 138-11-48.03 0-00-00.76  0.0024
BMO02 BMO03 BMO1 112-58-17.02 112-58-18.21 0-00-01.19 0.0026
BMO1 BMO02 AUX01 175-16-01.97 175-16-03.39 0-00-01.42 0.0040
AUX01 BMO1  PUNO01336 192-38-48.91 192-38-50.62 0-00-01.71  0.0036
Nota: Observaciones de &ngulo ajustado (GMS).
Tabla 14
Distancias ajustadas

De A Distancia (I:D(;iﬁrgl?(ljz Residual

PUNO01337 BMO09 735.1432 735.1461 0.0031

BMO09 BMO08 349.9914 349.9940 0.0020

BMO08 BMO07 159.6331 159.6349 0.0019

BMO7 BMO06 168.2915 168.2927 0.0007

BMO06 BMO5 214.1943 2141921 -0.0019

BMO05 BMO04 2745973 274.5946 -0.0024

BMO04 BMO3 469.2162 469.2132 -0.0028

BMO03 BMO02 651.3223 651.3207 -0.0013

BMO02 BMO1 451.5670 451.5691 0.0021

BMO1 AUXO01 586.9310 586.9333 0.0023

AUXO01 PUNO01336 439.6830 439.6833 0.0003

Nota: Observaciones de distancia ajustadas (metros).

3.8.

3.8.1. Analisis estadistico.

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para el andlisis estadistico se utiliz6 la prueba estadistica T de Student.
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3.8.1.1.

Significancia estadistica.

El nivel de significancia al 0.05 = 5% con un nivel de confianza del 0.95 = 95%.

3.8.1.2.

Analisis de datos

Los datos son muestras independientes con diferentes metodos de recoleccion de

datos primero determinaremos la normalizacion para determinar el tipo de estadistica a

utilizar.

Tabla 15

Cuadro de coordenadas y diferencias de coordenadas

Estacion  Posicionamiento Estacion  Posicionamiento
Total Geodésico Total Geodésico
Robotica GNSS DIF Robotica GNSS DIF
PUNTO Este Este Norte Norte
X) (X) (Y) (Y)
X1 X2 X1-X2 Y1 Y2 Y1-Y2
AUX02 387263.310 387263.310 0.000 8244349.557 8244349.557 0.000
PUNO01337 387311.098 387311.098 0.000 8244875.967 8244875.967 0.000
BM09 386763.080 386763.077 0.003 8245365.979 8245365.957 0.022
BM08  386713.236  386713.205 0.031  8245712.402 8245712.381 0.021
BMO07  386696.924  386696.900 0.023  8245871.200 8245871.169 0.030
BM06  386751.321  386751.319 0.001 8246030.458 8246030.433 0.024
BMO05 386951.211  386951.228 0.017 8246107.418 8246107.373 0.045
BM04  387223.448  387223.470 0.023  8246143.351 8246143.299 0.052
BM03  387688.899  387688.930 0.032 8246084.029 8246083.989 0.040
BMO02  388225.411  388225.416 0.006  8246453.319 8246453.295 0.025
BMO1  388134.850 388134.843 0.008 8246895.712 8246895.710 0.002
AUX01 387970.102 387970.116 0.014  8247459.047 8247459.050 0.003
PUNO01336 387942.074  387942.103 0.029 8247897.836 8247897.840 0.004

Nota: Cuadro de coordenadas para pruebas y analisis estadistico.
Tabla 16

Prueba de normalidad para las diferencias

Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig.

DIF_X1_X2 893 13,108
DIF_Y1_Y2 904 13 153

Nota: Prueba de normalidad para diferencias en las coordenadas (X1, X2), (Y1, Y2) como
corresponde en la tabla 15.

Tras observar los datos en la tabla 16 (Pruebas de normalidad) dado que la muestra
es menor a 50 se tendrd en consideracion la prueba de SHAPIRO-WILK (Romero,
2016). Asi mismo se observa que los datos siguen una distribucion normal ya que el p-
valor (Sig.), para las diferencias en X = 0.108 y diferencias en Y = 0.153, los cuales
cumplen la siguiente condicion: p-valor > 0.05 lo que implica la aplicacion del estadistico

T de Student.

3.8.2. Prueba de hipdtesis

3.8.2.1. Regla de decision
— Si p-valor <= a se rechaza la hipétesis nula

— Si p-valor >= a no se rechaza la hipétesis nula

3.8.2.2. Interpretacion
— Para las coordenadas X, el p-valor obtenido p = 0.108 > a = 0.05
entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.
— Para las coordenadas Y, el p-valor obtenido p = 0.153 > a = 0.05

entonces no existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRECISION ANGULAR Y LINEAL

4.1.1. Posicionamiento geodésico

Tabla 17

Datos Recopilados

Nota: Datos recopilados mediante el método estatico y estatico rapido.

Posicionamiento

Posicionamiento

Punto Geodeésico Geodeésico

Este (X) Norte (Y)
AUXO01 387970.1159 8247459.0504
AUX02 387263.3101 8244349.5570
PUNO01336 387942.1030 8247897.8400
PUNO01337 387311.0978 8244875.9667
BMO1 388134.8428 8246895.7103
BMO02 388225.4164 8246453.2947
BMO3 387688.9304 8246083.9892
BMO04 387223.4704 8246143.2991
BMO05 386951.2280 8246107.3726
BMO06 386751.3194 8246030.4333
BMO07 386696.9002 8245871.1695
BMO08 386713.2049 8245712.3810
BMO09 386763.0770 8245365.9569

4.1.2. Estacion total robética

Tabla 18

Céalculo de coordenadas

Coordenadas Parciales

Coordenadas Totales

Azimut Distancia
Este Norte Este Norte
AUX02 387263.310  8244349.557
5.187 528.574 47.788 526.410 387311.098  8244875.967
311.802 735.143 -548.018  490.012 386763.080  8245365.979
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351.812 349.991 -49.844  346.424 386713.236  8245712.402
354.135 159.633 -16.312  158.798 386696.924  8245871.200
18.858 168.291 54.397 159.258 386751.321  8246030.458
68.943 214.194 199.891 76.960 386951.211  8246107.418
82.481 274.597 272.236 35.933 387223.448  8246143.351
97.263 469.216 465.451  -59.322 387688.899  8246084.029
55.460 651.322 536.512  369.291 388225.411  8246453.319
348.431 451.567 -90.560  442.393 388134.850  8246895.712
343.698 586.931 -164.749  563.335 387970.102  8247459.047
356.345 439.683 -28.028  438.789 387942.074  8247897.836

Nota: Calculo de coordenadas y preparacion para posterior analisis.

4.1.3. Conjetura
a. Errorangular

Ea = of. — ¢f
Donde:
Ea = Error angular
@f. = acimut final calculado
@y = acimut final conocido

Ea = 3°39'10.37 —3°39'17.24"

Ea = 0°0'06.86"

b. Tolerancia angular
Ta =a"+Vn

Donde:

Ta = Tolerancia angular
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a" = Error de equipo
n = Numero de vertices
Ta =2"+v12 = 0.0019

Ta = 0°0'06.928"
c. Error lineal

eAE = Z Parciales X — (Xfin — Xin;) = —0.0147

eAN = Z Parciales Y — (xfl-n - xim-) = —0.0032

el = +(—0.01472 + —0.00322)%5 = 0.0150m

d. Error relativo

Y vertices
B eL

ER

_4500.570

&R = 0.0150 = 1:299861

4.2. DIFERENCIA DE TIEMPOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA

POLIGONAL ABIERTA

4.2.1. Posicionamiento geodésico GNSS

El tiempo requerido para el establecimiento de la poligonal mediante el
posicionamiento geodésico esta relacionado con los equipos utilizados el tiempo de
operacion, y desplazamiento. El trabajo se realizd en un tiempo total de 7 horas 34

minutos y 53 segundos. (tabla 7)
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4.2.2. Estacion total robdtica

El tiempo requerido para el establecimiento de la poligonal abierta, haciendo uso
de la estacién total robética estd relacionado con el estacionamiento, configuracion,
recoleccion de datos en la funcién de ciclos por cada punto, asi mismo el tiempo de
desplazamiento de punto a punto. El trabajo se realiz6 en un tiempo total de 9 horas 19

minutos y 31 segundos. (tabla 8)

4.2.3. Conjetura
Tabla 19

Resumen de tiempos

Metodologia de

establecimiento de Tiempo
poligonal
Estacion Total a.
Robética 09:19:31
Poswmngn_uento 07:34:53
Geodésico
Diferencia en tiempo 01:44:38

Nota: Resumen de tiempos y su diferencia en ejecucion por metodologia.
Por lo que deducimos que la metodologia mas rapida es la del uso de la estacién

GNSS y el posicionamiento geodésico en estatico y estatico rapido.

4.3. DIFERENCIA DE COSTOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA

POLIGONAL ABIERTA

4.3.1. Posicionamiento geodésico

El costo del establecimiento de la poligonal abierto mediante la metodologia del
posicionamiento geodésico en estatico y estatico rapido y el personal de apoyo
correspondiente. Se tuvo los costos por jornada de trabajo. El costo final asciende a

1,540.00 soles. (tabla 9)
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4.3.2. Estacion total robdtica
El costo del establecimiento de la poligonal abierta haciendo uso de la estacién
total roboética en la funcion de ciclos y el personal de apoyo correspondiente. Se obtuvo

los costos por jornada de trabajo. El costo final asciende a 990.00 soles. (tabla 10)

4.3.3. Conjetura
Tabla 20

Resumen de costos

Metodologia de

establecimiento de Costo
poligonal
Estacion Total
Robética S/990.00
P03|CIon§1n_1|ent0 S/1,540.00
Geodésico
Diferencia en costos S/ 550.00

Nota: Resumen de costos y su diferencia en ejecucion por metodologia.
Por lo que deducimos que la metodologia mas econdmica es la del uso de la

estacion toral robotica y la funcion de ciclos.

4.4. AJUSTE DE POLIGONAL
Tabla 21

Diferencia entre datos recopilados

Punto Posicionamiento geodésico Estacion total robotica Diferencias
Este (X) Norte (Y) Este (X*) Norte (Y’) (X-X*) (Y-Y)
AUX02  387263.310 8244349.557 387263.310 8244349.557 0.000  0.000
PUNO01337 387311.098 8244875.967 387311.098 8244875.967 0.000  0.000
BMO09 386763.077  8245365.957 386763.080 8245365.979 0.003  0.022
BMO8 386713.205 8245712.381 386713.236 8245712.402  0.031 0.021
BMO7 386696.900 8245871.169 386696.924 8245871.200 0.023  0.030
BMO06 386751.319 8246030.433 386751.321 8246030.458 0.001  0.024
BMO5 386951.228 8246107.373 386951.211 8246107.418 0.017 0.045
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BMO04
BMO3
BMO02
BMO1
AUX01
PUNO01336

387223.470
387688.930
388225.416
388134.843
387970.116
387942.103

8246143.299
8246083.989
8246453.295
8246895.710
8247459.050
8247897.840

387223.448
387688.899
388225.411
388134.850
387970.102
387942.074

8246143.351
8246084.029
8246453.319
8246895.712
8247459.047
8247897.836

0.023
0.032
0.006
0.008
0.014
0.029

0.052
0.040
0.025
0.002
0.003
0.004

Nota: Cuadro resultante del proceso de comparacion de Posicionamiento geodésico y

estacion total robdtica.

Tabla 22

Diferencia datos recopilados y datos ajustados

PUNto Posicionamiento geodésico Datos ajustados Diferencias
Este (X) Norte (Y) Este (X°) Norte (Y’) (X-X’) (Y-Y?)
AUX02  387263.310 8244349.557 387263.310 8244349.557 0.000  0.000
PUNO01337 387311.098 8244875.967 387311.098 8244875.967 0.000  0.000
BM09  386763.077 8245365.957 386763.078 8245365.981 0.001  0.024
BM08  386713.205 8245712.381 386713.233 8245712.407 0.028  0.026
BMO7  386696.900 8245871.169 386696.921 8245871.206 0.021  0.037
BM06  386751.319 8246030.433 386751.319 8246030.465 0.001  0.032
BMO5  386951.228 8246107.373 386951.208 8246107.424 0.020  0.051
BMO04 387223.470 8246143.299 387223.441 8246143.355 0.029  0.056
BMO3 387688.930 8246083.989 387688.889 8246084.029 0.042  0.040
BMO02 388225.416  8246453.295 388225.404 8246453.312 0.012 0.018
BMO1 388134.843 8246895.710 388134.851 8246895.709 0.009  0.001
AUX01  387970.116 8247459.050 387970.116 8247459.050 0.000  0.000
PUNO01336 387942.103 8247897.840 387942.103 8247897.840 0.000  0.000

Nota: Datos resultantes del proceso de comparacién de posicionamiento geodésico y

resultado del procesamiento de ajuste.

4.4.1. Conjetura

Tabla 23

Diferencia entre resultados recopilados y datos ajustados
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Resultados Resultados Diferencia

(tabla 23) (tabla 24) Resultados
Tabla 23 - tabla 24

X Y X Y X Y

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.003 0.022 0.001 0.024 0.002 0.002
0.031 0.021 0.028 0.026 0.003 0.005
0.023 0.030 0.021 0.037 0.002 0.007
0.001 0.024 0.001 0.032 0.000 0.008
0.017 0.045 0.020 0.051 0.003 0.006
0.023 0.052 0.029 0.056 0.006 0.004
0.032 0.040 0.042 0.040 0.010 0.000
0.006 0.025 0.012 0.018 0.006 0.007
0.008 0.002 0.009 0.001 0.001 0.001
0.014 0.003 0.000 0.000 0.014 0.003
0.029 0.004 0.000 0.000 0.029 0.004

Nota: Cuadro resultante del proceso de comparacion de Posicionamiento geodésico y
resultado del procesamiento de ajuste.
Por lo que deducimos que si es posible minimizar la diferencia entre coordenadas

y asi mejorar la precision.

45. PRUEBA DE HIPOTESIS.

Conclusion

No existe diferencia significativa entre los datos obtenidos entre la estacion total
robética y los datos obtenidos mediante el posicionamiento geodésico en el

establecimiento de la poligonal abierta.

45.1. T de Student
Tabla 24

Prueba T para muestras independientes

Prueba de muestras emparejadas

95% IC sig.
. . t al .
Inferior  Superior (bilateral)
DIF_X1 X2-DIF_Y1 Y2 -0.0164 0.0039 -1.341 12 0.205
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Nota: Prueba t para muestras independientes, con referencia (tabla 15) diferencias

(X1_X2) y diferencias (Y1_Y2).

Figura 18

Grafico de diferencias estadisticas
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Nota: Grafico de diferencias e implicancia, con referencia (tabla 15) diferencias (X1_X2)

y diferencias (Y1_Y2).

4.5.2. Conclusién Hipotesis estadistica

En la prueba t de Student para el andlisis de diferencias de medicion de las
coordenadas (tabla 24) DIF_X1_X2 - DIF_Y1_Y2 cumple la condicién 0.205 > 0.05, por
lo que se acepta la hip6tesis nula que considera que No existe diferencia significativa
entre los datos obtenidos entre la estacion total roboética y los datos obtenidos
mediante el posicionamiento geodésico en el establecimiento de la poligonal abierta.

Con un grado de confiabilidad del 95%
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4.5.3. Conclusion Hipotesis de investigacion
Existe similitud en la medicién de coordenadas X - Y, utilizando GNSS en

contrastacion con las mediciones recopiladas con estacion total robética.

4.6. DISCUSION

Con referencia al uso de estacion total, Ochoa, (2021) haciendo uso de la estacion
total encontr6 un error maximo de £ 0.08 m. Asi también Zevallos, (2021) menciona en
sus conclusiones que la obtencién de datos topograficos con estacion total es de 0.02m,
De la Cruz, (2021), encontro diferencias X = 0.2663 y Y = 0.3099). Quezada, (2022) La
estacion total alcanza una precision de 0.026, Del calculo de la ley de propagacion del
error se obtuvo lo siguientes resultados. X=0.0170, Y=0.0058. Se puede apreciar una
variedad de resultados esto responde a los criterios de utilizacion de equipos y la precision

de estos.

Con respecto al posicionamiento geodésico Jimenez et al. (2019) la estacion total
respecto a las obtenidas con receptor GNSS presentan desviaciones que varian en un

rango de 0.010m a 0.035m presentando datos similares.
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V. CONCLUSIONES

e En base a los resultados obtenidos despues de los procesos de recoleccion de datos y
analisis de estos podemos concluir que ambos procedimientos proveen de
informacidn aceptable.

e Con referencia a los resultados obtenidos se observa que la relacion entre tiempos de
operacion entre la estacion total robotica y la estacion GNSS, la recoleccién de datos
se realiza con mayor rapidez con el receptor GNSS (posicionamiento geodésico)

e Con referencia a los resultados obtenidos, se infiere que la relacién, el costo de
operacion de la estacion total roboética, es relativamente méas bajo que el de un receptor
GNSS (posicionamiento geodésico).

e Los procesos de ajuste en las poligonales son necesarios para minimizar los errores
que se puedan encontrar en el proceso de recoleccion de datos, asi mismo los equipos
a ser utilizados deben cumplir las condiciones de operatividad y calibracion

correspondientes para asegurar un trabajo optimo.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar las comprobaciones correspondientes con respecto a las tolerancias
permisibles, puesto que cada proyecto tiene condiciones Yy requisitos
independientes.

e Tener especial consideracion de las condiciones climaticas para la programacion
de los trabajos puesto que esto pueden incidir en mayores tiempos de ejecucion y
en ocasiones los errores de lectura o toma de datos.

e Tener en cuenta las condiciones climéticas para la programacion de los trabajos
puesto que estos pueden incidir en mayores costos de ejecucion al no realizar el
trabajo en las condiciones adecuadas.

e Siempre corroborar las tolerancias para iniciar el ajuste de los datos de la
poligonal, el criterio del profesional a cargo es indispensable al momento de la

toma de decisiones.
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VIIl. ANEXOS

Figura 19

Monumentacion de puntos de control geodésico

Nota: Monumentacion de Puntos de control segiin norma vigente (IGN, 2016)
Figura 20

Posicionamiento geodésico (PUN01337)
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Figura 21

Toma de medidas de equipo GNSS (PUN01337)

Figura 22

Posicionamiento geodésico (PUN01336)

9 3 8247893 (£6m)
Altitud:4166m
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Figura 23

Estacion total robotica (PUN01337)

Figura 24

Estacion total robética (BM-05)
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Anexo 1. Certificado de operatividad Receptor GNSS Trimble R8S

ISR, [NGENTEROS COIPSAICTELR.L.
= : w, S A,_fl- ﬁfyoy’b ﬂﬁﬂfnfﬂé

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
| Mant. General | I Reparacion | Garantia | | Nuevo
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
IEquipo : RECEPTOR GNSS Persona Natural o ]
|Fabricante : TRIMBLE Juridica g LEMEREIRL.
|M°de|° R8S Difeccis JR. LEONCIO PRADO NRO. 130B SANTA ROSA (A 2 CDRS Y MEDIA DEL IEP
ireeeon SANTA ROSA) PUNO - PUNO - PUNO
1
IN° Serie 3 5830R00062 RUC / DNI 3 20600872240

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 224-05/2023 Imagen de
Fecha E 3/05/2023 Receptor

INGENIEROS COIPSAICTE.ILR.L.:

Certifica que el equipo topografico armriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los
estandares internacionales establecidos.

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, estos se encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante.

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic) Y Cinematico Tiempo Real (RTK)

HORIZONTAL +5 mm + 0.5 ppm RMS HORIZONTAL 10 mm + 1 ppm RMS
VERTICAL +5mm + 1 ppm RMS VERTICAL 20 mm + 1 ppm RMS

FECHA DE MANTENIMIENTO

Fecha Mantenimiento Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
3/05/2023 X X 3/11/2023 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES INGENIEROS COIPSA ICTE.ILR.L.

SIGNply Signed

Ing#asmani Yovani Flores Teves
Representante Legal CIP 195571

ORD. N° 224-06/23

JR. GAMALIEL CHURATA N° 3 PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa.pe
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Anexo 2. Certificado de operatividad Receptor GNSS Trimble R8S

IS, INGENTEROS COIPSA ICT E.LR.L.

‘ f 73@9””"%‘“%{4

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION
| Mant. General | | Reparacion | E | Garantia l | Nuevo

DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
IEqmpo RECEPTOR GNSS Persona Natural o ]
|Fabricante TRIMBLE Juridica : ILE-MEREIRL.
|M°de|° RSS — . JR.LEONCIO PRADO NRO. 130B SANTA ROSA (A 2 CDRS Y MEDIA DEL IEP

Heeeion : SANTA ROSA) PUNO - PUNO - PUNO

L
IN° Serie 3 5830R00065 RUC / DNI 2 20600872240

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD [ [=EEee

Nro . 225-05/2023 Imagen de l

Fecha : 3/05/2023 Receptor é / \
: . .

INGENIEROS COIPSAICTE.ILR.L. :

Certifica que el equipo topografico ariba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los
estandares internacionales establecidos.

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, estos se encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante.

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic) Y Cinematico Tiempo Real (RTK)

HORIZONTAL +5 mm + 0.5 ppm RMS HORIZONTAL 10 mm + 1 ppm RMS
VERTICAL +5mm + 1 ppm RMS VERTICAL 20 mm + 1 ppm RMS

FECHA DE MANTENIMIENTO

Fecha Mantenimiento Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
3/05/2023 X X 3/11/2023 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES INGENIEROS COIPSA ICTE.LR.L.

SIGNply Signed

Jasmani Yova'ni Flores Teves
Representante Legal CIP 195571

ORD. N° 226-04/23

JR. GAMALIEL CHURATA N° 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa.pe
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Anexo 3. Especificaciones técnicas Receptor GNSS Trimble R8S

HOJA DE
DIAY[ON

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Tecnologia inalambrica avanzada para
lograr flexibilidad y un uso conveniente
sin cables

Tecnologia Trimble R-Track para la
modernizacion del sistema GPS

Opciones de comunicacion base y movil
que se adaptan a cualquier aplicacion

Extremadamente ligero y robusto

EL FUTURO DE LA TOPOGRAFIA GPS HOY

El sistema GPS Trimble® R8 combina la
tecnologia de receptor GPS lider en la
industria con diversas caracteristicas
innovadoras disefadas para mejorar el
rendimiento y la productividad en el campo.

El Trimble R8 combina un receptor GPS de
doble frecuencia, con 24 canales, su antena
GPS y un radio-enlace de datos en una unidad
compacta que pesa tan solo 1,3 kg (2,9 Ib).

UN RECEPTOR GPS AVANZADO DE ALTA CALIDAD
El Trimble R8 ha sido disefiado para ofrecer
un rastreo de sefiales y un rendimiento de
alta calidad. Al consumir menos de 2,5 W de
alimentacion, la avanzada tecnologia Trimble
R-Track asegura un rastreo 6ptimo incluso en
entornos GPS hostiles. Con la introduccion

de las nuevas senales L2C, que forman

parte de la modernizacion del sistema GPS,

el Trimble R8 usara dichas sefiales para
proporcionar un rastreo aun mas robusto. La
alimentacion de antena de 4 puntos patentada
del receptor de doble frecuencia incorporado
del sistema presenta una estabilidad
submilimétrica del centro de fase para lograr
una maxima precision.

El sistema incluye las capacidades WAAS y
EGNOS incorporadas, lo que proporciona un
posicionamiento diferencial en tiempo real sin
una estacion base.

FACIL DE INSTALAR Y DE MANEJAR COMO UNA
ESTACION BASE INALAMBRICA

El Trimble R8 ofrece la opcion de actualizacion
de la radio interna de 450 MHz con capacidad
de transmision, haciendo que el suefio de
disponer de una estacion base completamente
sin cables sea una realidad. Ya no se necesitan
radios externas, cables ni tripodes adicionales,
por lo que la instalacion y el manejo es
increiblemente sencillo y eficente. Ahorre
tiempo e incremente notablemente su
productividad y eficiencia.

Los sistemas GPS Trimble R8 con esta opcion
de radio interna son ahora totalmente
intercambiables como estaciones base y
moviles. Utilice de forma estandar el Trimble
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R8 y Uselo como una estacion base o movil
segun lo requiera cada levantamiento
topografico. El Trimble R8 incrementa la
flexibilidad en el trabajo.

El rango de transmision de la radio interna

es de 3-5 km. Para lograr un alcance mayor,
simplemente utilice una de las radios externas
de Trimble como repetidora.

CONVENIENCIA DEL USO SIN CABLES Y
RENDIMIENTO SUPERIOR COMO MOVIL

El rendimiento que representa el sistema GPS
Trimble R8 como movil es inigualable en la
industria topografica.

En el jalon del movil, el Trimble R8 con un
controlador de Trimble pesa tan solo 3,6 kg
(7,9 Ib). Sufra menos cansancio gracias al
disefio ergondmico y al peso ligero del movil.
La comunicacion inalambrica con tecnologia
Bluetooth® entre el receptor y

el controlador hace que el movil se pueda
usar completamente sin cables para una
mayor comodidad.

Con el Trimble R8 podra elegir la opcion

de comunicacion que mejor se adapte a sus
necesidades. Utilice la opcon de radio interna
de 450 MHz para redbir correcciones de una
estacion base local. Alternativamente, elija un
modulo GSM interno para la comunicacion con
teléfonos moviles.

Un movil Trimble R8 trabajara durante tanto
tiempo y tan duro como usted lo hace. El
consumo de alimentacion extremadamente
bajo le permite manejar el moévil Trimble R8
durante mas tiempo sin tener que cambiar
las baterias.

La amplia memoria interna de 6 MB le permite
comodamente registrar datos cinematicos o
estaticos para su posprocesamiento. El

Trimble R8 también es lo suficientemente
robusto para cualquier tipo de trabajo. Resiste
caidas de hasta 2 m (6 pies) sobre superficies
duras e incluso es sumergible hasta 1 m

(3 pies).
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SISTEMA GPS TRIMBLE R8

ESPECIFICACIONES DE RENDIMIENTO

Mediciones

« Tenologia Trimble R-Track para el rastreo de la sefal civil L2 (L2C)

» Chip GPS topografico personalizado Trimble Maxwell™ avanzado

« Correlador multiple de alta precision para medidas de pseudodistancia
dellyl2

« Sin filtrado, datos de medidas de pseudodistandia sin suavizado,
para lograr un bajo ruido, pocos errores por trayectoria multiple,
una correlacion de dominio de bajo tiempo y una respuesta de alta
dinamica

*» Medidas de fase portadora de L1y L2 de muy bajo ruido con una
predsion <1 mm en un ancho de banda de 1 Hz

* Las razones de senal-ruido de L1y L2 se sefalan en dB-Hz

* Probada tenologia de rastreo de baja elevacion de Trimble

« Codigo A de L1 con 24 canales, ciclo de fase portadora completo de
L2C1, L1/L2, compatible con WAASEGNOS

Posicionamiento GPS de cddigo diferencial®

Horizontalzicss e sanmissntnn soneaaansn ame +0,25m + 1 ppm RMS
VETHICA ccoorsmmipoti i R e e e R R +0,50 m + 1 ppm RMS
Precision de posicionamiento WAAS diferencial . . ... ... Por lo general

<5 m 3DRMS

Levantamientos GPS estaticos y FastStatic (estaticos rapidos)?
Horizontal. . . £5mm + 0,5 ppm RMS

N L L I A +5 mm + 1 ppm RMS
Levantamientos cinematicos?

Horizontal. +10 mm + 1 ppm RMS
Nertical e +20 mm + 1 ppm RMS

Tiempo de inicializacion . ......... Con bases individuales/multiples un
minimo de 10 seg + 0,5 veces la longitud
de la linea base en kilémetros, hasta 30 km

Fiabilidad en la inicializacion®. . ..................... Tipica >99,9%

HARDWARE

Fisicas

Dimensiones (AnchoxAlto) . ....... 19 cm (7,5 pulg) x 10 cm (3,9 pulg),
incluyendo los conectores

PESO:: = ik s s 1,31 kg (2,89 Ib) con la bateria interna,

radio interna, antena UHF estandar.
Movil RTK completo de 3,67 kg (8,09 Ib) incluyendo las baterias,
el jalon, el controlador ACU y el soporte

Temperatura®
De funcionamiento. ............. —40 °C a +65 °C (-40 °F a +149 °F)
De almacenamiento............. —40 °C a +75 °C (-40 °F a +167 °F)
HU 0 o Py 100%, con condensacion

Sumergible Cumple con el estandar IPX7
hasta una profundidad de 1 m (3,28 pies)

Golpes y vibraciones . ... . Ha sido probado y cumple con los siguientes
estandares medioambientales:

Golpes............. Apagado: ha sido disefio para resistir caidas de

hasta 2 m (6,6 pies) sobre hormigon.
Encendido: de diente de sierra hasta 40 G, 10 mseg

© 2004, Trimble Navigation Limited. Reservados todos los derechos. Trimble y el logo del Globo temaqueo y el
Tridngulo son marcas comerciales de Trimble Naviga tion Limited registradas en ka Oficina de Patentes y Marcas
Comerciales de los Estados Unidos y en atros paises Maxwell es una marca camercial de Trimble Navigation Limited. La
marca con fa palabra Bluetooth y los logos son propiedad de Bluetooth SIG, Inc. y todo uso de dichas marcas por parte
de Trimble Navigation Limited es bajo licencia. Todas las son propiedad de titulares. Pedido
de NP 022543-079A-E (12/04)

Vibraciones . .. .. Cumple con el estandar MIL-STD-810F, FIG.514.5C-1
Héctricas

« Entrada de alimentacion externa de 11 a 28 V DC con proteccion contra
sobretension en el puerto 1 (Lemo de 7 pines)

« Bateria de litio-ion recargable, extraible de 7,4\, 2,0 Ah en un
compartimiento interno para bateria. El consumo de alimentacion es
<2,5W, en el modo RTK con radio interna. Tiempos de funcionamiento
con la bateria interna:

- De 450 MHz con capacidad de recepcion solamente unas 5,5 horas;
puede variar segun la temperatura

- De 450 MHz con capacidad de recepcion/transmision unas 3,5
horas; puede variar segun la temperatura y la velocidad de
datos inalambrica

— Con GSM unas 3,8 horas; puede variar segun la temperatura

« Certificacion Clase B Parte 15, 22, 24 de la certificacion FCC, 850/1900
MHz. Clase 10 con modulo GSM. Con aprobacion de marca de tipo CE y
maraa (tic) C

Comunicaciones y almacenamiento de datos

« Serie de 3 cables (Lemo de 7 pines) en el puerto 1. Serie RS-232
completo en el puerto 2 (Dsub de 9 pines)

« Opcidn de radio receptora/transmisora de 450 MHz, totalmente
integrada y sellada:

- Potencia de transmision: 0,5 W
- Rangoé: por lo general de 3-5 km / 10 km 6ptimo

+ Opcion GSM totalmente integrada y sellada”

* Puerto de comunicaciones (Bluetooth) totalmente integrado y sellado
de 2,4 GHz (Bluetooth)?

« Compatible con GSM, teléfonos celulares y médem CDPD externo para
operaciones RTK y VRS

» Almacenamiento de datos en 6 MB de memoria interna: 165 horas de
observables brutos en funcion del registro de datos de 6 satélites en
intervalos de 15 segundos

« Almacenamiento de datos en el controlador con 128 MB de memoria:
mas de 3400 horas de observables brutos en funcion del registro de
datos de 6 satélites en intervalos de 15 segundos

« Posicionamiento a 1 Hz, 2 Hz, 5Hz y 10 Hz

« Entrada y salida CMRII, CMR+, RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTCM 3.0

+ 14 salidas NMEA. Salidas GSOF y RT17. Compatible con fase portadora
suavizada y BINEX

1 La disponibilidad def codigo L2C depende del Gobierno de los Estados Unidos.

2 La predision y fiabilidad estan sujetas a anomalias tales como la trayectoria multiple, obstrucciones, a
geometria de los satélites y las condiciones atmosféricas. Siempre cumpla con las prcticas topograficas
recomendadas.

3 Depende del rendimiento del sistema WAASIEGNOS.

4 puede verse afectada por las condiciones atmosféricas, las sefales de trayectoria multiple y la geometria
de os satélites. La fiabilidad de inidializacion se controla continuamente a fin de asegurar la mas aita
calidad.

5 Normalmente, el receptor funcionara hasta —40 °C, la capacidad normal del médulo Bluetooth y de las
baterias esta fijada en -20 °C.

6 Varia con el terreno y las condiciones operativas.

7 Las aprobaciones del tipo de tecnologia Bluetooth y GSM son apeaﬂcas sequn el pais. Contacte al

representante u oficina local de Trimble para obtener mas informaci
€3 Bluetooth’

Las especificaciones estan sujetas a cambio sin previo aviso.

AMERICA DEL NORTE EUROPA ASIA-PACIFICO
Trimble Geomatics and Trimble GmbH Trimble Navigation
Engineering Division Am Prime Parc 11 Singapore Pty Limited

80 Marine Parade Road
#22-06, Parkway Parade
Singapore 449269 » SINGAPUR
Teléfono +65-6348-2212

Fax +65-6348-2232

@Trimble |

www.trimble.com

5475 Kellenburger Road 65479 Raunheim « ALEMANIA
Dayton, Ohio 45424-1099 Teléfono +49-6142-2100-0
EE.UU. Fax +49-6142-2100-550
800-538-7800

(Teléfono sin cargo)

Teléfono +1-937-245-5154

Fax +1-937-233-9441

SOCIO DISTRIBUIDOR AUTORIZADO DE TRIMBLE
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Anexo 4. Certificado de operatividad Receptor GNSS Trimble NET R9

INGENIEROS COIPSA ICT E.LR.L

) Topografio e

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

W PUNTC

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIFICATE OF OPERATION

Mant. General I | Reparacion Garantia I I Nuevo
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
Equipo 2 RECEPTOR GNSS Persona Natural o
S : TRIMBLE Juridica JUAN CARLOS SERRUTO FLORES
Modelo NET'RY Direccion : JR. PICHACANI N° 260 - PUNO
N° Serie 5 5251K40877

e Zephyr Geodetic 2 RUC / DNI 2 10453561599

N° Serie Antena 30318053
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro ;. 223-04/2023 Imagen de

Fecha ; 10/04/2023 Receptor

INGENIEROS COIPSAICT E.L.R.L. :

Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los
estandares internacionales establecidos.

En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, estos se encuentran dentro de las tolerancias del
fabricante.

PRECISION LEVANTAMIENTO GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL +3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL +5 mm + 0.5 ppm RMS

FECHA DE MANTENIMIENTO

Fecha Mantenimiento Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacion
10/04/2023 X X 10/10/2023 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES INGENIEROS COIPSAICT E.LR.L.

SIGNply Signed

Ing® Jasmani Yovani Flores Teves
Representante Legal CIP 195571

ORD. N° 223-04/23

JR. GAMALIEL CHURATA N° 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa.pe
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Anexo 5. Especificaciones Técnicas Receptor GNSS Trimble NET R9

Motor de procesamiento
Trimble HD-GNSS de
tecnologia punta

Trimble CenterPoint RTX
proporciona precision de
nivel RTK en cualquier lugar
sin necesidad de una estacion
base o red VRS

La Tecnologia Trimble xFill
ofrece cobertura RTK cuando
se pierde la conexion con

las fuentes de correcciones
principales

Rastreo de satélites avanzado
con tecnologia de receptor
Trimble 360

Conveniente panel frontal
para despliegue de datos y
configuracion

Soporte para conexion
Bluetooth®, Ethernet, serial
y UsB

Memoria interna de gran
capacidad

Muiltiples formatos de archivo
de datos

Potente configuracion y
acceso remoto

COMPLETO SISTEMA GNSS MODULAR

El Timble® NetR9 Geospatial es un receptor GNSS
disefiado para proporcionar las maximas prestaciones,
flexibilidad y funcionalidad a los profesionales de

la topografia. Las tecnologias Trimble que ofrece el
NetR9 Geospatial constituyen una completisima y
unica combinacién.

Las tecnologias Timble HD-GNSS, Trimble CenterPoint™
RTX, Trimble xFill™ y Trimble 360 estan integradas

en este sistema de receptor para proporcionar una
opcion modular inigualable adaptable a los requisitos
particulares de los topdgrafos.

MOTOR DE PROCESAMIENTO

TRIMBLE HD-GNSS

El avanzado motor de procesamiento Trimble
HD-GNSS reduce en forma significativa los tiempos
de convergencia asi como ofrece confiabilidad en

la alta precision y la alta calidad de las posiciones a
la vez que reduce el tiempo de ocupacién. Va mas
alla de los métodos tradicionales de soluciones fijas/
flotantes y ofrece una evaluacién atin mas precisa de
las estimaciones de los errores que los motores de
procesamiento GNSS tradicionales.

TRIMBLE CENTERPOINT RTX

Trimble CenterPoint RTX ofrece precisién de nivel RTK
en cualquier lugar sin necesidad de una estacion base
local o una red Trimble VRS™. Haga levantamientos
usando correcciones CenterPoint RTX emitidas por
satélites en las zonas donde las correcciones de
estaciones base terrestres no estan disponibles. Al
hacer levantamientos de grandes distancias en zonas
remotas, tal como un tendido de tuberias o derechos
de via de un servicio publico, CenterPoint RTX elimina la
necesidad de mover continuamente la estacion base o
mantener la conexion a la cobertura celular.

TRIMBLE XFILL

Optimice los enlaces satelitales y la red mundial de
estaciones de referencia Timble GNSS con la tecnologia
Trimble xFill, la cual 'completa’ continuamente los vacios

90
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existentes en la transferencia de correcciones RTK o
VRS. Si se combina con una suscripcion CenterPoint
RTX, se mantendra la precision de nivel topografico
durante un tiempo infinito.

RECEPTOR TRIMBLE 360

La potente tecnologia de receptor Trimble 360 del
Trimble NetR9 Geospatial es compatible con las
sefiales GNSS de todas las constelaciones existentes
y planeadas y con todos los sistemas de ampliacion
satelitales. Integrado con dos chips Trimble Maxwell™
6, el NetR9 Geospatial ofrece 440 canales GNSS

sin precedente. Trimble genera confianza con una
sélida inversion en GNSS para hoy y para un futuro a
largo plazo.

INTELIGENTE PARA MUCHAS
APLICACIONES

El compacto disefio del receptor Trimble NetR9
Geospatial, su bajo consumo de energia y su potente
conjunto de prestaciones lo convierten en una
combinacion ideal compatible con un amplio rango
de aplicaciones de posicionamiento de alta precision.
Estas incluyen:

* Equipo portatil RTK y RTX

e Estacion base movil de campo

o Captura de datos con posprocesamiento

La familiar interfaz de usuario web de Trimble ofrece
informacion completa del estado del receptor,
parametros de configuracién, acceso a datos,

asi como una variedad de niveles de seguridad y
controles de acceso.

El receptor Trimble NetR9 Geospatial puede
configurarse facilmente de manera manual gracias
a sus siete botones, su pantalla de dos lineas y la
informacion de estado, lo que facilita mucho su
configuracion en el campo. Y lo mejor de todo es
que no son necesarios otros dispositivos de mano
para empezar a registrar datos.

El receptor Trimble NetR9 Geospatial tiene una
memoria fisica de ocho gigabytes integrada en la
placa del circuito, la cual proporciona un alto nivel de
proteccion a los datos.

La bateria de li-ién integrada puede alimentar

al Trimble NetR9 Geospatial en forma continua
durante 15 horas, por lo que aguanta facimente
todo un dia de trabajo. Con una bateria de litio-i6n
integrada y especificaciones medioambientales muy
exigentes, el disefio del Trimble NetR9 Geospatial es
excepcionalmente robusto y esta homologado con la
norma IP67 de proteccion contra la intrusién de agua
y polvo asi como cumple con las normas MIL-STD-
810F con respecto a golpes, vibraciones, humedad y
temperatura. Por todo esto, podra sequir trabajando
incluso en las condiciones mas dificiles

Trimble.
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RASTREO DE SATELITES
Dos conjuntos de chips Trimble Maxwell 6 GNSS para un total de 440 canales
Tecnologia de reduccaién de error por multitrayectoria Trimble EVEREST™
Tecnologia de receptor Trimble 360
Medidas de fase portadora GNSS con un nivel de ruido muy bajo con predision de
<1 mm en un ancho de banda de
Razon sefal-ruido en dB-Hz
Probada tecnologia de rastreo de baja elevacion Trimble
Las sefiales de satélite se rastrean simultdneamente:
~ GPS: LIC/A, L2C, L2E (Método de Trimble para el rastreo de L2P sin encriptar), LS
— GLONASS: L1 /Ay codigo P sin encriptar, L2 C/A y cédigo P sin encriptar,
13 CDMA
— Galileo: L1 CBOC, E5A, E5B, y ESAItBOC
— Beidou (COMPASS): B1, B2
* Posicionamiento CenterPoint RTX, OmniStar HP, XP, G2, VBS
QZSS, WAAS, EGNOS, GAGAN
Velocidad de posicionamiento: 1 Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz y 20 Hz

RENDIMIENTO DE POSICIONAMIENTO'
Posicionamiento GNNS diferencial de codigo
Horizontal .

............... 0,25 m + 1 ppm RMS

Vertical . . ,50 m + 1 ppm RMS
Precision de posicionamiento 'SBAS diferencia . tipico <5 m 3DRMS
Medicion estatica GNSS
Estatica de alta precision
Horizontal 3 mm+ 0,1 ppm RMS
Vertical. . . 3,5 mm + 0,4 ppm RMS
Estética y Estatica Rapida
Horizontal 3 mm + 0,5 ppm RMS

5 mm + 0,5 ppm RMS

iempo
Linea base Indmmal <30 km

Horizontal ..8mm + 1 ppm RMS

.15 mm + 1 ppm RMS

Homrontals st e S 8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertical. .15 mm + 0,5 ppm RMS

Tiempo de inicio RTK para 2 a 8 sequndos
Trimble CenterPoint RTX

Tiempo de convergencia RTX para precsrores espeaflcadx‘-’ 30 minutos o menos

Tiempo de convergencia RTX QuickStart
para precisiones especificadas® .. .. .................... 5 minutos o menos
Trimble xFill®

RTK® + 10 mm/minuto RMS
RTK® + 20 mm/minuto RMS

L precsion y fa confabiidad pueden estar sujeas a anomaias debidas a erores por trayectora mtpk.
abstrucciones, geometria de los sateites y
150 de soports establesen Una 201 despefada con unabuenay etace el que st e de erores por
trayectonia multiple e que optim:
GNS; asimisma se recomienda usar kos métodos de trabajo «;nmlmte aceptados para reiiurlas medicianes
de mayor precision comespondientes a & apiicacion determinada, incluyendo el uso de tiempos de ocupacion
adecuadas ala hngmd de la linea base. Las lineas base cuya longitud exceda los 30 km requieren datos

de hasta 24 horas para lograr especificacanes de alta

precision estatica.

2 Depende del rendimiento del sstema WAAS/EGNOS
3 Los valores PPM de 1a red RTK se referencian a la estacion base fisica mas proxima.
& Puede verse afectado por las condiciones atmosféricas, las sefales de trayectoria miltiple, las obstrucciones y ks
12 de los satéltes. se controla para asequrar ia mas
aita calidad.

o

L0s valores de precsion dependen de a dispanivildad de satéltes GNSS. Si o se tiene una susCripcion RT, el
posicionamiento xFill termina después de que transcurran 5 minutos de tiempa de mactvidad de & radio, Cuando
Se tenga suscripcion RTX, el posicionamiento xFil continuaré mas de 5 minutos sempre que RTX haya comvergido,
ya precision tipica no exceda de 6 cm horiz, 14 cm vert, xFl = esta dsponible en todas las regiones, corsuite
con su distribuidar focal i necesita mas informacian 2l respec

Las autarzaciones para los instrumentos con tecnologia Sheiceti o0 especificas a cada pais. Contacte a su
distrbuidor local autorizado de Trimbie para obtener mas informacion al respecta.

La bateria interna fundionard a partir de 10 °C 2 +55 °C (14 °Fa +131 °F). El cargador de 12 bateria

intema funcionara a partic de 0 °C a 45 °C (32 °F a 113 °F), Todas las temperaturas istadas se refieren a &2
temperatura ambiente.

RIK se efire a a itima precsin obtenida antes de la pérdida de a fuente de correccion e inico de il

& tempo del receptor varla de los sateites de la constelacion GNSS, €
nivel del error por trayectaria miltile y &a proximidad a cbstruccanes tales camo arboles y edificias grandes. Los
tiempos de convergencia dsminuyen en farma significativa al usar "RTX Quickstart” en un punto prewamente
medido o n un punta de cantral conocido

£

~

oo
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HARDWARE
Dimensiones (L x A x H) 265 x 13,0amx 55 an
e e SRk
Proteccion contra la infrusion de 2 agua y particulas . .IP67 y MIL-STD-810F
Temperatura de funcionamiento’ —40° a +65° C (-40° a 149°F)
Temperatura de almacenamiento . —40°a +80° C (-40° a 176°F)
Humedad. . -100%, con condensacion
Golpes . . . Resistencia: 75g, 6 ms;
ncendido: hasta 25 g, 10 ms, en diente de sierra
puede soportar caidas de 1 metro sobre una superficie dura
VD IR S e D R Encendido: 7,5 Hz a 350 Hz 0,015 g2/Hz,
350 Hz a 500 Hz 0,006 -6dB/Octava;

Apagado: 10 Hz a 300 Hz 0,04 g2/Hz,
300 Hz a 1000 Hz -6 dB/Octava
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
* Tecn ia POE (alimentacion a través de Ethernet) 802.3af; requiere un suministro
PoE de a dase 3
 Entrada de 95V DC a 28 V DC en el puerto Lemo
— Voltaje durante el encendido configurable por el usuario Y voltaje durante el
apagado configurable por el usuario
* Tiempos de funcionamiento con la bateria interna integrada de 7,4 V, 7800 mA-hr,
Li-ion;
— 15 horas de operacion continua, dependiendo de las configuraciones del usuario
— La baterfa interna se carga desde el suministro de alimentacion extema cuando el
vdltaje de entrada es >12 V DC
— Consumo de alimentacion nominal de 3,8 W, dependiendo de las configuraciones
del usuario
o Circuito de carga integrado
FOIIMATOS DE ENTRADA Y SALIDA
Formatos de correccion:
= CMR, CMR+, CMRx, RTX, RTCM 2.1, RTCM 2.2, RTCM 2.3, RTCM 3.0, RTCM

Observablﬁ

— RT17, RT27, RTCM 3.x
Entrada/Salida (O) de posicion/estado:
— NMEA-0183 v2.30, GSOF
 Salida de 1 PPS

Entrada de eventos

COMUNICACIONES Y ALMACENAMIENTO DE DATOS
 Puertos seriales
— Un D9 macho, EIA-574 RS-232/V.24 completo 9 hilos en serie
— Un Lemo de 7 pines Oshell, trifilar en serie con entrada de alimentacion, salida de
1 PPS y entrada de eventos
— Un mini B USB de 5 pines; compatible con las operaciones en modo de
dispositivo y anfitrion
* Bluetooth®
— Bluetooth integrado de 2.4 GHz; soporta 3 conexiones simultaneas
e Ethernet
— Conector RJ45 integrado
— Modo Full Duplex, auto-gestion 100Base-T
— Soporte de tecnologia PoE con un suministro PoE de dlase 3
Memoria integrada Capaadad de almacenamiento

Velocidad de registro maxima -

Duracion de a e 5 minutos a continua
Formatos de archivo T02, RINEX V2.XX, RINEX v3.xx, Google Earth KMZ
CERTIFICACION

RoHS; China RoHS; Certificacion FCC, cumple con la seccion 15.247 de la FCC;
Certificacion de dispositivo de la dlase B, cumple con la seccion 15 de la FCC y con

la normativa ICES-003; Homologacion RSS-310 y RSS-210 de la industria canadiense;
Marca de i i6n CE; Marca de I ! i6n C-Tick; UN ST/SG/AC.10.11Rev 3
enmienda 1 (Bateria de li-ion); UN ST/SG/AC.10.27/Add.2 (Bateria de li-i6n); WEEE

©2014, Timble Navigation Limited. Resenvados todos los derechos. Trmbie y enogo del Globo temdqueo y el Trdnguio son
Sl CenterPoint, EVEREST.
Maxwell, RTX, VRS, y
dews nummmma NP 022516-097- Esmu/m

Todls as

Las especificaciones estan sujetas a cambio sin previo avso.

ASIA PACIFICO

AMERICA DEL NORTE

EUROPA

& Trimble.
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Anexo 6. Certificado de calibracion estacién total robotica Trimble S7

| Topografie it

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

,236-07-2023 EST

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTIFICATE OF CALIBRATION

OTORGADO A UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
RUC 120145496170
Direccion : Av. el Sol Nro. 329 Barrio Bellavista - Puno
ESTACION TOTAL TRIMBLE s72” 37330243
Equipo Marca Modelo Serie
VALOR DE PATRON DE MEDICION VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO
GRADOS | MINUTOS SEGUNDOS LIMBO | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
180° 00’ 00 HORIZONTAL 180° 00’ 02"
90° 00’ 00" VERTICAL 89° 59 58"
VALOR A CORREGIR VALOR CORREGIDO - RANGO DE TOLERANCIA
LIMBO GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
HORIZONTAL 00° (o]0} 02" + 00° 00’ 00"
VERTICAL 00° 00 02" + 00° 00’ 00"
LIMBO HORIZONTAL VERTICAL
INCERTIDUMBRE +/-01" +/-01"
ERROR 00 “ 00 «
SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA
PATRON DE MEDICION 15.000 mts. | 30.000 mts. | 60.000 mts. | 90.000 mts. | 209.000 mts.
VALOR LEIDO EN EL
INSTRUMENTO 15.000 30.000 60.000 90.000 209.000
ERROR AL CORREGIR 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm

PRECISION DEL INSTRUMENTO:
-Sistema Angular segiin normas DIN 18723 la precision es de 2”, lectura minima en Display 1” 6 2".
-Sistema de Medicién de Distancia +- (2mm+2ppm XD) m.s.e.

PATRON UTILIZADO:
( Colimador Modelo MUTI-COLLIMATORS SURVEY F420-3T, COL3T0019 Nuestros
@ INACAL equipos son comprobados con patrones de Medidor electrénicos de distancias
registrado en INACAL, con el método de lecturas directo inverso y enfocados los
reticulos de referencia al infinito garantizando el ajuste en +/- 0.5".

INGENIEROS COIPSA ICT EIRL Mediante su laboratorio de Servicio Técnico certifica que el equipo en
mencion se encuentra totalmente revisado, controlado, calibrado y 100% operativo: se sugiere efectuar
la siguiente calibracién en un periodo maximo de 06 meses, se estima que sea el 30 de diciembre del
2023.

Se expide el presente certificado de calibracion, para los fines que estime conveniente.

Puno, 30 de Junio del 2023.
Técnico Calificado:

Jasmani Yo#ani Flores Teves — CIP 195571

Gerente Operaciones - Representante Legal
INGENIEROS COIPSA ICTE.LR.L.

JR. GAMALIEL CHURATA N° 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@gmail.com
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Anexo 7. Especificaciones técnicas estacion total robética Trimble S7

HOJA DE DATOS

Trimb

ESTACION TOTAL

LA ESTACION TOTAL MAS
PRODUCTIVA

La estacion total Trimble® S7 combina el
escaneado, la adquisicion de imégenes y la
medicion enuna potente solucion. Ahora
solo necesita un instrumento enel sitiode la
obra pararealizar toda la captura de datos.
Cree modelos 3D, documentacion visual de
alta precision del sitio de la obra, nubes de
puntos, y mas usando la estacion Trimble S7,
el software de campo Trimble Access™y el
software de oficina Trimble Business Center.

El Trimble S7 es el sistema mas moderno
para la medicion eficiente, permitiéndole
adaptarse a cualquier situacion y aumentar
su productividad en el campo. Al combinar
las tecnologias SureScan, Trimble VISION™,
FineLock™y DR Plus, junto con muchas otras
caracteristicas, este instrumento es capaz
de recolectar datos mas répido y con mas
precision que nunca.

Escaneado 3D integrado

Ahdrrese tiempo en el campo y en la oficina
con la tecnologia Trimble SureScan. Ahora
tiene la flexibilidad de realizar escaneados
con caracteristicas abundantes todos los
dias. Capture eficientemente la informacion
que necesita para crear modelos digitales
del terreno (MDT), realizar calculos de
volumen y hacer mediciones topogréficas
mas réapido que con los métodos topogréficos
tradicionales. La tecnologia SureScan le
permite colectar y procesar los datos mas
rapido al registrar los puntos adecuados y no
cualquier punto.

Tecnologia Trimble VISION mejorada

La tecnologia Trimble VISION le da el poder
de dirigir el levantamiento con imégenes de
video en vivo en el controlador, asi como de
crear una gran variedad de resultados a partir
de lasimagenes grabadas. Use el video para
capturar medidas con prisma o sin reflectores
con lamisma eficacia que logra al apuntar
= y hacer clic con el instrumento. Documente
e rapidamente el sitio de la obra y agregue notas
® directamente a las fotos en el campo para no
* olvidarse nunca de la informacién importante.
> De regreso enla oficina, podré usar sus datos
de Trimble VISION para medicion, o para

le S7

procesar imagenes panoramicas digitales
de 360 grados e imagenes de alto rango
dinamico (HDR) y generar resultados aun
mas nitidos.

Precision superior con Trimble DR Plus

Latecnologia de medicion electronica de
distancias Trimble DR Plus extiende el alcance
de la medicion de reflexion directa Direct
Reflex™ sin prisma. Ahora podra medir con
menos configuraciones del instrumento y
mejorar el rendimiento del escaneado. Trimble
DR Plus, combinado conla suave y silenciosa
tecnologia servoasistida MagDrive™, brinda
capacidades sin precedente para la medicion
rapida sin comprometer la precision.

Administre sus recursos

Sepa ddénde se encuentran sus estaciones
totales las 24 horas del dia 7 dias de la semana
con latecnologia L2P de Trimble. Vea donde se
encuentra su equipo en cualquier momento
yreciba mensajes de alerta si su instrumento
sale del sitio de la obra o sufre abusos o
golpes imprevistos.

El softwareTrimble AllTrak™ le permite ver

el usodel equipo y mantenerse al diaen
cuanto arequisitos de firmware, software y
mantenimiento se refiere. Con Trimble L2P y
AllTrak, podra estar seguro de que su equipo
se mantiene actualizado y que se encuentra
donde debe estar.

Potente software de campoy oficina

Elija de una variedad de controladores de
Trimble que ejecutan el intuitivo software de
campo Trimble Access, con sus abundantes
funciones. Flujos de trabajo simplificados
guian paso a paso a las brigadas topograficas
por los tipos de proyectos comunes
ayudandolos a realizar el trabajo mas rapidoy
con menos distracciones. Los flujos de trabajo
de Trimble Access pueden personalizarse para
satisfacer sus necesidades particulares.

De regreso enla oficina, confie en el software
Trimble Business Center para verificar,
procesar y ajustar los datos de sus sistemas
dpticos y GNSS, en una sola solucién

de software.
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Principales caracteristicas

Medicién, adquisicion de iméagenes y
escaneado 3D en una potente solucion

Tecnologia Trimble VISION mejorada
para el control robético por video, la
documentacion de escenasy la medicion
fotogramétrica

Administracion de equipos en tiempo real
con Trimble L2P

Trimble DR Plus paralargo alcance y
precision superior

Intuitivo software de campo
Trimble Access

Software de oficina Trimble Business
Center para procesamiento de
datos rapido

Se integra perfectamente con el sistema
movil para la adquisicion de imagenes
Trimble V10 Imaging Rover y con los
receptores GNSS

& Trimble.
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HOJA DE DATOS

RENDIMIENTO

Medicién angular

Tipode sensor § Codificador absoluto con lectura diametral

Precision (Desviacion estandar basada en DIN 18723) . . ... 1"(0.3 mgon)
2" (0,6 mgon), 3" (1,0 mgon), 65" (1.5 mgon)

Pantalla (cuenta minima). R 01" (0,01 mgon)

Compensador de nivelacién automatica

Tipo. B % B Doble eje centrado
Precision 2 o 05" (0,15 mgon)
Alcance s ¥ s +54' (+100 mgon)

Medicién de distancias
Precisién (ISO)
Modo Prisma
Estandar! . S AN AN . . RrT—— ceieeneee lmm+2 ppm
Precision (RMSE)
Modo Prisma

Estandar. VB S S R R SRS PRI R FAS RS co....2mm+2ppm

Rastreo 3 s i = " s . ceveeo.Amm+2ppm
Modo de reflexion directa (DR)

Estandar. . . 2mm +2 ppm

Rastreo . . 4mm +2 ppm

Alcance extendido. 5 i e sy e S e 5 3 2 X 10 mm +2 ppm

Tiempo de medicién
Modo Prisma

Estandar. 5 4 s 12 seg

Rastreo S 8 RS : X ¥ 2 04 seg
Modo de reflexion directa (DR)

Estandar. aiiis : . s . e 2 . s . 1-5seg

Rastreo . L e . o e iiiiiiiiiiiieeeo.... Odseg

Alcance de lamedicion
Modo Prisma® ©

1prisma — " T AN AN R — A SRR s 0,0 14}
Modo de largo alcance con1prisma .......... . B . . eeiieeno.....5500m (alcance max.)
Distancia mas corta posible. . : , 02m

Modo de reflexion directa (DR)

Buena Normal Dificil
(Buenavisibilidad, luz (Visibilidad normal, luz de sol (Neblina, objeto en luz solar
ambiental baja) moderada, con reverberacion de directa, turbulencia)
imagen moderada)
Tarjeta de blancos (90% reflectante)® 1300m 1300m 1200 m
Tarjeta de grises (18% reflectante)? 600m 600 m 550 m
Lamina reflexivade 20 mm e N Z 2 s 2 1000 m
Distancia mas corta posible % 5 v Im
Modo Alcance Extendido DR
Tarjeta de blancos (30% reflectante)’......... . B . . B ceeeee...2.200m
Escaneado
Alcance?? . A gt st e B A el SNV 1 1§ - 2+ 1
Velocidad* B R B hasta 15 puntos/seg
Espaciamiento minimo entre puntos. i 10 mm
Desviacion estandar. G G i 15mm@ <50 m
Precision de puntos 3D simple S S S R S i 10mMmM@ <150 M
ESPECIFICACIONES MED
Fuente de luz Diodo laser de pulsos de 905 nm
Divergencia del haz
Horizontal " " e ce...2cm/50m
Vertical 5 . 4cm/50m
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ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
Nivelacion
Nivel circular en plataforma nivelante

Nivel electronico de dos ejes en la pantalla de cristal liquido con una resolucion de .

Laser de clase
EDM

Puntero laser coaxial (estandar)
Clase de |aser de producto en general .
Sistema servoasistido
Tecnologia servoasistida MagDrive
Velocidad de rotacion . ..
Tiempo de rotacion de Cara 1 (CD) aCara ZéCl)
Tiempo de posicionamiento 180 grados (200 gon)
Tornillos de blocaje y movimientos lentos
Centrado
Sistena de centrado
Plomada dptica
Aumentos/distancia de enfoque més corta
Telescopio
Aumentos
Apertura .
Campo de vision en100m
Distancia de enfoque .
Cruz filar iluminada
Enfoque automatico.
Camara
Chip ...
Resolucion
Distancia focal
Profundidad de campo
Campo de vision
Zoom digital
Exposicion
Brillo
Almacenamiento de rmagenes
Formato de archivo
Razon de compresion .. .
Secuencias de video®
Suministro de alimentacion electnca
Bateria interna. ' b
Tiempo de funmoﬂamlemo
Con una bateriainterna
Con tres baterias internas en un adaptador para bateria mult\ple
Soporte robético con una baterfa interna. . it
Tiempo de funcionamiento con video robético?
Con una bateria ’
Con tres baterias en un adaptador de bateria mump\e
Peso y dimensiones
Instrumento
Controlador Trimble CU
Plataforma nivelante
Bateria interna.
Altura del eje de mufones
Otras especificaciones
Temperatura de funcionamiento .
Ternperatura de almacenamiento
A prueba de polvo e 1mpermeab|9
Comunicacion "
Seguridad

8/2mm
0.3" (0.1 mgon)

Laser declase 1
Laser de clase2
Laser de clase 2

Sensor angular servoasistido mtngrado control electromagnético directo

15 grados/seg (128 gon/seg)

. 6seg

...26seg

Servoamsudo a uste fino por friccion

Trimble de tres pines
Plomada ¢ 8nca integrada
2.3x/0.5 mal infinito

30x

40 mm
26men100m
15mal infinito
Variable (10 posiciones)
Estandar

Sensor de imagen digital color

48 x 1536 pixeles

) ) 23mm

% --3mal infinito
16, 5% 12 3° (18 3gon x13,7 gon)

" 4 posiciones (1x, 2x, 4x, 8x)
Punto, HDR, Automatica

A definir por el usuario

Hasta 2048 x 1536 pixeles

JPEG

A definir por el usuario
..5tramas/seg

. Bateria de Li-ion recargable de 111V, 5'0 Ah

Aprox. 6,5 horas
Aprox. 20 horas
.. Aprox.13,5 horas

5,5 horas
17 horas

55kg
....04kg
..07kg
0,35 kg
196 mm

.—20°Ca +50 °C (4 °F a+122 °F)

~40°Ca +70 °C (40 °F a +158 °F)

IP65

.... 24 GHz, USB, serial, Bluetooth™
Proteccién con contrasefia de doble capa, L2P*

ESTACION TOTAL Trimble S7

B @Trimble
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HOJA DE DATOS

MEDICION ROBOTICA Y AUTOLOCK
Alcance Autolock y Robatico®

Prismas pasivos

Objetivo Trimble MultiTrack

Objetivo Trimble ActiveTrack 360.. .. .

Precision de punteria Autolock a 200 m (desviacién estandar)

Prismas pasivos .

Objetivo Trimble MultiTrack

Objetivo Trimble ActiveTrack 360
Distancia de busqueda mas corta.
Tipo de radio interna/externa

Tiempo de busqueda (tipico)’.

ESTACION TOTAL Trimble S7

. . ‘Radios de 24 GHz ~ Tiempo de readquisicion del objetivo
de amplio espectro por saltos de frecuencia Alcance
2-10seg

Las especificaciones estan sujetas acambio

FINELOCK
Precisién de la punteriaa 300 m
0-700 m (desviacion estandar) <lmm

800m Alcance a prismas pasivos (min-max) 20m=700 m
500m  Espaciamiento minimo entre prismas a 200 m 08m
<2mm BUSQUEDA GPS/GEOLOCK
<2mm  Busqueda GPS/GeoLock. ... ... s .....360 grados (400 gon)
<2mm 0 ventana de busqueda horizontal y vertical definida
.02m Tiempo deadquisicion de la solucion'2 15-30 seg

7 <3seg
Limites del alcance robético y Autolock

VISIBLE AND |

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT.

Wiarthength: 630-580 nen
Mazkrum output power: 1 mW-

This product complies wilh IEC 60825.1:2014 and|
1EC 60825-1:2007 and 21 CFR 1040.10 snd 1040.1
‘excopt or deviations pursuant to
Laser Notice no. 50, dsted June 24, 2007

& C € & Bluetooth

Contacte a su distribuidor local

rizado de Trimble para obtener masinformacién

2015

AMERICA DELNORTE EUROPA

Trimble Inc.

10368 Westmoor Dr

Westminster CO 80021
E.UU

Am Prime Parc 11
65479 Raunheim
ALEMANIA

96

Trimble Germany GmbH

ASIA-PACIFICO

Trimble Navigation

Singapore PTE Limited
3HarbourFront Place

#13-02 HarbourFront Tower Two
Singapore 099254

SINGAPUR

Unidosy e
Bluetooth S1G.

& Trimble.
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Anexo 8. Solicitud de codigos para puntos geodésicos

S

SOLICITUD DE CODIGOS PARA PUNTOS GEODESIOS

INFORMACION DEL SOLICITANTE : N° Solicitud : 0000005754

PERSONA NATURAL/JURIDICA

RESPONSABLE DE LOS TRABAJOS ORDONO MAMANI DONY OMAR
TRABAJOS %I%\lggSICIONAMIENTO

TELEFONO / CELULAR 989691929
CORREO ELECTRONICO omar159ord@gmail.com

CANTIDAD DE PUNTOS GEODESICOS

Datos del Punto Geodésico 1

ORDEN DE PUNTO GEODESICO "c"
DEPARTAMENTO PUNO
PROVINCIA PUNO

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO 1(*) PUNO01336

Datos del Punto Geodésico 2

ORDEN DE PUNTO GEODESICO o
DEPARTAMENTO 5UNO
PROVINCIA BUNO

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO 2(*) PUNO1337

FECHA DE REGISTRO : 17/05/2023

Tener precaucién de indicar correctamente la provincia y departamento en la cual se realizara el trabajo,

en caso que el cédigo no pertenezca a la provincia y/o departamento en que se realizaron los trabajos,
no sera certificado.

AVISO

El cédigo asignado por el Sistema de Certificaciones, tendra validez de no mayor a seis (06) meses para
su certificacion, ello contempla el proceso de levantamiento de observaciones (en caso lo hubiera). El no
cumplimiento de lo dispuesto, llevara a la anulacién y asignacién de dichos cédigos a otros proyectos.
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Anexo 9. Uso de Software con licencia gratuita por tiempo de prueba.

Welcome to your free 30-day trial of Trimble Business Center! =)
(jBienvenido a su prueba gratuita de 30 dias de Trimble Business
Center!) (Extemo) Recibidos x

Trimble Geospatial <info@emailgeospatial trimble.com= vie, 29 sept 2023, 1232 ¢ €
parami ¥
& it de:  Trimble Geospatial
N

<info@emailgeospatial.trimble.com>
info@emailgeospatial.trimble.com
dordonom@est.unap.edu.pe

29 sept 2023, 12:32

Welcome to your free 30-day trial of Ver como pagina web
Trimble Business Center!

em-sj-77.mktomail.com

emailgeospatial.trimble.com

@ Cifrado estandar (TLS) Mas
informacién

Importante segun el criterio de
Google.

iBienvenido a su prueba de 30
dias de Trimble Business
Center!

DONY OMAR,

Gracias por su interés en el software Trimble® Business
Center (TBC).

jAcceder a tu prueba es facil! Descargue, inicie sesiony
descubra lo que TBC tiene para ofrecer.

Descargar : desde la pagina de descarga de TBC, descargue
TBC e instalelo en su PC.

Iniciar sesién : inicie TBC, inicie sesidn con su Trimble
Identity (TID), seleccione la pestafa Soporte y haga clic en
Administrador de licencias en el extremo derecho. Luego
simplemente seleccione Suscripcion en el menu desplegable
Tipo de licencia y haga clic en Aceptar o Aplicar .

Descubrir : después de seguir estos pasos, obtendra acceso
de 30 dias a TBC.

98

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



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
<
pa
O
@)
D
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=)
o
=
o
=
wv
o
Q.
(<]
o

-z

-z

Anexo 10. Plano de ubicacion y distribucion de puntos.
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Anexo 11. Ficha datos punto PUN01336

3 GRADO DE PRECISION DE LA ESTACION TOTAL ROBOTICA Lo
¥ Y EL POSICIONAMIENTO GEODESICO EN EL ESTABLECIMIENTO d \‘?j
| DELAPOLIGONAL ABIERTA, RUTA PU1093 TRAMO 38+000 - 43+000 3 S
VENTILLA, PUNO TS

TARJETA DE DESCRIPCION DE LA RED GEODESICA

DEPARTAMENTO PROVINCIA FECHA DISTRITO
IDENTIFICACION |  PUNO01336
PUNO PUNO MAYO, 2023 PUNO
Nota: El punto geodésico PUN01336, tiene como base la estacion de rastreo permanente CONIRG GEODESICOTONA:
(E.R.P.) PUO2 "Juliaca" establecida por el Instituto Geogrdfico Nacional IGN 1 de 2

Descripcion: Placa de bronce de 7cm de didmelro (segun especificaciones técnicas IGN) incrustado en un monumento de
concrelo de 0.40m*0.40m y lleva inscrito el cédigo "PUN01336"
Referencia: £/ punto geodésico "PUN01336", estd ubicado a 165m del mirador ventilla y 9m, frentera del crematorio.

Coordenadas Latitud Longitud H. Elipsoidal A"gul;)c(ﬁg_?gj‘;?femw
Geograficas S$15°50'43.05626" | O70°02'47.40444" 4172.225 0°1709"
Coordenadas Este Norte Elevaciéon
UTM 387942.103 8247897.840 4126.608 Sistema de Referencia
Coordenadas Este Norte Cota Nivelada WGS 84
Topograficas 387942.103 8247897.840 | -mmmemmemmmeeeeee
Factor de Proyeccion | Factor de Elevacion Factor Combinado Zona: 19SUR
0.9997552904 0.9993444123 0.9990998631 Modelo Geodal: EGM0S
Croquis Fotogrdfico: Fotografia:
R g——

Elaboracion:

Bach. Ordoiio Mamani, Dony Omar
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Anexo 12. Ficha datos punto PUN01337

GRADO DE PRECISION DE LA ESTACION TOTAL ROBOTICA s
Y EL POSICIONAMIENTO GEODESICO EN EL ESTABLECIMIENTO
DE LA POLIGONAL ABIERTA, RUTA PU1093 TRAMO 38+000 - 43+000 S
N

VENTILLA, PUNO e

TARJETA DE DESCRIPCION DE LA RED GEODESICA

DEPARTAMENTO PROVINCIA FECHA DISTRITO
IDENTIFICACION | PUNO01337
PUNO PUNO MAYO, 2023 PUNO
Nota: El punto geodésico PUN01337, tiene como base la estacion de rastreo permanente CONTRO GEODESICOHORA:
(E.R.P.) PU0O2 "Juliaca" establecida por el Instituto Geogrdfico Nacional IGN 2 de 2

Descripcion: Placa de bronce de 7cm de didmetro (segin especificaciones técnicas IGN) incrustado en un monumento de
concreto de 0.40m*0.40m y lleva inscrilo el codigo "PUN0I337"
Referencia: £/ punto geodésico "PUN01337", estd ubicado a 130m del riachuelo existe y a 11m del eje de carretera.

Coordenadas Latitud Longitud H. Elipsoidal Angui;)ec}\e{ecr(i)(llli\::‘ogenc1a
Geograficas 8§15°5221.19918" 070°03'09.10662" 4051.895 0°17'16"
Coordenadas Este Norte Elevacion
UTM 387311.672 8244878.653 4006.362 Sistema de Referencia
Coordenadas Este Norte Cota Nivelada WaGs 84
Topogrificas 387311.098 8244875.967 |  eemmeecmemmmmeean
Factor de Proyeccion | Factor de Elevacion Factor Combinado Zona: 19SUR
0.9997570422 0.9993633089 0.9991205058 Modelo Geodal: EGMO08
Croquis Folografico: Fotografia:

Elaboracion:
Bach. ORDONO MAMANI, DONY OMAR
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Anexo 13. Declaracion Jurada de Autenticidad de Tesis

9 = ¥ | Universidad Nacional ,‘-}' Vicerrectorado e:, Repositorio
del Altiplano Puno ~ | de Investigacion W | Institucional
&) - =

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo DONY OMAR ORDONO MAMANI
identificado con DNI 43461868 en mi condicién de egresado de:

® Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA

informo que he claborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“_GRADO DE PRECISION DE LA ESTACION TOTAL ROBOTICA Y EL POSICIONAMIENTO

GEODESICO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA POLIGONAL ABIERTA, RUTA PU1093
TRAMO 38+000 - 43+000 VENTILLA, PUNO 3

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo, DONY OMAR ORDONO MAMANI 5
identificado con DNI 43461868 en mi condicion de egresado de:

® Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA s
informo que he elaborado ¢l/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“_GRADO DE PRECISION DE LA ESTACION TOTAL ROBOTICA Y EL POSICIONAMIENTO
GEODESICO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA POLIGONAL ABIERTA, RUTA PU1093
TRAMO 38+000 - 43+000 VENTILLA, PUNO »

para la obtencién de OGrado, ® Titulo Profesional o 0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccién o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccidén geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: htips:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.
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