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RESUMEN

La presente tesis titulada “Analisis correlacional en la influencia de precision y tiempo
entre la estacion total y GPS diferencial, en levantamientos de areas de gran extension “, dicho

analisis se realizd en una zona geogréfica particular ubicado en la region sur del Perd.

Se establecié como objetivo principal determinar en qué medida se diferencian el
método con GPS y el método con Estacion Total en levantamientos de reas de gran extension

en precision y tiempo.

Para el levantamiento topografico se utilizd una Estacion Total Marca Leica Flexline
Modelo TS10 1” PLUS, y para el levantamiento topografico con GPS diferencial, se utilizd
Marca Leica Modelo GS18, estos equipos fueron instalados previo al levantamiento en un
area extensa el cual, se realizé la toma de 34 puntos de poligonal de apoyo, y 4 Puntos
geodésicos, todos estos fueron verificados tanto en campo como en el postproceso
contrastando con la informacion de la Red geodésica nacional, el cual pertenecen al IGN
(Instituto Geogréafico Nacional), cumpliendo con los parametros segin la Norma Técnica
(V1.0, 2016, pag. 61).

La investigacion realizada es de naturaleza aplicada, con un disefio experimental, de
caracter transversal, y un nivel descriptivo-explicativo con un enfoque cuantitativo. La
muestra consistio en levantamientos topograficos de un terreno de gran extension, utilizando
equipos de Ultima tecnologia para garantizar resultados dptimos en términos de precision y
tiempo. Se realizaron comparaciones georreferenciadas, cuya informacion se registré en la
Ficha de Observacion. Ademas, se compararon ambos equipos en términos de precision,
tiempo de trabajo y diferencias en los costos de operacion, lo que condujo a la realizacion de
todas las actividades de campo y de gabinete.

Como resultado, se obtuvo cual es el equipo con mejor; precision en tiempo y costos.

PALABRAS CLAVES: Levantamiento topografico, Estacidn total, GPS diferencial.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Correlational analysis in the influence of precision and time
between the total station and differential GPS, in surveys of large areas", this analysis was

conducted in a particular geographical area located in the southern region of Peru.

The main objective was to determine the extent to which the GPS method and the Total

Station method differ in surveys of large areas in terms of accuracy and time.

For the topographic survey, a Leica Flexline Model TS10 1" PLUS Total Station was
used, and for the topographic survey with differential GPS, Leica Model GS18 was used, these
equipment were installed prior to the survey in a large area in which, 34 support traverse points
and 4 geodetic points were taken, all these were verified both in the field and in the post-
process contrasting with the information of the National Geodetic Network, which belongs to
the IGN (National Geographic Institute), complying with the parameters according to the
Technical Standard (V1.0, 2016, p. 61).

The research carried out is of an applied nature, with an experimental design, of a cross-
sectional nature, and a descriptive-explanatory level with a quantitative approach. The sample
consisted of topographic surveys of a large area of land, using state-of-the-art equipment to ensure
optimal results in terms of accuracy and time. Georeferenced comparisons were made, the
information of which was recorded in the Observation Sheet. In addition, both pieces of equipment
were compared in terms of accuracy, working time, and differences in operating costs, which led

to the completion of all field and cabinet activities.

As a result, it was obtained which is the team with the best, Time, and cost accuracy.

KEYWORDS: Uprising topographic Total Station, GPS deferential.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problemética

En el pasado, la topografia tradicional y sus métodos convencionales presentaban
limitaciones minimas, haciendo que la recoleccidén de mediciones en el area de estudio fuera
inaccesible. Uno de los instrumentos de medicion utilizados era el teodolito mecanico, cuyo
uso estaba restringido debido a las condiciones estacionales y la ubicacion geogréfica.

Con el progreso tecnolégico en la topografia, emergié la Estacion Total, un dispositivo
que posibilita la realizacion de mediciones de manera automatizada. Equipada con una
memoria para la recoleccion de datos y un laser integrado, este instrumento permite obtener
mediciones en cuestion de segundos y desplegar la informacion en coordenadas Norte, Este
y de elevacion, asi como datos de angulos y distancias.

Actualmente, en el plano internacional, la tecnologia con equipos topograficos ha
revolucionado con la toma de informacion de una manera mas confiable en representar la
forma de la curvatura terrestre representada en un plano, como el Dron con sistema LIDAR,
como también Estaciones totales Roboticas de alta precision y GPS diferenciales en modo
Estaticoy RTK.

La Topografia puede considerarse como una disciplina que tiene como objetivo la
medicién y procesamiento de datos, como angulos, distancias y tiempos, orientados a la
cuantificacion y representacion de la superficie de la Tierra. De esta manera, podria decirse
que el cuerpo de estudio para los topdgrafos es la curvatura terrestre, con su geografia
ondulada y accidentada (Tacca, 2015).

En El Salvador, los principales instrumentos empleados para la medicion son el
teodolito y la estacion total. Historicamente, estos instrumentos han arrojado resultados de
una precision satisfactoria. Sin embargo, es crucial que el pais adopte tecnologias aun mas
avanzadas, como el GPS de doble frecuencia y los drones que utilizan fotogrametria. La
incorporacion de estas innovaciones estableceria un marco de referencia basado en las
técnicas de medicion y posicionamiento mas contemporaneas que se utilizan actualmente,
fomentando asi el progreso en el campo de la topografia (Jiménez y otros, 2019).

Hoy en dia, el campo de la topografia ha experimentado transformaciones
revolucionarias y sustanciales. Con la utilizacion de equipos de Gltima generacion y el apoyo

Manrique Moreno, J. Péag. 11
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de la fotogrametria, podemos realizar levantamientos topograficos a una velocidad y
precision sin precedentes. Como resultado, la necesidad de la participacion humana en esta
tarea se ha reducido considerablemente. Este resultado tiene una enorme importancia para el
desarrollo de proyectos de ingenieria. Si tuviéramos que confiar en el equipo topografico
tradicional, seria imposible llevar a cabo un trabajo tan extenso en el plazo deseado y con el
nivel de precisién necesario, a menos que se contrate a una fuerza laboral méas grande.
Partiendo de los puntos antes mencionados, creemos firmemente que, al implementar este
novedoso enfoque, junto con las herramientas adecuadas y la utilizacion de vehiculos aéreos
no tripulados (UAV), aprovecharemos al maximo las numerosas ventajas que presenta esta
tecnologia. (Sedano & Pari, Rufo, 2018).

De acuerdo con (Gasca, Jose G, 2001), indica que México dispone de la Red Geodésica
Nacional Activa, y se identifica la necesidad de expandir los puntos GPS de primer orden en
zonas con escasa cobertura para los usuarios habituales de informacion geodésica. Por tanto,
se considera esencial difundir informacion técnica sobre el disefio de redes geodésicas. Esta
investigacion tiene como objetivo responder a la siguiente pregunta.: ¢Cual es el equipo que
obtendra el menor error, en precision; costo y tiempo?, para el levantamiento en areas de
gran extension, y determinar qué equipo es el recomendable para un proyecto de ingenieria,
ya sea un aeropuerto, obra portuaria, obra vial, obra civil.

“Los levantamientos topograficos realizados con estos equipos permiten brindar muy
buenas precisiones (centiméricas) tanto horizontales como verticales. Esto se logra mediante
denominados puntos de control o ground control points (GCP) que son medidos con un GPS
diferencial” (Villarreal, 2015, pag. 3).

Una estacion total, que es esencialmente un teodolito equipado con un aparato
electronico de medicion de distancia, representa un instrumento mas contemporaneo. Vale
la pena sefialar que este dispositivo en particular también se puede emplear para nivelar
cuando se coloca en el plano horizontal. Es importante reconocer el hecho de que las
estaciones totales han sufrido una profunda transformacion en lo que respecta a su
composicién tecnoldgica, pasando de dispositivos Optico-mecanicos a homologos
totalmente electrdnicos, desde sus inicios (Jiménez y otros, 2019).

La utilizacion de la tecnologia GPS ha experimentado un crecimiento significativo en

los ultimos afios, debido a su capacidad para proporcionar resultados rapidos y eficaces en

Manrique Moreno, J. Pag. 12
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una amplia gama de aplicaciones. Estas aplicaciones son de suma importancia para el
progreso de la humanidad y abarcan diversas areas, como la navegacion aérea y maritima,
la vigilancia de eventos sismicos y las iniciativas de ingenieria de vanguardia (Jiménez y
otros, 2019).

El objetivo de este esfuerzo de investigacion es determinar las mediciones, los angulos
y una mayor precision en la investigacion topografica, utilizando una estacion total y un GPS
diferencial., tomando como ambito de estudio, el terreno en un area de gran extension en el
distrito de Chincheros, Cusco. Se ha tenido en cuenta la busqueda de minimizar los errores
que se puedan encontrarse durante el levantamiento topogréafico en areas de gran extension,
analizando las consecuencias que puede ocasionar si manejamos errores muy elevados, los
cuales afectarian desde la concepcion del expediente técnico y se verd reflejado en un
proyecto de ingenieria durante la ejecucién de la obra.

Antecedentes

(Diego, 2018), en su tesis presentada en la Universidad Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador, titulada “Uso de cuatro métodos topogréficos de recoleccion de datos con el
objeto de evaluar la precisién y costos de cada uno. Caso real Taludes de la via E35 Colibri
— Pifo, Sector KM 20 — KM 24, realiz6 investigaciones con el objetivo de lograr un proceso
mas eficiente que pueda generar datos precisos durante el transcurso del trabajo. Esta
investigacion tiene en cuenta tanto la precisiébn como la velocidad, y se lleva a cabo
utilizando varios instrumentos topograficos, como la Estacion Total, el GPS RTK Stonex
S10, el escaner laser Stonex X300 y el Phantom 4 Pro Drone. Todas estas herramientas se
utilizan en la misma ubicacion (a través de la E35). La conclusion extraida de esta
investigacion indica que existen diferencias entre las distintas tomas de datos. Sin embargo,
la informacién extraida con los datos de los drones muestra la mayor discrepancia en
comparacion con las demaés. Esta discrepancia puede atribuirse a factores como el cinturén,
la densidad de la nube y la presencia de ruido durante la recopilacion de datos.

(Jiménez y otros, 2019) en su tesis “Andlisis Comparativo Entre Levantamientos
Topograficos Con Estacion Total Como Método Directo Y EI Uso De Drones Y GPS Como
Métodos Indirectos ”, el investigador analiza en su estudio la ejecucion de una evaluacion
comparativa, cuyo objetivo era evaluar el método mas preciso y eficiente para realizar

levantamientos topograficos en el area de estudio. Ademas, se evaluaron minuciosamente
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los costos asociados, tanto en terminos de gasto econémico como de asignacion de tiempo.
Ademas, se llevd a cabo un anélisis para examinar las ventajas y desventajas asociadas a
cada método. El resultado del trabajo de campo consistié en el calculo de los costos
utilizando los enfoques directo e indirecto, asi como en la determinacion de la precision y la
duraciéon logradas con cada método. El objetivo final era determinar, mediante una
aplicacion practica, el método 6ptimo a emplear en funcion de las caracteristicas especificas
del sitio.

(Corredor, 2015), en su tesis presentada en la Universidad Militar Nueva Granada de
Bogot4, Colombia, titulada “Implementacion de modelos de elevacion obtenidos mediante
topografia convencional, y topografia con drones para el disefio geométrico de una via en
rehabilitacion sector Tulua — Rio Frio,” realizé un estudio con el objetivo de implementar
modelos de elevacion obtenidos mediante topografia convencional y topografia con drones
para el disefio geométrico de una carretera de 12,62 km que necesita rehabilitacion en el
departamento de Valle del Cauca, en el sector Tulua - Rio Frio. El estudio consistio en
comparar los modelos digitales de topografia con drones y la topografia convencional. El
estudio concluy6 que las condiciones topogréaficas en las que se encuentra el corredor vial
son muy favorables. El uso de levantamientos topograficos con drones permite su aplicacion
en una amplia gama de proyectos de consultoria, ya que agilizan el proceso de recopilacion
de datos y ofrecen una alta precision. Se recomienda emplear ambas técnicas de captura al
disefiar carreteras, ya que la topografia convencional proporciona informacion més
detallada, lo que permite una descripcion mas completa del proyecto, mientras que la
topografia con drones permite capturar un area de terreno mas grande con mayor precision.

(Montes & Yelicich, 2012), en su tesis denominada “Estudio de metodologias
utilizadas en relevamientos y replanteos topograficos con destino a obra lineal ”, El objetivo
principal de su investigacion era examinar las técnicas empleadas en los levantamientos
topograficos y los redisefios para proyectos de infraestructura lineal, como carreteras,
oleoductos y ferrocarriles. Su investigacion se centrd en la resolucion de los levantamientos
y redisefios actuales de obras lineales en nuestro entorno, a fin de establecer criterios para
mejorar y optimizar la metodologia utilizada. Su objetivo era garantizar la compatibilidad
de los datos obtenidos a través de varios instrumentos y metodologias. En Gltima instancia,

formularon directrices para las encuestas y los redisefios de obras lineales, y llegaron a la
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conclusion de que la metodologia méas adecuada para la replanificacion serian las técnicas
diferenciales en tiempo real.

(Ayala & Hasbun, 2012), en su estudio “Aplicaciones y uso de la tecnologia de GPS
diferencial de doble frecuencia con precisioén centimétrica en el &rea de levantamiento y
replanteo topogréafico georreferenciada”, realiza un analisis de las distancias entre dos
puntos poligonales del GPS vy la estacion total. Se puede concluir que la disparidad en las
longitudes oscila entre 1 cmy 3 cm, lo que indica que el GPS arroja un menor grado de error.

(Amaro y otros, 2012), en su articulo cientifico denominado “Propuesta de una
metodologia de trabajo para mediciones topogréficas y catastrales a partir de la tecnologia
actual y una herramienta de desarrollo propio en entorno CAD ", publicada en 2010 en la
conferencia internacional sobre el catastro unificado multipropdsito (CICUM), se presentd
una metodologia para el procesamiento de datos topografico-catastrales. En consecuencia,
los autores pudieron adquirir parcelas mediante la utilizacion de una herramienta
desarrollada en un entorno CAD. Esta metodologia aborda de manera efectiva los problemas
comunes que se encuentran al trabajar con multiples sistemas de referencia en topografia.
La herramienta resultante mejora en gran medida la eficiencia de los procesos topograficos,
especificamente en la preparacién de los planos.

(Prado, 2019), en su investigacion “Tecnologias aplicadas en Topografia y su relacion
con las deficiencias en las obras viales en el Peru, afio-2019 ”, Afirma que la utilizacion de
tecnologias novedosas en el campo de la construccién de carreteras esta provocando una
transformacion significativa a escala mundial. Per( ya ha adoptado estas tecnologias en
numerosos proyectos viales, tanto en el sector pablico como en el privado. En consecuencia,
resulta imperativo determinar el nivel de competencia que poseen los ingenieros civiles en
relacion con estos desafios emergentes. Esta investigacion concluye que la falta de
conocimiento o comprensidn con respecto a la aplicacion y los procedimientos de las nuevas
tecnologias empleadas en la topografia da lugar a una multitud de deficiencias en los estudios
topograficos, la reevaluacion y la implementacion de los proyectos de construccién, lo que
en Ultima instancia conduce a pérdidas financieras y complicaciones legales.

(Quispe, 2017), en su trabajo de titulacion en la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, titulado “Levantamiento Topografico con estacion total y un dron (UAV)

eBee de Sensefly, para la demarcacion del centro experimental Wayllapampa, Pacaycasa,
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Ayacucho”, la investigacion fue realizada por una persona con el objetivo de ofrecer una
solucion alternativa a los problemas que enfrenta esta institucion educativa en relacion con
sus limites con los terratenientes Wayllapampa, Orcasitas y vecinos. Durante la
investigacion, se documentaron tres puntos geodésicos utilizando dos dispositivos GPS
diferenciales, acompariados de sus respectivas placas validadas proporcionadas por el
Instituto Geografico Nacional (IGN), una de las principales conclusiones de este estudio fue
que la implementacién de un levantamiento topografico con una estacion total permitid
obtener detalles altamente definidos en términos de calidad y precision. Estos detalles eran
facilmente reconocibles como vértices y limites, y el levantamiento requirié un minimo de
personal sin poner en peligro a los asistentes. Ademas, el levantamiento topografico produjo
una mayor cantidad de informacion, compuesta por millones de puntos, que podia
interpretarse cdmodamente en un entorno controlado sin necesidad de verificacion sobre el
terreno. Por el contrario, el uso de una estacion total requeria méas personal y tiempo, al
mismo tiempo, exponia a los asistentes a riesgos en las zonas de dificil acceso y producia
menos detalles con un nimero menor de puntos.
Marco tedrico
La topografia

Son principios y metodologias que se emplean con el propdésito de determinar las
ubicaciones relativas de los puntos situados en la superficie, utilizando tres componentes
espaciales, dos de los cuales se refieren a la distancia, mientras que el resto se refiere a la
elevacion. La topografia es una implementacion practica de la geometria, por lo que es
imposible llevar a cabo la tarea asignada sin los conocimientos relacionados con los
conceptos geométricos (Montes & Yelicich, 2012).
Asi mismo, a la topografia se le considera una de las herramientas basicas de la ingenieria

civil.
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Figura 1
Esquema de un levantamiento topogréafico usando GPS en modo
RTK

Reference
Station

Nota. Imagen extraida Oficina federal Topografia Suiza (2023).

Figura 2
Esquema de un levantamiento topografico usando Estacion Total

L J
X = 1000.06
¥ = 5a00.00
Z- 26600

Nota. Imagen extraida de Leica Solutions (2012).
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Equipos topogréficos
Estacion total:

Tiene la capacidad de cuantificar electronicamente angulos y distancias y analizarlos
mediante trigonometria para proporcionarnos, como minimo, coordenadas de posicion
espacial.

En la actualidad, todas las estaciones totales electronicas estan equipadas con un
medidor electrénico de distancia optica (EDM) y un medidor electrénico de angulos, lo que
permite escanear codigos de barras en las escalas circulares horizontales y verticales, y la

posterior visualizacion digital de las mediciones de &ngulos y distancias.

Figura 3
Estacion total Leica TS10 Ficha técnica
(Ver Anexo 8)

Nota. Imagen extraida de GEOTOP (2022).

GPS diferencial

El GPS diferencial mejora la precision del sistema. Este tipo particular de receptor,
ademéas de adquirir y analizar datos satelitales, obtiene y analiza simultaneamente
informacion complementaria de una estacion terrestre situada muy cercay reconocida por el
receptor. Estos datos complementarios permiten rectificar cualquier posible error que pueda

introducirse en las sefiales recibidas por el receptor desde los satélites (Pachas, 2009).
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El margen de error que presenta un receptor GPS tipico puede desviarse entre 60 y 100
metros de la posicion que muestra en su pantalla. Sin embargo, la utilizacion del GPS
diferencial reduce de manera efectiva este margen de error a menos de un metro de
divergencia con respecto a la posicion indicada. El tnico inconveniente del GPS diferencial
es que la sefial emitida por la estacion terrestre abarca Unicamente un radio de
aproximadamente 200 kildmetros. No obstante, este alcance resulta mas que suficiente para

ejecutar una maniobra de aproximacion y aterrizaje de una aeronave en un aeropuerto.

Figura 4
GPS Diferencial Leica GS18 Ficha técnica
(Ver Anexo 9)

V

Nota. Imagen extraida de GEOTOP (2022).

Precision

Es el consenso de varios resultados obtenidos en una misma entidad, que se ve influenciado
por las circunstancias del entorno a lo largo del proceso de medicion.

Error:

Posee un alcance desconocido debido a una miriada de factores. Tiene el potencial de
categorizarse de la siguiente manera:

Naturales: Debido a la amplia gama de fenémenos naturales, que incluyen, entre otros, la

temperatura, el viento y la radiacion solar, entre otros factores.
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Personales: La aparicion de errores involuntarios se debe principalmente a la falta de
experiencia que posee el observador.

Instrumentales: “Corresponde a los generados por los mismos instrumentos topograficos,
por ello es adecuado revisar el estado de los instrumentos antes de realizar cualquier trabajo”
(Pachas, 2009, pag. 17).

Meétodo para hallar variacion error

La metodologia empleada para este tipo de levantamientos y hallar el error o variacién entre
estos dos equipos se basa en una formula llamada Pitagoras (ver figura 5), que por diferencia
de coordenadas podemos hallar la diferencia tanto en el norte como en el este, y asi podemos
determinar que tanto es el error de un equipo en relacion con el otro, para ellos se elabord
una ficha de observaciones (ver Anexo 1), en el cual podemos observar las diferencias en

mm.

Figura 5
Formula Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitdgores: 0

(A-B)*= (A-C)Y + @-C)?
AB = J{A-C) +(BC)’

gy

Nota. Imagen extraida de (Delgadillo, 2013).

Formulacion
Problema General

¢En qué medida el analisis correlacional tiene influencia en la precision y el tiempo, en
levantamientos de areas de gran extension, utilizando el método con GPS y el método con
Estacion Total?

Problemas especificos
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PE-1: ;{En qué medida influye el método con GPS y el método con Estacion Total en la
precision de levantamientos de areas de gran extension en proyectos de ingenieria durante la
ejecucion de una obra?

PE-2: ;{En qué medida influye el método con GPSy el método con Estacion Total en el
costo de levantamientos de areas de gran extensién en proyectos de ingenieria durante la
ejecucion de una obra?

PE-3: ¢En qué medida influye el método con GPS y el método con Estacién Total en el
tiempo de levantamientos de areas de gran extension en proyectos de ingenieria durante la

ejecucion de una obra?

Objetivos
Objetivo general

Determinar en qué medida el analisis correlacional influye en el método con GPS y el
método con Estacion Total en levantamientos de reas de gran extension para proyectos de
ingenieria durante la ejecucion de una obra.

Objetivos Especificos

OE-1: Determinar cuél es el equipo con mas precision en el levantamiento de areas de
gran extension para proyectos de ingenieria durante la ejecucion de una obra.

OE-2: Determinar cudl es el equipo mas versatil en optimizacién de tiempo para el
levantamiento de reas de gran extension para proyectos de ingenieria durante la ejecucion
de una obra.

OE-3: Determinar cual es el equipo que beneficia en costo de produccion en el
levantamiento de areas de gran extension para proyectos de ingenieria durante la ejecucién
de una obra.

Hipotesis
Hipotesis General

En el anélisis correlacional del levantamiento de areas de gran extension, se espera que

el método con Estacién Total muestre una mayor precision en comparacion con el método

con GPS. Esta diferencia en la precision deberia reflejarse en los resultados del analisis.
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HE-1: EI método con Estacion Total tendra precision horizontal, y mayor costo con

respecto al GPS diferencial en el levantamiento del area de gran extension.

HE-2: El método con GPS diferencial tendra mejor optimizacién de tiempo y

versatilidad en el levantamiento del area de gran extension.

HE-3: El método con GPS diferencial tendrd menor costo y mayor error con respecto

a la Estacion Total en el levantamiento del area de gran extension.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Perspectiva metodoldgica

Esta investigacion se clasifica como aplicada, ya que se basa en la aplicacion de
conocimientos tedricos previamente adquiridos. Ademas, su alcance es correlacional, con el
objetivo de conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos 0 méas conceptos,
categorias o variables tanto independientes como dependientes en una muestra o contexto
en particular. En este caso, se esta utilizando la prueba Rho de Spearman para medir dicha
asociacion, ademas se utilizé la prueba t de Student para conocer las diferencias entre los
dos equipos (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014).

El enfoque que se empleara para este estudio sera cuantitativo, ya que la recopilacion
de informacion se “utiliza para examinar suposiciones basadas en la evaluacion numérica y
el andlisis estadistico, con el objetivo de determinar los patrones de comportamiento y
evaluar las conjeturas” (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014), Los datos que se
adquieran en el campo se recopilaran y examinaran, empleando una metodologia
consecutiva para autenticar presuposiciones especificas, incluidas las coordenadas, las
elevaciones y las distancias.

Tipo de investigacion
Segun el Enfoque

De acuerdo con su proposito previsto, se emplea debido a su enfoque en descubrir
mecanismos para recopilar datos cuantitativos con la intencion de adquirirlos. Segun su nivel
de minuciosidad, cumple una funcién explicativa, ya que su objetivo es diferenciar entre las
variables que dependen de la precision, el tiempo y el costo, asi como las variables
independientes en relacién con el equipo topogréafico. En cuanto a su naturaleza inherente,
los datos son de naturaleza mixta, puesto que las observaciones cualitativas y cuantitativas
se utilizan para examinar y analizar la realidad mediante el procedimiento empleado de
recopilacién y adquisicion de datos. En cuanto a la manipulacion de variables, se considera
cuasi experimental, la conducta de las personas y los diversos factores sociales para
documentar informacién cualitativa y cuantitativa es una practica que se ha adoptado. En

ultima instancia, en lo que respecta al elemento tiempo, este esfuerzo puede considerarse
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transversal, ya que abarca el analisis de las alteraciones que se han producido en los
fendmenos, los individuos o los colectivos en un momento determinado (Urteaga, 2021).

La investigacion que se basa en las caracteristicas de los datos entra en el ambito
cuantitativo, puesto que hace hincapié en el examen y la interpretacion de diversas
metodologias orientadas a la medicidn. Su aplicabilidad radica en que se centra en identificar
los medios para alcanzar un objetivo determinado. Ademas, su naturaleza cuasi experimental
y transversal se debe a la forma en que depende de la manipulacion de variables, que a su
vez se refieren a un periodo de tiempo definido y a un espacio designado (Hernandez, R;
Fernandez, C; Batista, M, 2014).

El disefio utilizado se alinea con el grafico que se ilustra a continuacion.

Figura 6
Gréfico de Comparacion

Nota. Imagen extraida de (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014).
O = Observacion.
X1=Variable (Comparacion de levantamientos empleando el método con Estacion
Total y GPS Diferencial).

Segun su Orientacion

De acuerdo con la orientacion proporcionada, este estudio se utilizard para adquirir
datos numéricos que se utilizardn para determinar el levantamiento topogréafico maés
confiable. Posteriormente, este levantamiento se implementara en el campo de la ingenieria
durante los estudios topogréaficos, lo que facilitara la eleccion de la mejor opcién, ahorrando
asi tiempo y recursos.

Segun su Alcance
Del mismo modo, el grado de investigacion es practico, ya que su objetivo es

comprender los fendbmenos mediante un examen de estos desde el punto de vista de las
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personas en su entorno auténtico y en relacion con las circunstancias, con el fin de realizar
el examen topografico junto con los diversos grupos (Hernandez & Mendoza, 2018)

“Este estudio adoptara un enfoque descriptivo como metodologia, ya que su objetivo es
determinar la relacion entre las variables y establecer un nivel de previsibilidad” (Ochoa,
2021).

Segun el Tipo de fuente de recoleccion de datos

“Dependiendo de la naturaleza de la fuente de recopilacion de datos, este esfuerzo de
investigacion adoptara un enfoque prospectivo, puesto que los datos se adquiriran en funcion
de los criterios predeterminados del investigador en consonancia con los objetivos
especificados” (Poma y otros, 2021).

Disefio de la investigacién

En esta investigacion, se propuso un disefio experimental. Este sera empleado para
determinar qué metodo ofrece la mayor precision y flexibilidad en términos de tiempo, asi
como un rendimiento coste-eficiente en la evaluacion del &rea de estudio.

“El disefo de la investigacion se puede definir como el plan o estrategia formulado que
se disefia con el fin de adquirir la informacion necesaria en un estudio de investigacion y
abordar de manera efectiva el enfoque elegido” (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M,
2014).

“La investigacion cuasi experimental se basa en una situacion de control en la que una
0 mas variables independientes (causas), se manipulan deliberadamente para analizar las
repercusiones de dicha manipulacion en una o mas variables dependientes (efectos)”
(Hernéndez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014).

Sin embargo, el disefio de la investigacidn se considera cuasi experimental, ya que su
objetivo es evaluar la precision y confiabilidad de los instrumentos topograficos mediante la
recopilacion de datos en el campo en condiciones controladas. Esto implicara comparar los
datos obtenidos para determinar el grado de confiabilidad en la realizacion de estudios
topogréficos.

El disefio de la investigacion experimental, especificamente el tipo cuasi experimental,

altera deliberadamente al menos una variable independiente para examinar su impacto en
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una o mas variables dependientes. Esto implica crear un escenario preestablecido en el que
se expongan grupos intactos de variables (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014).

Limitaciones de Investigacion

a) Esta investigacion enfrentd ciertas restricciones, particularmente en términos de
orientacion, obstaculos y terrenos irregulares con vegetacion, lo que dificultdé la
recopilacién de datos utilizando el equipo topografico (Estacion Total).

b) Sefial de los satélites, EI GPS precisa la recepcion de satélites con sefial fuerte, para la
toma de datos con precision.

c) Presupuesto, La estacion total, como el GPS Diferencial, son costosos, y no siempre esta
al alcance.

d) Tiempo, los levantamientos realizados, consumieron mucho tiempo en la toma de
informacion, por la geografia y la recepcion de los satélites, ya que el lugar fue un area
extensa y de terreno ondulado.

e) Puntos de control, el avistamiento de punto a punto fueron distantes.

f) Seguridad, el topdgrafo responsable, como el equipo, tuvieron contratiempos con los
animales.

g) Clima, tuvo la afectacion de datos en el GPS diferencial y Estacion total.

h) En el campo de la tecnologia de equipos topogréficos se puede observar una amplia gama
de marcas que abarcan diversas caracteristicas y abrazan la modernidad. En la presente
investigacion actual, se utiliz6 una estacion total Marca Leica modelo TS10, y un GPS
diferencial marca Leica modelo GS18.

Argumento

La investigacion se llevo a cabo en la sierra sur del Perd, en el departamento de Cusco.
Es importante mencionar que el estudio se llevo a cabo en el afio 2022, por lo que cualquier
modificacion futura (relacionada con los posibles proyectos aprobados) en ese entorno en
particular no puede tenerse en cuenta a los efectos de esta investigacion.

Poblacion

(Monje, 2011) La poblacién, a menudo denominada universo, consiste en el conjunto
de entidades, individuos o unidades que poseen los atributos objeto de investigacion y a los

que se pueden extender las conclusiones derivadas de la muestra (los elementos constitutivos

Manrique Moreno, J. Pag. 26



1

“Analisis correlacional en la influencia de
UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS

UNIVERSIDAD

OEL NoATE diferencial en levantamientos de areas de
gran extension”

del universo elegido) para su analisis. La determinacion de la poblacién para un proyecto de
investigacion se basa en la necesidad de designar la cohorte para la que son relevantes los
resultados de la investigacion.

La poblaciéon de estudio estd orientada a cualquier area amplia que requiera una
identificacion precisa, rapida y econémica de niveles y coordenadas en cualquier regién
similar a la que se esta trabajando.

Muestra

Segln (Hernadez, 2004, pag. 21), EI muestreo no probabilistico o de conveniencia es
una metodologia de muestreo en la que las muestras se eligen de acuerdo con el juicio
subjetivo del investigador, en lugar de seleccionarse al azar. En esta forma de muestreo, las
muestras se seleccionan en funcion de su disponibilidad conveniente para el investigador.

La muestra de esta tesis es una muestra no probabilistica o por conveniencia, el estudio
se realiz6 en la zona sur del Perd, en un area de gran extension a ser medida, el cual la
informacion obtenida de esta medicion serd invaluable para entender mejor la topografia, y
las caracteristicas unicas de la region.

Técnica de recoleccion de datos

En este estudio, se utilizd el método de observacidon con una hoja de datos técnica. Se
utilizaron instrumentos como la estacion total y el GPS diferencial para facilitar la
recopilacion de datos necesarios para el levantamiento topografico del terreno.
Procedimiento

El presente procedimiento tiene como objetivo dar a conocer, la forma adecuada para
realizar un levantamiento topografico, con dos tipos de equipos de topografia, para obtener
los resultados 6ptimos y hallar la variacién de error Horizontal, costo y el tiempo de
ejecucion.

El levantamiento realizado con la Estacién total, se utilizé los puntos existentes de la
Poligonal de apoyo de tipo cerrada, el cual consta de 34 puntos, el cual se utilizé dos de
ellos; estos puntos fueron CH-09 con vistas al CH-08, estos puntos fueron debidamente
verificados y contrastado al momento del cierre, (Ver tabla 4).

Y para el levantamiento con el equipo GPS Diferencial se utilizd 1 de los 4 puntos

geodésicos que se encuentran amarrados y configurados a una red de tipo de orden C (Ver
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tabla 3), y oficialmente enlazada a una base de rastreo permanente ubicada en la ciudad del
cusco, el cual dicho punto se encuentra validado y certificado por el IGN (Instituto
Geografico Nacional). (Ver Anexos 2), de esta forma se tiene una mayor confiabilidad en la
extraccion de la informacion que arroja dichos equipos.

La poligonal de apoyo se utiliza cominmente para la recopilacion detallada de datos
topograficos y la creacion de planos para replanteos. Ademas, sirve para supervisar la
implementacién de un proyecto futuro.

Los puntos de la Poligonal de Apoyo, esta compuesta por los puntos de la Red Geodésica
Principal y Secundaria (Bases, GPS) establecidas en la etapa de la Georreferenciacion.
Procedimiento para el andlisis de datos con estacion total
Localizacion y Reconocimiento del terreno:

Lugar: Region sur del Pert, Cusco.

Localizacién: Se localiza con las siguientes coordenadas UTM

Tabla 1
Coordenadas UTM del lugar de estudio

Coordenadas UTM

Norte 8517 665 m
Este 817 200 m
Altitud 3700 msnm

Nota. En la tabla 1 se observa las coordenadas UTM en Norte y Este con su respectiva altitud

de la zona de estudio denominado centro de gravedad, elaboracion propia.

Toma de datos

a) Luego de configurar el equipo para el levantamiento topografico, se da vista adelante
donde se ubica el punto apoyo en este caso punto de apoyo.

b) Después de dar vista adelante, se realiza la nivelacion del equipo y el ingreso de
coordenadas digitando el NEZ, que se obtuvo mediante la poligonal de apoyo.
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c) Para Finalizar, se realiza la medicion de los puntos ya ubicados y medidos con el equipo
topografico Estacion total marca Leica modelo TS10, y con el equipo GPS Diferencial
Marca Leica modelo GS18, (Ver tabla 2).

Trabajo de gabinete

a) Después del trabajo de campo, se extrae los datos del equipo topogréfico en formato con
la extension (txt.), y archivo delimitado por comas (csv).

b) Luego de ello se exporta los puntos en el programa de AutoCAD Civil 3d, para generar
las curvas de nivel para luego ser representadas en un plano.

Procedimiento para el andlisis de datos con GPS diferencial
Proceso de determinacion de los puntos

a) Una vez que se ha establecido el punto de medicién deseado, la base se coloca
cuidadosamente sobre el tripode para continuar con el proceso de estacionamiento. A
continuacion, se coloca la antena GPS.

b) Luego de configurar el equipo y colocar la antena, se inicializa la base, hasta que cargue
los satélites suficientes visualizados en la colectora o tableta.

c) Una vez visualizado los satélites suficientes, comenzaremos el ingreso de datos
ambientales en la colectora tactil siguiendo los pasos indicados en el manual del
fabricante con los ajustes recomendados.

d) Culminado las configuraciones iniciales se inicia la toma de puntos en el area del estudio.

e) Luego necesitamos crear una carpeta de trabajo para guardar nuestras mediciones y
registrar las coordenadas en el sistema UTM WGS18.

f) Una vez que se ha creado la carpeta, se emplea un lapiz tactil para seleccionar la opcion
CONT. Los datos se rellenan meticulosamente, incluyendo su codigo correspondiente.

g) Es importante que, para garantizar una recopilacién precisa de datos, se debe observar un
nimero adecuado de satélites, un minimo de seis, como se indica en la pantalla de la
colectora tactil.

h) Una vez configurado y puesto en modo inicio el GPS, comenzaremos a registrar los
puntos a levantar en modo automético cada 5 metros en sentido del trazo del eje del area
de estudio.
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Procesamiento y ajuste de data Estacion y GPS.

La informacion obtenida de campo es trasferida a un procesador o laptop via USB o
Bluetooth, y analizada mediante el civil 3D, de alto grado de confiabilidad, luego de ello se
realiza el mismo procedimiento de exportacion de data como la estacién total.

Postproceso y variaciones de errores entre los dos equipos Topograficos.

Para la etapa de postproceso es importante recalcar que la poligonal de apoyo y la red
puntos geodésicos, que se encuentra dentro del perimetro, son puntos existentes del estudio
elaborado por el consorcio CHINCHERQS, dado asi que tiene una proyeccion en la zona
UTM 18 Sur, mientras que el punto de control de la estacion de rastreo permanente del
instituto geografico nacional CS01 de orden 0 (Ubicado en la ciudad del cusco) se encuentra
en la zona 19 sur, teniendo en cuenta esto, se determin6é definir en la etapa de postproceso
de la extraccion de la densidad de puntos de los equipos de topografia, en el calculo
exportando la nube de puntos al civil 3d, se realizara el rotado de coordenadas en su posicién
real a la zona 18 sur sin ningun problema. Cabe sefialar que este procedimiento no altera en
lo absoluto al procesamiento debido a que el postproceso se usan las coordenadas
geogréficas (latitud, longitud y altura) las cuales son las mismas coordenadas que se
describen en la ficha IGN del Instituto Geografico Nacional.

Elaboracion de resultados, respetando lo establecido en los lineamientos
planificados del tema de investigacion.

Estos fueron desarrollados durante el mes de abril de este afio 2022, se hizo un recorrido
al area del terreno distribuyendo a dos brigadas de topografia, una de ellas con estacion total
y la otra con el GPS diferencial, de acuerdo con lo planificado y a los alcances establecidos,
cabe mencionar que los dos equipos de topografia previamente fueron calibrados y revisados
con su respectivo certificado de calibracion y corroborado por el topdgrafo responsable (Ver
anexo 6-7).

Andlisis de datos

Para realizar un andlisis de la recopilacién de datos, se emplearon estadisticas
inferenciales. Al completar el cuestionario para cada variable, los datos se adquiriran en
Microsoft Excel y, posteriormente, se transferiran al programa estadistico version 26 de

IBM SPSS. Esta transicion facilitard la construccion de graficos, correlaciones y
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explicaciones para lograr el objetivo previsto del analisis de correlacion. Por otro lado
(Pefia, 2017), destaca el hecho de que SPSS proporciona una amplia gama de
herramientas para la manipulacién de datos derivados de diversas fuentes, incluidas
organizaciones, iniciativas de investigacion y actividades académicas. Mediante la
utilizacion de este software, se pueden cultivar diversas capacidades y metodologias
estadisticas.
Analisis de correlacién Rho Spearman

A continuacion, para el cumplimiento del objetivo de analisis correlacional se llevé
a cabo el calculo de la prueba no paramétrica, (por tener variable de distribucion no

normal) Rho de Spearman, que presenta la formula siguiente:

X 63 D2
re=1—-————+
s nnz-1)
Donde:
o 1, es el coeficiente de correlacion de Spearman
e D es ladiferencia entre rangos de las variables correspondientes

e 7 es el nUmero de observaciones

Evaluacion de datos

Los datos recopilados de la estacion total y del GPS diferencial se examinaran y
evaluaran para determinar cual de los dos métodos produce el mejor nivel de precision,
eficiencia en términos de tiempo y rentabilidad en el levantamiento. Ademas, se realizara
una comparacion econdmica para identificar el método con el menor coste y, en ultima
instancia, determinar cual de los dos enfoques es mas ventajoso. Por el contrario, los calculos
obtenidos se utilizaran para verificar si hay discrepancias entre los datos obtenidos con
ambos métodos a la hora de estimar el margen de error. Esta verificacion se llevara a cabo
mediante la utilizacion de la herramienta de importacion de datos del programa Excel al

programa civil 3D.

Manrique Moreno, J. Péag. 31



“Analisis correlacional en la influencia de
1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS

UNIVERSIDAD

PRIVADA diferencial en levantamientos de areas de

DEL NORTE

gran extensién”

Aspectos éticos

En este estudio, se respetara plenamente el Codigo de Etica para la Investigacion de la
Universidad Privada del Norte, que se implementa dentro de la Escuela de Pregrado. Esta
adhesion se refiere especificamente al tratamiento de la propiedad intelectual, la practica de
citar a los autores y la utilizacion de fuentes debidamente referenciadas. Ademas, se seguiran
en consecuencia los estilos de escritura que hayan sido aprobados por las Unidades de

Investigacion (Estrada & Vargas, 2020).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Los hallazgos logrados estan vinculados con la resolucion de la interrogante planteada
en esta investigacion. Las soluciones, el método y el disefio empleados tanto en el trabajo de
campo como en el analisis de gabinete, asi como el software utilizado, se han integrado para
culminar el estudio, a continuacion, se muestran el anélisis correlacional de Rho de
Spearman como un indice que puede utilizarse para medir el grado de relacion entre dos
variables en la influencia de precision y tiempo entre la Estacion total y GPS diferencial.
Ademas de la prueba no paramétrica t Student, para conocer las diferencias de medias entre

los dos equipos.

Equipos de control utilizado (GPS Diferencial y Estacidn total)

Tabla 2
Equipos topograficos utilizados

Equipo Estacion Total GPS. Diferencial
Marca Y Modelo LEICA MODELO TS10 LEICA MODELO GS18
N°. Serie 3316840 3619407
Ne°. Cert. Calibrac. EP 2021 ET 444 GS-027
Fecha. Calibrac. 07.12.2021 05.08.2021

Nota. En la Tabla 2 se aprecian los dos equipos de control utilizados en el levantamiento
del terreno, Elaboracion propia.

Tabla 3
Coordenadas Puntos geodesicos utilizados

N ID. Coordenadas UTM Elevacion Coorderja_das
Topograficas
Norte Este Geoide Norte Este
1 CUS13202 8,519,912.114 817,010.418 3,741.921 8,519,911.014 817,010.829
2 CUS13203 8,518,907.618 816,473.551 3,747.840 8,518,906.772 816,474,098
3 CUS13204 8,515,714.164 818,580.478 3,734.271 8,515,714.164 818,580.478
4 CUS13205 8,515,335.445 817,926.344 3,753,296 8,515,335.545 817,926.517
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Nota. En la tabla 3, se observa las coordenadas en los dos sistemas: UTM y topogréficas, en
Norte, este y elevacion, Estos puntos geodésicos se utilizaron para la instalacion,
inicializacion y configuracién de los equipos topograficos para el registro del sector del

levantamiento.

Tabla 4

Coordenadas topograficas Poligonal de apoyo.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

ID.
Norte Este Cota
CH-01 8,520,337.230 816,693.294 3691.879
CH-02 8,519,954.787 816,396.115 3681.674
CH-03 8,519,632.754 816,517.524 3690.633
CH-04 8,519,296.149 816,632.149 3716.964
CH-05 8,519,000.259 816,651.289 3732.283
CH-06 8,518,711.353 816,752.151 3722.754
CH-07 8,518,580.554 816,835.259 3722.113
CH-08 8,518,294.622 816,933.328 3704.281
CH-09 8,518,066.460 817,031.819 3704.226
CH-10 8,517,698.772 817,003.264 3703.988
CH-11 8,517,472.352 817,258.224 3708.380
CH-12 8,517,149.384 817,370.195 3707.338
CH-13 8,516,940.135 817,446.944 3712.664
CH-14 8,516,678.427 817,545.177 3729.155
CH-15 8,516,410.023 817,638.184 3724.177
CH-16 8,516,120.522 817,739.924 3721.353
CH-17 8,515,812.790 817,828.505 3710.423
CH-18 8,515,524.663 817,961.503 3733.916
CH-19 8,515,012.647 817,959.667 3761.347
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CH-20 8,515,022.766 818,277.274 3735.359
CH-21 8,515,219.232 818,585.193 3715.654
CH-22 8,515,447.702 818,547.777 3729.465
CH-23 8,515,975.548 818,389.539 3727.322
CH-24 8,516,287.562 818,295.444 3729.956
CH-25 8,516,698.364 818,305.944 3728.927
CH-25A 8,517,015.968 818,491.608 3735.390
CH-26 8,517,370.960 818,480.912 3709.078
CH-27 8,517,715.371 818,360.555 3706.850
CH-28 8,518,030.969 818,240.841 3705.959
CH-29 8,518,323.692 818,136.650 3705.432
CH-30 8,518,705.814 817,988.612 3711.597
CH-31 8,518,918.752 817,693.607 3728.670
CH-32 8,519,020.478 817,517.653 3746.787
CH-33 8,519,193.126 817,241.625 3739.124
CH-34 8,519,460.468 817,081.923 3746.804

Nota. En la tabla 4, se observa las coordenadas topograficas Norte, Este y elevacion en el
sistema UTM WGS84, dichos puntos fueron utilizados por los equipos topograficos,
elaboracion propia.

Célculo del error de cierre

Tabla 5
Cuadro resumen diferencia de errores de cierre entre ambos equipos

Error Cierre (Cms.)

Punto Norte Este Elevacion
Norte Este Elevacion
GPS DIFERENCIAL
CUS13205 8,515,335.45 817,926.34 3753.297 0.018 0.013 0.023
ESTACION TOTAL CH-09 8,518,066.46 817,031.82 3704.235 0.005 0.004 0.007
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Nota. En la tabla 5 se observa los errores encontrados al momento de la puesta en orientacion
de los equipos, y al realizar el céalculo de cierre, se encontré un mayor error en el GPS
Diferencial de 0.013 cm. En comparacion de la estacion total de 0.004 cm. Con una
diferencia de 0.009 cm, esto significa que la Estacion total es un equipo mas Preciso.

Elaboracién propia.

Anélisis Correlacional entre Estacion total y GPS Diferencial

Tabla 6
Errores Horizontales

TRABAJO ERROR HORIZONTAL (cm.)
PUNTOS GEODESICOS 0.013
LEV. GPS 0.013
DIFERENCIAL

LEV.STACION TOTAL 0.006

Nota. Errores Horizontales encontrados: estacion total y GPS Diferencial

Figura 7
Precision Horizontal entre Estacion Total y GPS Diferencial

PRECISION HORIZONTAL

PUNTOS GEODESICOS

0.030

LEV. GPS DIFERENCIAL LEV. ESTACION TOTAL
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Nota. En la tabla 6 y la figura 7, se observan los resultados obtenidos a partir Levantamiento
topografico con Estacion total y el Levantamiento topografico con GPS Diferencial, donde
se evidencia que, los dos trabajos realizados en el proyecto, 0.006 cm de error horizontal
corresponde al levantamiento con Estacion total, y 0.013 cm de error horizontal corresponde
al levantamiento topografico con GPS Diferencial, donde la linea roja con relacion a la linea
negra en coordenadas Norte y este es el desplazamiento horizontal de error en ambos equipos

Tabla 7
Errores verticales

TRABAJO ERROR VERTICAL (cm.)
PUNTOS GEODESICOS 0.023
LEV. GPS DIFERENCIAL 0.023
LEV. ESTACION TOTAL 0.007

Nota. Errores Verticales encontrados: estacion total y GPS Diferencial

Figura 8
Precision Vertical entre Estacion Total y GPS Diferencial
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Nota. En la tabla 7 y figura 8, se observan los resultados obtenidos a partir Levantamiento
topografico con Estacion total y el Levantamiento topografico con GPS Diferencial, donde
se evidencia que, los dos trabajos realizados en el proyecto, 0.007 cm de error vertical
corresponde al levantamiento con Estaciéon total y 0.023 cm de error vertical corresponde al
levantamiento topogréafico con GPS Diferencial, donde la linea roja en relacion con la linea
negra en elevacion, es el error vertical en ambos equipos.

Tabla 8

Tabla descriptiva: Costo Directo Levantamiento topografico Estacion

Presupuesto A
EQUIPO TOPOGRAFICO UTILIZADO ESTACION TOTAL MARCA LEICA
Fecha 04/06/2022 MODELO TS10
Lugar DISTRITO CHINCHEROS / PROVINCIA URUBAMBA / DEPARTAMENTO CUSCO
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
101 TOPOGRAFO hh 16.1600 18.75 303.00
102 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 16.1600 6.25 101.00
103 NIVELADOR hh 16.1600 12.50 202.00
104 CHOFER hh 16.1600 6.25 101.00
105 PERSONAL SEGURIDAD hh 16.1600 12.50 202.00
909.00
MATERIALES
201 FIERRO CONSTRUCCION kg 3.0000 53.76 161.28
VARILLA 3.60 MTS. 1/2"
202 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 6.90 20.70
203 PLASTICO m 3.0000 10.00 30.00
204 YESO BOLSA 18 kg bol 3.0000 15.50 46.50
205 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 3.0000 52.00 156.00
206 THINNER gal 3.0000 23.90 71.70
486.18
EQUIPOS
301 GPS NAVEGADOR hm 3.0000 50.00 150.00
302 ESTACION TOTAL hm 3.0000 150.00 450.00
303 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 45.45
304 BROCHA 1 1/2" und 3.0000 6.00 18.00
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Total s/, 2,058.63
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ESTACION TOTAL 2,058.63
VERIFICACION DE PUNTOS GEODESICOS Y POLIGONAL DE Punto 1.00 377,51 377.51
APOYO
TRAZO Y REPLANTEO Km 1.00 840.56 840.56
LEVANTAMIENTO EJE PISTA ATERRIZAJE Km 1.00 840.56 840.56
Costo Directo 2,058.63

Nota. En la tabla 8, se realizo el célculo de costo directo, correspondiente al levantamiento
topografico con estacion total. El cual se sustenta que el costo es mayor en relacion con el GPS
Diferencial. Con una sola cuadrilla de personal. Elaboracion Propia.

Tabla 9
Tabla descriptiva: Costo Directo Levantamiento topogréafico GPS Diferencial
Presupuesto B EQUIPO TOPOGRAFICO UTILIZADO GPS DIFERENCIAL MARCA LEICA MODELO
GS18
Fecha 04/06/2022
Lugar DISTRITO CHINCHEROS / PROVINCIA URUBAMBA / DEPARTAMENTO CUSCO
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

101 TOPOGRAFO hh 8.0800 18.75 151.50
102 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 8.0800 6.25 50.50
103 NIVELADOR hh 8.0800 12.50 101.00
104 CHOFER hh 8.0800 6.25 50.50
105 PERSONAL SEGURIDAD hh 8.0800 12.50 101.00
454.50
MATERIALES
201 FIERRO CONSTRUCCION VARILLA 3.60 kg 3.0000 53.76 161.28
MTS. 1/2"
202 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 6.90 20.70
203 PLASTICO m 3.0000 10.00 30.00
204 YESO BOLSA 18 kg bol 3.0000 15.50 46.50
205 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 3.0000 52.00 156.00
206 THINNER gal 3.0000 23.90 71.70
486.18
EQUIPOS
301 ESTACION BASE hm 1.0000 200.00 200.00
302 GPS NAVEGADOR hm 3.0000 50.00 150.00
303 ROVER hm 1.0000 100.00 100.00
304 COLECTORA TACTIL hm 1.0000 50.00 50.00
305 ESTACION TOTAL hm 1.0000 300.00
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305 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 22.73
306 BROCHA 1 1/2" und 3.0000 6.00 18.00
840.73
Total s/, 1,781.41
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Par0|se>l
GPS DIFERENCIAL 1,781.41
VERIFICACION DE PUNTOS GEODESICOS Y POLIGONAL DE APOYO Punto 1.00 572.79 572.79
TRAZO Y REPLANTEO GPS DIFERENCIAL Km 1.00 604.31 604.31
LEVANTAMIENTO EJE PISTA ATERRIZAJE GPS DIFERENCIAL Km 1.00 604.31 604.31
Costo Directo 1,781.41

Nota. En la tabla 9, se realiz6 el célculo de costo directo, correspondiente al levantamiento
topografico con GPS Diferencial. El cual se sustenta que el costo es menor, en relacion con la

Estacion total, con una misma cuadrilla de personal. Elaboracion propia.

Tabla 10

Tabla descriptiva: Analisis Costo-tiempo-precision, Estacion total y GPS Diferencial

TRABAJO TIEMPO COSTO
(Dias) (Soles) PRECISION HZ (Cm.)
LEV. ESTACION TOTAL 2 2,058.63 0.006
LEV. GPS
DIFERENCIAL 1 1,781.41 0.013
Figura 9

Gréfico Precision, Tiempo y Costo de estacion Total y GPS Diferencial

ANALISIS
PRECISION TIEMPO COSTO

Soles Milimetros Dias

2,058.63
-l 1,781.41

Tiempo

Precision Precision Tiempo

ESTACION TOTAL GPS DIFERENCIAL
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Nota. En la tabla 10 y figura 9, se realiz6 un analisis: Tiempo, costo y precision,
correspondiente al levantamiento topografico con Estacion total y con GPS Diferencial. El
cual se sustenta que el costo es menor en el equipo GPS diferencial, con un error de 13
mm. En relacion con la estacion total con un error de 6 mm. Ambos métodos Con una
sola cuadrilla de personal. Elaboracion propia.

Interpretacion Resultados

Resultado 1, Precisién:

El analisis correlacional entre ambos equipos, para dicho célculo se baso en la formula

“Teorema de Pitagoras™ (Ver figura 5), el cual, por diferencias de coordenadas entre ambos

equipos en relacion con el area del estudio, y segun las fichas de observacion registradas (ver

anexo 1), se determind que la Estacion Total tiene una mejor precision Horizontal en

comparacion con el GPS Diferencial, cuya diferencia es de 7 mm. (Ver figura 7).

Figura 10

Graéfico Precision Horizontal: Estacion Total y GPS Diferencial

PRECISION HORIZONTAL

Norte - Este
(milimetros)

E
=y
B2
g L |
s E
w
- Error

=r
1
GPS DIFERENCIAL

TILIZADOS

Nota. En figura 7, se refleja de forma isométrica las diferencias entre ambos equipos

topograficos, y Figura 10.
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Resultado 2, Tiempo:

Los resultados obtenidos de las variables independientes, especificamente del
levantamiento topografico realizado con Estacion total y GPS Diferencial, se representan
visualmente mediante cuadros estadisticos. Estas pantallas ilustran que, del trabajo de
campo realizado (Levantamiento), la utilizacién con Estacion Total duré dos dias, mientras

que con el GPS Diferencial duro un dia de trabajo (Ver tabla 10).

Figura 11
Grafico Andlisis Tiempo: Estacion Total y GPS Diferencial

TIEMPO LEVANTAMIENTO
(Dias)

1 dia

-

0 g
| G

0] UAIIE)UEAD

ESTACION TOTAL GPS DIFERENCIAL

EQUIPOS UTILIZ

Nota. Aqui se detalla el tiempo en dias utilizados en el levantamiento, en relacion con el
rendimiento, con los 2 equipos, y una brigada de topografia.

Resultado 3, Costo:

Se realiz6 el célculo de costo directo de ambos equipos topograficos, el cual se
determind segln el cuadro estadistico, que la estacion total tiene un mayor costo en relacion

con el GPS Diferencial, ambos equipos con una sola cuadrilla de personal (Ver tabla 8,9).
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Grafico Anélisis Costo: Estacion Total y GPS Diferencial
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Nota. Aqui se detalla el costo, en relacién con los 2 equipos, y una brigada de topografia.

Analisis estadistico inferencial
Interpretacion resultados

Estadisticos

Luego de realizar las mediciones, los resultados se expresan a través de un analisis
estadistico. Este andlisis es fundamental para alcanzar los objetivos descritos en el estudio.
Proporciona una vision cuantitativa y objetiva de los datos recopilados, permitiendo una
interpretacion precisa y confiable. De esta manera, se garantiza la validez y la relevancia de los

hallazgos, contribuyendo a la severidad y la integridad de la investigacion.

Analisis descriptivo
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Figura 13
Precision con estacion total y GPS diferencial
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Nota. En la figura presentada, se puede observar que los valores de precisién (en
milimetros) obtenidos con el GPS diferencial son superiores a los obtenidos con la estacion
total. Esto pone de manifiesto que, para el analisis correlacional del levantamiento de areas
de gran extensién, el mejor ajuste en términos de precision se logra mediante el uso del

equipo de Estacién Total.
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Figura 14
Costo en soles con estacion total y GPS diferencial
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Nota. En el andlisis realizado, se evidencio que los costos asociados con el uso del GPS
diferencial son inferiores en comparacion con la estacion total. La linea de costo de la
estacion total se sitla por encima, reflejando una diferencia creciente en los costos entre el
equipo con GPS diferencial y la estacion total en relacion con las mediciones realizadas. Sin
embargo, no se encontré evidencia que sugiera que un menor costo conlleve a mejores
mediciones 0 a un incremento en los errores. Es importante destacar que la eficacia de las

mediciones no necesariamente se correlaciona con el costo del equipo utilizado.
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Resultados descriptivos

Tabla 11
Estadisticos descriptivos de las variables en analisis

Precision Estacion Costo en soles Precision con GPS Costo en soles con
total diferencial GPS diferencial
N Validos 51 51 51 51
Perdidos 0 0 0 0
Media 5,1176 1029,3150 12,2353 890,7050
Mediana 5,0000 1029,3150 12,0000 890,7050
Moda 4,00 ,00? 11,00 ,00?
Desv. tip. 1,54463 612,07469 2,32024 529,65128
Varianza 2,386 374635,424 5,384 280530,483
Minimo 3,00 ,00 8,00 ,00
Maximo 9,00 2058,63 18,00 1781,41

Nota. En el analisis estadistico realizado, se identificaron multiples modas en los datos. Esto
sugiere la presencia de varios grupos distintos dentro de la muestra estudiada. Sin embargo, para
simplificar la interpretacion de los resultados, se optara por presentar inicamente el valor menor
entre las modas identificadas.

En el estudio de las variables identificadas, se consideraron dos tipos de equipos, incluyendo
la estacion total. Esta Gltima present6 un promedio de precision de 5,11, con un valor minimo de
3y un méximo de 9. Estos resultados evidencian la presencia de valores extremos, lo que podria
indicar un comportamiento no normal. Ademas, se analizaron los costos en soles de este equipo,
los cuales reflejaron un promedio de 1029,315, con un valor minimo de 0 y un valor maximo de
2058,63.

En relacion con el equipo GPS diferencial, se observo que la precision promedio fue de 12,23,
con un valor minimo de 8 y un valor maximo de 18. Por otro lado, los costos en soles presentaron
una media de 890,705, con un valor minimo de 0 y un valor maximo de 1781,41. Estos resultados
sugieren que la distribucion de los datos, tanto para la precision como para los costos, puede ser
normal o no normal. Esta consideracion es crucial para la seleccion de las pruebas estadisticas

adecuadas en el analisis posterior de los datos.
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Prueba de normalidad

Para realizar un analisis adecuado y cumplir con los objetivos establecidos, es
esencial conocer el comportamiento o la distribucion de las variables. En este caso, dado que
contamos con una muestra de 51 datos, que es mayor a 50, se opta por utilizar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Esta prueba nos permitird determinar si las variables siguen una
distribucion normal, lo cual es un supuesto clave en muchos analisis estadisticos.

Hipotesis
Ho: Las variables no tienen un comportamiento normal.
Ha: Las variables se comportan normalmente.

Nivel de significancia: a=0.05

Prueba: Kolmogorov Smirnov

Tabla 12
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.

Precision Estacion total 197 51 .000
Costo en soles Estacion total .065 51 ,200"
Precision con GPS diferencial 154 51 .004
Costo en soles con GPS diferencial .065 51 ,200"

Nota. *. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Al analizar la precision, se obtuvieron valores de 0.000 para la estacion total y 0.004 para el
GPS diferencial. Dado que estos valores son menores a 0.05, se concluye que la precision no
sigue una distribucion normal. Por lo tanto, se debe aplicar una prueba no paramétrica para
establecer la relacion. En cuanto al costo en soles, se obtuvo un valor de significancia de 0.200
tanto para la estacion total como para el GPS diferencial. Estos valores, al ser mayores a 0.05,
indican que la distribucion de los costos es normal. Por ende, se debe aplicar una prueba

paramétrica para el analisis de estos datos.
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Resultados t de Student

A continuacién, se muestra la siguiente formula, para llevar a cabo el célculo de diferencia

de medias, segln los objetivos planteados:

=2 M
~s/Vn
Donde:

e x eslamediade la muestra
e peslamediade la poblacion (o la media esperada bajo la hipdtesis nula)
e s es ladesviacion estandar de la muestra

e nes el tamafo de la muestra

Contraste de hipétesis
Hipotesis 1

Ho: El método con Estacion Total no tiene precision horizontal, y menor costo con respecto

al GPS diferencial en el levantamiento del area de gran extension.

Ha: EI método con Estacidn Total tiene precision horizontal, y mayor costo con respecto al

GPS diferencial en el levantamiento del area de gran extension.
Nivel de significancia: a =0.05

Prueba no paramétrica: t de Student
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Tabla 13
Comparacion de precision entre Estacion Total y GPS Diferencial.

Diferencias relacionadas t ol Sig.
Media Desviacion Error tip. de  95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. la media para la diferencia
Inferior Superior
Precision con
Par  GPS diferencial
7,11765  2,85410 ,39965 6,31492 7,92038 17,810 50 ,000

1 - Precision
Estacion total
Nota. P<0,05, Para cumplir con la hipétesis principal, se realizé la prueba t de Student. Al obtener

una significancia igual a 0.000, que es menor a 0.05, se debe rechazar la hip6tesis nula (HO) y aceptar
que existen diferencias significativas entre el equipo con estacion total y el GPS diferencial. Esto
resulta en valores mas ajustados en la precision con la estacion total. Por lo tanto, en el analisis
correlacional del levantamiento de areas de gran extension, se concluye que el método con Estacion

Total muestra una mayor precision en comparacion con el método con GPS.

Hipétesis 2
Ho: ElI método con GPS diferencial no tiene mejor optimizacion de tiempo y versatilidad

en el levantamiento del &rea de gran extension.

Ha: El método con GPS diferencial tiene mejor optimizacién de tiempo y versatilidad en el

levantamiento del area de gran extension.
Nivel de significancia: a =0.05

Prueba no paramétrica: t de Student
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Tabla 14
Muestras relacionadas en optimizacion y tiempo entre Estacion Total y GPS Diferencial.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desviacion Error tip. de  95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. la media para la diferencia
Inferior Superior
Tiempo con
Par  GPS diferencial

. 0:04 2:24 0:20 -0:35 0:45 ,243 50 ,809

1 - Tiempo en

Estacion total
Nota. En relacion con la optimizacion, la prueba t de Student obtuvo un valor de 0.809 en la

significancia bilateral. Este resultado no permite el rechazo de la hipotesis nula, lo que evidencia que
no se puede demostrar que el método con GPS diferencial proporcionara una mejor optimizacion de

tiempo y versatilidad en el levantamiento de areas de gran extension.

Hipotesis 3
Ho: El método con GPS diferencial tendrd mayor costo y menor error con respecto a la

Estacion Total en el levantamiento del area de gran extension.

Ha: El método con GPS diferencial tendr4 menor costo y mayor error con respecto a la

Estacion Total en el levantamiento del area de gran extension.
Nivel de significancia: a=0.05

Prueba no paramétrica: t de Student
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Tabla 15
Muestras relacionadas con el costo en soles entre equipos de estacién total y GPS diferencial

Diferencias relacionadas t al Sig.
Media  Desviacion  Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. de la media confianza para la
diferencia

Inferior Superior

Costo en soles
con Estacion
total- Costoen 138,61000  82,42340  11,54159 115,42804 161,79196 12,010 50 ,000
soles con GPS

Par

diferencial

Nota. P<0,05, En el contraste de la hipotesis general, para cumplir con la hipétesis principal, se
evidencio mediante la prueba t de Student que, con una significancia igual a 0.000, que es menor a
0.05, se debe rechazar la hipotesis nula (HO). Esto permite aceptar que existen diferencias
significativas en el costo de produccion entre el equipo con estacion total y el GPS diferencial. Se
evidencia que el equipo de GPS diferencial tiene un menor costo, pero un mayor error. Por lo tanto,
se puede concluir que, en el levantamiento de areas de gran extensién, el método con GPS diferencial

tendra un menor costo, pero un mayor error en comparacién con la Estacion Total.

Contraste de relacion

Ha: En el analisis correlacional del levantamiento de areas de gran extension, se espera que
el método con Estacion Total muestre una mayor precision en comparacion con el método
con GPS.

Ho: En el analisis correlacional del levantamiento de areas de gran extension, se espera que
el método con Estacion Total no muestre una mayor precision en comparacion con el

método con GPS.

Nivel de significancia: a=0.05
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Tabla 16
Correlaciones de muestras relacionadas
N Rho de Spearman Sig.
Tiempo con estacion total y
Par 1 . ] . 51 529 ,000
Tiempo con GPS diferencial
Precision Estacion total y
Par 2 ., . . 1 - 714
a Precision con GPS diferencial > 053
n ion |
Par 3 Costo con estacion total y Costo 51 1,000 000

con GPS diferencial

Nota. P<0,05, Los resultados de la prueba no paramétrica Rho de Spearman revelaron una relacion
significativa de grado moderado y direccién positiva (,529), entre el tiempo de la estacion total y el
equipo de GPS diferencial (p=0.000). Sin embargo, se evidenci6 que la precision de la estacion total
no guarda relacion significativa con el GPS diferencial (p=0.714), ademas de evidenciar una posible
relacion negativa débil, es decir cuando un equipo arroja valores altos el otro equipo arroja valores
ajustados, y viceversa. Por otro lado, se encontrd que el costo de la estacion total si presenta
diferencias significativas de direccion positiva, y perfecta (p=0.000, Rho=1,000). en comparacion

con el equipo de GPS diferencial. Estos hallazgos proporcionan una vision valiosa sobre las

relaciones y diferencias entre estas variables clave en el estudio.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Discusion 1.

Segun (Ayala & Hasbun, 2012), en su estudio: “Aplicaciones y uso de la tecnologia
de GPS diferencial”, realizan un estudio de las distancias entre puntos consecutivos de la
poligonal, utilizando GPS Diferencial y Estacion Total. Los hallazgos de esta investigacion
se obtuvieron a traves del levantamiento topografico. confirman que, se pudo evidenciar,

que existe una diferencia entre ambos equipos en las mediciones.

Discusion 2.

La tesis, ejecutado por (Ayala & Hasbun, 2012), llegaron a las siguientes conclusiones.
A partir del GPS Diferencial con el empleo de equipo tradicional (Teodolito y Estacidn
Total), se puede decir que existe un beneficio muy significativo en el rendimiento de trabajo
y personal empleado con el equipo estacion total.

Estos hallazgos estan vinculados con los resultados derivados del levantamiento
topografico realizado con GPS Diferencial en esta investigacion. Se observo que el tiempo
requerido para realizar el trabajo de campo fue menor en comparacién con el levantamiento
topografico utilizando la estacion total tradicional. Sin embargo, las comparaciones en

términos de costos y precision resultaron ser completamente distintas.

Discusion 3.

(Hilario, 2013), en su informe de suficiencia, denominado “Estudio comparativo de
levantamientos topograficos de obras viales mediante topografia convencional y GPS
diferencial”, indican que ambos equipos son aplicables para los levantamientos Topograficos
y estan dentro de los limites y requisitos que el levantamiento topografico requiere para
proyectos de infraestructura vial.

En esta investigacion, no guardan relacion con la informacion obtenida por parte del
investigador (Hilario, 2013), el levantamiento topografico con estacion total y GPS
Diferencial, varian debido a las diferentes técnicas y metodologias implementadas., se
recomienda que un GPS Diferencial sea utilizado para levantamiento de segundo orden,
donde no requiere mucha precision, como por ejemplo rellenos masivos, y para proyectos
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de primer orden se recomienda la Estacidn total con una precision de 1 segundo, para obras

viales, aeropuertos y obras civiles entre otras especialidades de la ingenieria.

Discusion 4.

En la tesis “Anélisis comparativo entre levantamientos topograficos con Estacion total
como modo directo y el uso de drones y GPS como modos indirectos” realizado por (Jiménez
y otros, 2019), llevaron a cabo un analisis de los tiempos y costos asociados a cada sistema,
concluyendo que el sistema topografico tradicional es menos eficiente. Este requiere una
inversion significativa en términos de costos, mano de obra y tiempo. Ademas, es altamente
dependiente de la accesibilidad al area de estudio y presenta un alto riesgo laboral para el
personal técnico encargado del levantamiento.

Los resultados de esta investigacion no guardan relacion con lo mencionado, ya que la
estacion total es mas precisa por su angularidad al segundo, por los demas si comparto sus

conclusiones que tiene mayor costo, y demanda de mas personal y tiempo.

CONCLUSIONES

De manera concluyente, los resultados derivados de este estudio demuestran que el
Rho de Spearman es un instrumento competente para medir el grado de asociacion entre la
precision y el tiempo tanto en la estacion total como en el GPS diferencial. Los hallazgos
obtenidos estan intrinsecamente relacionados con la resolucién de la investigacién planteada,
lo que ilustra la eficacia de las soluciones, la metodologia y el marco empleados tanto en el
trabajo de campo como en el analisis del gabinete. El software empleado ha sido un
componente indispensable para la culminacion exitosa de la investigacion. Estos resultados
proporcionan una valiosa contribucion al campo del estudio y tienen implicaciones
sustanciales para los esfuerzos de investigacion futuros.

En el estudio realizado, no se hall6 una relacion significativa entre la precision de estos
dos equipos, ya que el valor de la significancia bilateral de la prueba Rho de Spearman, fue
igual a 0.714 mayor a 0.05, ademés demostrar una relacion negativa o inversa entre variables.
Esto indica que la precision con el equipo de estacion total se ajusta mejor en comparacion
con el GPS diferencial. Estos hallazgos son fundamentales para entender las ventajas y

limitaciones de cada equipo en términos de precision.
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En la investigacion realizada, se encontr6 una relacion significativa entre el tiempo de
medicion con el equipo de estacion total y el GPS diferencial, como lo indica una
significancia de 0.000, menor a 0.005, y coeficiente de Rho Spearman igual 0,529, indicando
que la relacion es positiva de grado moderado. Estos hallazgos son fundamentales para
entender las ventajas y limitaciones de cada equipo en términos de eficiencia temporal.

Se identifico relacién entre los costos de equipos respaldado, con un valor de
significancia bilateral de 0,000, y un coeficiente Rho de Spearman igual a 1,000, indicando
que la relacion es positiva perfecta. Por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacion
entre los costos de estos dos equipos.

Interpretacion Conclusiones
Conclusién 1, Precision:

Se concluye que los equipos utilizados en el proyecto de investigacién, si bien es
cierto, son equipos con tecnologia con precisiones éptimas, de acuerdo con sus fichas
técnicas, en ambos equipos se realiz6 la toma de informacion como muestra, en la misma
area, se tomaron lecturas cada 5 metros longitudinalmente con una cantidad de 50 puntos en
cada equipo; Estacién total y GPS Diferencial. Se realizaron los célculos correspondientes
en gabinete, obteniendo un registro de ellos. (Ver Anexo 1), de esta forma se evidencia el
equipo Topografico Estacion total es un equipo que tiene una mejor precision en
comparacion del GPS diferencial tanto horizontal como vertical con una diferencia de 6 mm.
En relacion con el Norte y Este de la curvatura terrestre representado en la (Tabla 6, y Figura
7).

Conclusion 2, Tiempo:

Existe una diferencia de trabajo en relacion con los dos equipos utilizados, la
metodologia empleada en la Estacion Total es estacionar el equipo en un punto de estacion
conocido en este caso estacion CH-09 con vistas a CH-08. (Ver tabla 4), esto conlleva un
tiempo para poder instalar y nivelar dicho equipo, y luego de ello, el auxiliar de campo se
dirige a un punto alejado, para dar vista donde se encuentra instalado la Estacion Total, de
esta forma pueda quedar Orientado con coordenadas reales, esta metodologia se repite hasta
tres veces para poder tener una lectura lo mas préxima a la informacion proporcionada por
la poligonal de apoyo, una vez ajustado el equipo y georreferenciado, luego de ello se da

comienzo a las mediciones, en este caso se tomd dos dias, este tipo de metodologia es la méas
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empleada, esto provoca un desgaste de personal y tiempo el cual resta productividad al
levantamiento.(Ver Anexo 11, Fig.11.12.13.14.15).

En relacion con la metodologia con el GPS Diferencial, es muy diferente, se instala la
base en un punto geodésico certificado por el IGN — Instituto Geogréfico nacional, (Ver
Anexos: 3,5. Ficha CUS13205), una vez encendida la base se espera que los satélites se
visualicen en la pantalla de la colectora, por lo menos se requiere 6 satélites, una vez
inicializada la base inmediatamente, el topdgrafo operador se dirige al area del
levantamiento e inicia las mediciones y se registran en la colectora de forma automatica
previa configuracion, y en 4 horas de trabajo con repeticiones en modo Tracking, se culminé
el trabajo. De esta forma, se sustenta que el equipo GPS Diferencial es mas versatil y
practico, pero puede perder autonomia, cuando el clima y se forman coberturas de nubes, y
eso evitaria que los registros no sean precisos, para esta metodologia empleada. (Ver Anexo
11, Fig. 16.17.18.19).

Conclusion 3, Costo:

La diferencia de costo de operacion en relacion con los dos equipos de topografia el
personal empleado y logistica, en el levantamiento, se basa al calculo por Km/dia, Para este
analisis se tomd en consideracion desde la verificacién de la poligonal de apoyo, revision de
los puntos geodésicos y la nivelacion de los BM, se utiliz6 la misma cantidad de cuadrillas
por equipo de Topografia, el cual refleja que a méas kildmetros por dia la rentabilidad y
produccion del GPS es mas Optima, ya que por su tipo de equipo con mas tecnologia, abarca
mas area y agilidad en los levantamientos, en cambio, en relacion con la Estacién total se
requiere doble de personal para llegar a las metas de produccién Km/dia, ocasionado un
doble costo en todos los servicios. El calculo correspondiente a este costo operativo por el
trabajo de investigacion arrojo el siguiente calculo en la Estacion Total por dos dias de
trabajo, un total de 2,058.63 Soles (Ver Tabla 8, Fig.9), y para el GPS Diferencial de
1,781.41 (Ver Tabla 9, Fig.9).

Implicancias del estudio

IE-1: Mejora en la planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria civil: Los

equipos topograficos son esenciales en la ingenieria civil, ya que permiten realizar
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levantamientos topograficos antes, durante y después de la construccion de obras. Esto es

crucial para la edificacion de edificios, canales, puentes o carreteras.

IE-2: Seguimiento de la obra: Los equipos topograficos permiten hacer un seguimiento
puntual de la obra para cumplir en tiempo y forma con la planificacion y resultados. Ademas,
permiten la correccion de errores y evitan discrepancias entre el proyecto y la obra.

IE-3: Elaboracion de planos y cartas de navegacion: Los equipos topograficos se
utilizan para elaborar planos de superficies terrestres y trazar cartas de navegacion para uso
en el aire, tierra y mar. También se utilizan para establecer limites en terrenos de propiedad

privada y pablica.
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PATMOSERICA ST WGSEA TONA TOUIPO D CONTAD UTILIZADO
ESTIOTAL GPS DWERENCIAL
LEICA MIOOEL0 1518 LEICA MOCE0 GS1E
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T 3071 €1 480 ooy
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PUNTO noRTE s SRAON CERNE fom) temy
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BAsz cusiass 2515335445 £17.926 344 3753297
oo e nags s 3704290 oo o013 0z23 oo
LECTURA ROVER O4-28 8318794640 18938301 304313
DATOS EXTRAIDOS DL LEVANTAMIENTO
CONDARACION
1DLEVANTAMIENTO COORDENADAS £32 PROYECTD PISTA ATERRIZAI LEVANTANSENTO £ GPS CIFERENCIAL CHFEALNOIAS MORZONTALES (cm=.|
[ ELIVACON NORTE [T ELEVAGON
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DE1:640 SiK1 117 750 a8 Srran [TITEITET:) T250Es F7VET) oo
nEIees s n7mesn 3718972 4538130418 7.292.53% 736,98 [
D350 a5 S177senis FETT) Asmism [TEETTeoT] 36T oon
[Ty [ 817,29 m8 3736421 4518120990 72w 7643 [T
DEl.680 i 357581 FETYY) a5 16301 17357588 s [T}
HE14665 as 7299288 3716853 [EEneT) CEECED 37687 [T
BE1670 8518108 868 7350 548 369 asE106em 73500 736078 o
BE167S 8318102158 7,302 631 3737 4318102365 7352 6% 717345 [
BElie80 ASIK0IT 450 7358318 v asimm) e 30k 737065 o5
ne e 831%.033 7% 7,306,000 373755 8518002755 7.3% 010 737570 018
4538 088 034 517,357 6ae s737.c87 w518 0nE 08 17,357 693 137603 0oty
ASIK081 326 817,350 387 37179654 TR 817300573 317.9% oo
As1K078 618 nrnim S718.008 asimormen 073107 P ooty
4318071910 [TTATEETY 3718384 8518073620 517312740 FETEi oo
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ANEXO N 2
Instrumentos utilizados en la investigacion Fichas certificadas  IGN — Instituto

Geografico Nacional

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA _
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

ON ON

R)

N

NEN

0. DATOS GENERALES:

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
Realizado: 30 de noviembre de 2020
Version: 310

. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

Nombre:

Codigo Nacional:

Codigo Internacional:
Inscripcion:

Orden de la estacion:
Fecha de monumentacion:

Departamento:
Provincia:

Distrito:

Ubicacion de la estacion:

Cusco

CSo1

42235M001

Placa de bronce
“g”

20 de julio de 2010

Cusco
Cusco
Wanchaq
Plan MERISS del Gobiemo Regional de Cusco

CROQUIS DE UBICACION

CsoL 14
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA |
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 |

Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S)

Longitud (O)

13°3127.32009"

71°57'45.34163"

Altura Elipsoidal (m)

Factor de escala combinado

3410.0430

1.000871242128

3.2. CARTESIANAS

X (m)

Y (m) Z (m)

1921528.2810

-5900745.4758 -1482655.4930

33.UTM

Este (m)

Norte (m)

179291.7309

85029473663

Zona: 19 Sur

. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

4.1. RECEPTOR:

Modelo:

N° de serie:

Version del firmware:
Fecha de instalacion:
Ubicacién del receptor:

4.2, ANTENA:

Modelo:

N°  de serie:

Cubierta protectora:
Medicion de la antena:
Altura de la antena:
Fecha de instalacion
Ubicacion de la antena:

NET R8 TRIMBLE. Doble frecuencia

4906K34484

441

20 de julio de 2010

El receptor s2 encuentra dentro de una czja metalica de color blanco humo

empotrada en la pared. ubicado en la oficina de informatica de la
mencionada institucion.

Zephyr Geodetic Model 2 (L1,12) Trimble

1440929389

con domo

ARP (Base de soporte de la antena)

0.0750 m

20 de julio de 2010

La antena esta instalada sobre un rubo cilindrico de acero de 30 cm de alto y 6
pulzadas de diametro, ubiacada en el techo de la mencionada institucion

CsoL 214
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.LESQUEMA DE ALTURADE LA ANTENA

L —

X D B IRHLLL KL AED DX 4 DA
Atana L1L2 —0%# a PP
Basze do soparie dola ovena ——————— Maf
P 2NZ)
Zeze nivelais - J LB T = v
[ 2
3 3 semeon tiee .
refeic 2 poekcke {
Dy2) 0 B pars preay
sugperice 22l oo tmran
WA TS : R
00 Terumh = [
Pl —— {
ARTIZOY COTRNT 41 ST e DI RE e AL 1 L2
T
onece —» 1 J

a =8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)
b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la amena y el limite superior del
blogue metalico incrustado en el

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

c -1 DIM NS | ONES DEST ﬂll't“x"’l

|
A
4 A
. ) ' =2-Tri ble
rnm
IEV“VR(\‘F’UF'M
Ty,
UAGRAMA DEL MVEL DF REFERENCIADE LA ANTENA
NTHO OF FASE MOWMAL ES EL ArVEL DE WEFERENG B
A LA CORNECIGNES O PASE U= LA ANTENA THALE
ANTE DE PAGO ELECTRONICO: F001-011914 CSuL 314
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Oficina:
Direccion:
Teléfono:
Correo:
Web site:

Wiy

Datos para el procesamiento:
Tipo de orbita:

Archivo procesado:

Software de procesamiento:
Procesador y analista GNSS:
Revisado por:

. CONTACTOS

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA |
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG

Area de control: DPG

Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,12,C1,P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 52

Archivo diario: 24 HRS
Formato de archivo nativo:  *T01

06 al 19 de septiembre de 2020

Efemérides precisas finales

Rinex 2.11

Gamit / Globk V 10.71
Lic. Franklin Maylle Gamarra

CAP. EP. Rogger Montoya Monroy

Departamento de Procesamiento Geodésico

Av. Andrés Aramburu 1184, Surquillo. Lima 34, Peru
4759960 / 4753030 Anexo 120

cpgl@ign.gob.pe/ sirgas_peru/@ign.gob.pe
http://209.45.65.186//rastreo_permanente

CSUL 414

Manrique Moreno, J.

Pag. 69



“Analisis correlacional en la influencia de
UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
UNIVERSIDAD - - - P
PRIVADA diferencial en levantamientos de areas de
gran extension”

ANEXO 3

Fichas descripcién Monograficas Puntos geodésicos.

A HYUnDAl "v AREA DE GEODESIA
S & CORTAC T S DESCRIPCION MONOGRAFICA
DTSR CHINCHERO
NOMBRE: l CODIGO: | LOCALIDAD: ESTABLECIDO POR:
CUS13202 CUS13202 HUAYLLABAMBA CONSORCIO CHINCHERO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
DENTRO DE PROYECTO CHINCHERO DISCO DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
513'22'17.24439" W72°04'24,22003" 8519912.114 m. 817010.418 m.
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM2008) ZONA UTM
3787.841 m. 3741.923 m. 18 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
C
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE PUNTO

DESCRIPCION:

El punto se encuentra monumentado en un hito de concreto de 40 X 40 X 60 ¢cm, se incrusto una placa de Bronce,
segun especificaciones del IGN, el hito esta ubicado dentro de |a propiedad de PROYECTO CHINCHERO, el proyecto
se encuentra en la Ciudad de Chinchero en la pista asfaltada Cusco - Urubamba, a 29 km de la ciudad del Cusco.

REFERENCIA: CSo1
ESTACIONES DE RASTREO PERMANENTE - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
Edward Cabrera Castillo Deog - Woo KWON MAYO - 2021
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AREA DE GEODESI,
A HYUNDAIHWY atr A
ecasna b cormmon B DESCRIPCION MONOGRAFICA
INCETTEETNN | CHINCHERO
NOMBRE: ] CODIGO: l LOCALIDAD: ESTABLECIDO POR:
CUS13203 CUS13203 CHINCHERO CONSORCIO CHINCHERO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
DENTRO DE PROYECTO CHINCHERO DISCO DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
5$13°22'50.10701" W72°04'41.65249" 8518907.618 m. 816473.551 m.
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM2008) ZONAUTM
3793723 m. 3747.837 m. 18 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
C
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE PUNTO

DESCRIPCION:

El punto se encuentra monumentado en un hito de concreto de 40 X 40 X 60 cm, se incrusto una placa de Bronce,
segun especificaciones del IGN, el hito esta ubicado dentro de la propiedad de PROYECTO CHINCHERO, el proyecto
se encuentra en la Ciudad de Chinchero en la pista asfaltada Cusco - Urubamba, a 29 km de la ciudad del Cusco.

REFERENCIA: cso1
ESTACIONES DE RASTREO -INSTITUTO 1CO NACIONAL
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
Juan CiMonroy Caﬁ!illo Edward Cabrera Castillo Deog - Woo KWON MAYO - 2021

de areas de
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A HYLUNDAI "v AREA DE GEODESIA
s A e DESCRIPCION MONOGRAFICA
BT CHINCHERO
NOMBRE: I CODIGO: I LOCALIDAD: ESTABLECIDO POR:
CUS13204 CUS13204 CHINCHERO CONSORCIO CHINCHERO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
DENTRO DE PROYECTO CHINCHERO DISCO DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$13°24'33.11328" W72°03'30.42912" 8515714.164 m. 818580.478 m.
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM2008) ZONAUTM
3780.205 m. 3734.272 m. 18 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
c
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE PUNTO

DESCRIPCION:

El punto se encuentra monumentado en un hito de concreto de 40 X 40 X 60 cm, se incrusto una placa de Bronce,
segln especificaciones del IGN, el hito esta ubicado dentro de la propiedad de PROYECTO CHINCHERO, el proyecto
se encuentra en la Ciudad de Chinchero en la pista asfaltada Cusco - Urubamba, a 29 km de la ciudad del Cusco.

REFERENCIA: cs01
ESTACIONES DE ~INSTITUTO 10O NACIONAL
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
Juan CjMonroy Castillo Edward Cabrera Castillo Deog - Woo KWON MAYO - 2021

influencia de

de areas de
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AREA DE GEODESIA
A HYUNDAIHWY
S & ooy Sty DESCRIPCION MONOGRAFICA
BT CHINCHERO
NOMBRE: | CODIGO: | LOCALIDAD: ESTABLECQIDO POR:
CUS13205 CUS13205 CHINCHERO CONSORCIO CHINCHERO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
DENTRO DE PROYECTO CHINCHERO DISCO DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$13°24'45.67850" W72°03'52.00266" 8515335.445 m. 817926.344 m.
ALTURA EUPSOIDAL ELEVACION (EGM2008) ZONAUTM
3799.207 m. 3753.297 m. 18 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
C
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE PUNTO

DESCRIPCION:

El punto se encuentra monumentado en un hito de concreto de 40 X 40 X 60 c¢m, se incrusto una placa de Bronce,
segun especificaciones del IGN, el hito esta ubicado dentro de la propiedad de PROYECTO CHINCHERO, el proyecto
se encuentra en la Ciudad de Chinchero en la pista asfaltada Cusco - Urubamba, a 29 km de la ciudad del Cusco.

REFERENCIA: cs01
ESTACIONES DE -INSTITUTO 1CO NACIONAL
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
Juan G Monroy Castillo Edward Cabrera Castillo Deog - Woo KWON MAYO - 2021
3

de areas de
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ANEXO 4

Comprobantes Pago Informacion Geodésica IGN — Instituto Geografico Nacional para el
postproceso de los Equipos topograficos Utilizados en el Levantamiento.

Datos de Cliente Datos de la Factura
Cliente : INGENIERIA Y CONSTRUCCION JCMC S.R.L Fecha de Emision 21  Abnil 2021
: 0000001536
Direccion: JR. YUPANQUINRO. SN (CTDO IGLESIA TESTIGO DE R0 S
JEHOVA C2P) CUSCO Forma de Pago:  DEPOSITO- DEPOSITO
Ruc N° - 20601564697 Tipo de Moneda:  SOLES
TEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOU SUBTOTAL
01 B-07-01-00052 DATA ERP WANCHAQ DIGITAL DVD 1 101.18 101.19
o2 B8-07-01-00102 FICHA TECNICA DE ERP WANCHAQ COPWA PAPEL 1 88 90 98.90
DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 10/100 SOLES SUB TOTAL VENTA &/ 200.08
ANTICIPOS EY
Usuario : 20601564697 000
Clave: 0000008263 DESCUENTOS : s 0.00
Inarese al link VALOR VENTA : s/ 0.00
http: fapp.ign.gob.pe/d " ; m— =
Vendedor : rBROCCAS &0
Cobrado Por : JBROCCAB GV S/ 18% 36.02
jon : 09:31:34a.m.
Hora Impresion a.m. S TRos Chraos = .00
OTROS TRIBUTOS: S/ 0.00
IMPORTE TOTAL:  §/ 236.10
Esta es una representacion impresa Efectos fiscales al pago

N°NOTA VENTA : 0000002091

ERP CS01 - WANCHAQ
FECHA: 20/04/2021
RUVIALINGENIEROS@GMAIL.COM
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
AV. ARAMBURU 1184 ZONA SURQUILLO
LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA

RUC :20301053623

TELEFONO : 226-7067 F001-012066
EMAIL : COMERCIALIZACION@IGN.GOB.PE
Horario de Atencién: Lunes a Viernes 09:00 am - 04:00 pm
Datos de Cliente Datos de la Factura
Cliente:  INGENIERIAY CONSTRUCCION JCMC S.R.L. Fecha de Emision 2 Mayo 2021
N° Interno : 0000001690
Direccion: JR YUPANQUINRO. SN (CTDO IGLESIA TESTIGO DE
JEHOVA C2P) CUSCO Forma de Pago : DEPOSITO
Ruc N°: 20601564697 Tipo de Moneda:  SOLES
ITEM CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIOU SUBTOTAL
01  S-01-03-00880 CERIIFICACION DE PUNTO GEODESICO - OC3ORDEN 'C* 4 260.76 1,043.04
TUSCU — URCEBAMERCHINCRERD UBIGED - Ua T30,
‘IIL DOSCIENTOS TREINTA CON 80/100 SOLES SUB TOTAL VENTA S/ 1,043.05
ANTICIPOS St
Usuarlo: 20601564697 0.00
Clave: 0000008263 DESCUENTOS : st 0.00
Inarese al link VALOR VENTA : St 0.00
ign.gob.peld lectronicos pros P
Vendedor : rBROCCAS 0.00
Cobrado Por : jBROCCAB eV s/ 18% | 187.75
ion : 10:34:07a.m.
Hora Impresion OTROS CARGOS : s 0.00
OTROS TRIBUTOS: S/ 0.00
IMPORTE TOTAL : S/ 1,230.80

Esta es una representacion impresa

Efectos fiscales al pago

N° NOTA VENTA : 0000002292
ALEXANDER_CATT@HOTMAIL.COM
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SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

CERTIFICADO DE PUNTO GEOQDESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico CUS13202 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el CONSORCIO CHINCHERO, el Instituto Geografico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos

establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO CUS13202
COORDENADAS WGS-84
ut™ GEODESICAS
ESTE 817010418 m LATITUD 13°22'17.24439" S
NORTE 8519912.114 m LONGITUD 72°04'24.22003" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3787.841m
Datos Generales:
- ORDEN: "C"

- UBICACION (Prov. - Dpto.): URUBAMBA - CUSCO
- ESTACION GNSS BASE: CUSCO (CS01) - 2020

CUS12202
- EPOCA DE OBSERVACION: ABRIL 2021

ABR
2021 &
€04p peL €

- NUM. CORRELATIVO: 1138 - 202 VIGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 13 de mayo de 2021

GLALLC .
—ﬂw&w

e e .
2000030201621

de Certifi

et ¢

. L
.
R

0

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL %

de
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SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico CUS13203 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el CONSORCIO CHINCHERQO, el Instituto Geogréafico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos

establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO CUS13203
COORDENADAS WGS-84
ut™m GEODESICAS
ESTE 816473.551 m LATITUD 13°22'50.10701" S
NORTE 8518907.618 m LONGITUD 72°04'41.65249" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3793723 m

Datos Generales <® R7 o
N WBE Dgg - €,
QoW - UKy, 5
~ vy
£ (>

- ORDEN: "C* (3

A S
- UBICACION (Prov. - Dpto.): URUBAMBA - CUSCO o
- ESTACION GNSS BASE: CUSCO (C$02) - 2020 o-

CuUS13203

- EPOCA DE OBSERVACION: ABRIL 2021

- NUM. CORRELATIVO: 1140 — 20211GN/DIG/SDCERTIF

Lima, 13 de mayo de 2021

% 4 i [ C—
SILVA LEST;NO Clari Luz
= s TTEEP )

de Certifi

GARAONR

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL “‘
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

c ICADO DE PUNTO GE CO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico CUS13204 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el CONSORCIO CHINCHERO, el Instituto Geografico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos

establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO CUS13204
COORDENADAS WGS-84
uT™M GEODESICAS
ESTE 818580.478 m LATITUD 13°24'33.11328" S
NORTE 8515714.164 m LONGITUD 72°03'30.42912" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3780.205 m

Datos Generales:
- ORDEN: "C*
- UBICACION (Prov. — Dpto.): URUBAMBA - CUSCO
- ESTACION GNSS BASE: CUSCO (CS03) - 2020
- EPOCA DE OBSERVACION: ABRIL 2021

- NUM. CORRELATIVO: 1141 — 2021/GN/DIG/SDCERTIF

Lima, 13 de mayo de 2021

LS fh
TTEEP g

PR0RR00601622
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico CUS13205 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el CONSORCIO CHINCHERO, el Instituto Geografico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos

establecidos segun Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO

CuUs 13205
COORDENADAS WGS-84
UtT™m GEODESICAS
ESTE 817926.344 m LATITUD 13°24'45.67850" S
NORTE 8515335445 m LONGITUD 72°03'52.00266" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3799.207 m

Datos Generales:
- ORDEN: "C"
- UBICACION (Prov. - Dpto.): URUBAMBA - CUSCO
- ESTACION GNSS BASE: CUSCO (CS04) - 2020
- EPOCA DE OBSERVACION: ABRIL 2021

- NUM. CORRELATIVO: 1142 ~ 2021/IGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 13 de mayo de 2021

LS

/ /
SIEVA CELESTINO Clari Luz
TTE EP
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de areas
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Certificados de calibracion Equipo Topografico GPS Diferencial.

ACRE

ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC
RUC: 20557845667

Calle Bolivar 472 Of. 101 Miraflores - Lima, Pen(
Tolf.: (01) 334 8044 / Cel.: +51 999 919 674
WAWW, Qrupoacre. com

SURVEYING SOLUTIONS

CERTIFICADO DE VERIFICACION DEL SISTEMA GPS

N* do Cortificado GS-027 Fecha Calibrackon 05082021
Expedidoa: GLOBAL 5IC Focha proxima calibracion 05082022
Marca LEICA Modelo GS 18T N* de sene 3519407
Tipo GPS DIFERENCIAL

[CUADRG DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE ]

TIEMPO REAL(RTK) oGPsS

“Horizontal * Vertical
10mm « 1 20 men + 1 ppen | 25 cm EMC
10 mm + 1 20 men + 1 ppm

El recepior GNSS Lesca GS18 T, cuyo nimero do sene 3518407 ha sido rewsado por ACRE SURVEYING
SOLUTIONS PERU SAC y ha pasado todos ios controles, segun las nomas hadituales. especificaciones ticnicas
de fabrica en lo referente a la precisdn odblenda en post proteso y bempo real Se encuentra en perfoctas condiciones
de us0 & fecha de hoy segin el documento

PATRON UTILIZADO
Receptor Mastor GNSS Leica G515 GPS. L1A.2C, GLONAS: L1A.2, RTK. con software de postproceso Leica Infinty

J
Los receptores antes mencionados cuentan con las Womas tecnologias aplcadas a 'os sistemas GNSS. los cuales
30N 10CONOCidos en of Perd por su precsion y eficiencia en los Yabajos.

Se expide ol presente cortficado a sobcitud de la parte interesada, para Ios ANeS QUe SSOME CONVENIINTS

LABORATORIO DE CALIBRACION
Acre Surveying Solutions Perd SAC.

www.grupoacre.com
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ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC

RUC: 20557845667
Calle Bolivar 472 Of. 101 Mirafiores - Lima, Perd
Telf.: (01) 334 8044 / Col.: +51 999 919 674

SURVEYING SOLUTIONS

WWW.GrUpOacre.com

05 de Agosto del 2021

CERTIFICADO N°027 DE VERIFICACION DEL SISTEMA GPS

El equipo GPS con GS18 T de LEICA cuyo nimero de serie es el 3619407 ha sido
revisado por ACRE SUVERYING SOLUTIONS PERU SAC y ha pasado todos los
controles, segin normas habituales y se encuentran en perfectas condiciones de
uso, a fecha de hoy segin documento. Proxima revision 05 de Agosto del 2022.

ACRE SUVERYING SOLUTIONS PERU SAC

www.grupoacre.com
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ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC
Calle Bolivar 472 Of. 101 Miraflores - Lima, Per)
Tolf.: (01) 334 8044 / Col.: +51 999 916 674

SURVEYING SOLUTIONS

Www.grupoacre com

L se
CERTIFICADO DE VERIFICACION DEL SISTEMA GPS
N* de Certificado GS-028 Fecha Calibracion 05082021
Expedido a: GLOBAL SIC Facha proxima calibracion 050872022
Marca LEICA Modelo GS 18T N° de serie 3619413
Tipo GPS DIFERENCIAL
[CUADRG DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE |
i RTK [ oces |
“Horizontal *Vedical | |
10mm s 1 20 men ¢ 1 25 cm EMC
10mme 1 20 mmen ¢ 1 ppen

E1 receptor GNSS Leica GS18 T, cuyo ndmero de sene35154 13 ha 8130 nevisado por ACRE SURVEYING
SOLUTIONS PERU SAC. y ha pasado 10dos los controles, segun las normas habituales, especificaciones técnicas
de fabrica en lo referante & la precision oblenida en post Proceso y hempo real Se encuentra en perfectas condiciones
de uso a fecha de hoy segun el documento

PATRON UTILIZADO
Receptor Master GNSS Leica GS15, GPS: L11.2C, GLONAS: L1A.2, RTK. con software de postprocese Leica Infinty

[Fots ]
Los receptores anies mencionacsos Cuentan con las Jtimas tecnoiogins apicadas a ios sistermas GNSS, los cusles
BON 10CONOCKIoS on ol Peri por su precisidn y eficiencia on ios rabajos

Se expide of presente certificado & solicitud de ls parte interesade. pars Ios fines que essime convenvente.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Acre Surveying Solutions Perd S.A.C.

WWW.grupoacre.com
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ACRE SURVEYING SOLUTIONS PERU SAC

RUC: 20557845667
Calle Bolivar 472 Of. 101 Miraflores - Lima, Per(
Telf.: (01) 334 8044 / Cel.: +51 999 910 674

SURVEYING SOLUTIONS

WWW.QTUPOSCIe. COMm

05 de Agosto del 2021

CERTIFICADO N°028 DE VERIFICACION DEL SISTEMA GPS

El equipo GPS con GS18 T de LEICA cuyo nimero de serie es el 3619413 ha sido
revisado por ACRE SUVERYING SOLUTIONS PERU SAC y ha pasado todos los
controles, segin normas habituales y se encuentran en perfectas condiciones de
uso, a fecha de hoy seglin documento. Proxima revision 05 de Agosto del 2022.

ACRE SUVERYING SOLUTIONS PERU SAC

www.grupoacre.com
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.4 HEXAGON

Leica FlexLine TS10
Estacion total manual

FlexLine

LEICA FLEXLINE TS10 ESTACION TOTAL MANUAL

= Tiabaje més rapido: Mada més puntos of da giacies & mediiones y

procedimientos de replanteo mas rapidos, respaildados por el revolucionario

software de campo Leica Captivate. £l software esta hecho para hacer su
trabajo mas facl y agradable.

- sin la ¥ minimice & tiempo de
inactividad en que Y Que ademas cuentan
con una red global de servicio y asistencia.

® Elija productos que se construyen para durar: Incuso después de anos de
uso en condiciones dificles |como barro, polvo, lluvia, calor y frio {8

La estacion total manual Leica Flexline TS10 combina un

diseno ergonomico y facil de usar con una alta fiabilidad
en condicones dificiles. Le permite conectarse al modermo
flyo de datos en 3D, mduyendo & codificacion y el
trabajo en inea mejorados. TS10 ofrece la opcidn de la

Flextine sigue fundonando con & mismo nived de calidad.
® Controle su inversion: Fiabilidad, rapidez y precision garantizan una menor
inversion a lo largo de la vida Gtil ded producto y un mayor valor de reventa.
® Ahorre tiempo con AutoMeight: Esta revoludonaria funcion permite a la
estacion total manual Alextine TS10 medir, leer y ajustar automaticamente la
altura ded Los errores se imi; y Se agiiza el proceso de
estacionamiento en obra.

con de datos moviles. La pantalla
tactil y a color mas grande y visible le ayuda a completar
sus tareas topograficas con la mayor rapidez y precsidn.
La nueva generacidn de estaciones totales manuales
FlexLine se basa en un conceplo de producto probado
que ha revolucionado & mundo de la topografia y la
medicion durante casi 200 afos.

-
e - when it has to be right L’

Geosystems

de
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levantamientos de areas de

MEDICION ANCULAR
Peocision Hz y V

Medicon de distandias

Alcance

Pracision / Tempo de Modicion

Tamafo del punto ldser

Objetive

Pactaka y tecado

Alimentacion

Almacenamiento do datos

Luces Gusia de Replantoo (EGL)

Pomada liser (Laseedlass 2}

Moduio Au
Ftomtica 4o I altura & los
strumentos (Laserdass 2)
Peso

Espedificaciones ambientales

Leica FlexLine TS10

Absoluto, continuo, diametralt 172135
® Rosolucitn de la pantalta: 0,17 (0.1 man)

® Compansacin &¢ cuddnpke
® Confguradon de procksin del campensador: 0.57 /1" /1,5
® Akarce dol compansador +/- 4
-
-

Resclucon del nivel slectronico: 2°
Sensibiicad dol rivel ecténico: &/ 2 mm

Priama (GPRL, GPHIPY: 1.5 ma 3,500 m

Priam GPR1 |modo de Grgo akance| > 10,000 m
Sin Prisena / A auiquier superfce

. R500°

* R1000¢ .
Noemal (a prisea |

® Mc prodso / Una wz: § mm -+ 1.5 ppm (nomalmente 2.4 5)

® Lna wz y Ripida: 2 mm + 1.5 ppm |nocmalments 2 5|

® Do foema continua: 3 mm = 1.5 pem (normamente < 0,15 5)

® Pomodia: 1 mm+ 1.5 ppm

® Modo do Lrgo akance / » 4 km: S mm + 2 pom (normamente 2.5 5
Sin Prisea | A asaiquier supersce

0m - 500 m: 2 mm + 2 ppm {normaiments 3 - 6 5) v
3 500 m: 4 mm + 2 ppm |roemalments 3 - 6 5

A30m: 7 mmx 10 mm

A 50 m: 8 mm x 20 mm v
A100 m: 16 mm x 25 mm

Aumento. 30x

Poder do msciucion: 37

Aicance do entoque: 1.55 S 08 it al nfinito
Campo visusk: 130 / 1,66 gon /2,7 ma 100 m

57 (pulgadas). 80O x 480 pieles WVGA, color y tactil
® 25 tocla™ v
® 37 tockin, Incluyendo 19das do uncice™ .
Segundo tadado .
Tocka de luminacica v
® AcGonamientos paa HZ y V &
® Pusador do SENAGEN: defindite por of Lsuanso con 2 funcionss

Batoria intercambiable Li-oer

® Autooomis 09 w50 con GES3S1 hasta 18 h
® Autonoma do wso con GEE331 hasta O h
Tiempo de ca

con
® Cargador GKL341 paa CEB361 / CEE331
® Cargador GKI311 para GEB361 / GES331
Tersibn 0o fusnto do abmentaciin extemna
® Teosicn nominal 13,0V CC y 16 W mis.

® Momors intoma: 2 CB Flash

® Tarpeta do memona: Taneta SO 1 GE 0 B C8
® Momoes USS: 1 GB
-
-

3h30mn/3n
6130 min / 3 h 30 min

v

3

I OMARG430 1GHz Duaal cone ARME Cortox™ A9 MPCore™
Sistema operative - Windows ECT

2
5
8
1%
i
g

mmwaaummmmnanamam

- o do tabaio: S ma 150 o
- 00 0 B posickan. Sunaloc |R1000)
® Longitud de onda roja/naranga: 617 nm / 593 rm
Procision
® [oaiadin do & §ea 6 b plomada: 1.5 mm 3 ua 3t del instumento & 1,5 m v
& Diimetro 06 punto 15aer. 5.5 miM 5 Lo Ak o etnamEM 30 1.5 m
Procision
(Pt ee 5 detancty 1,0 en {1 hyma) v
. Aarce 07 ma
44 -40ks
® Rargo G tompemturs Ov tabaa: 20 °Ca +50 °C v
B ekt Ak IPCA £0.2C .
- [ Agaa [EC §0529) | Humodad: 166 / 95 % tin condontacion v
o Eindar iitar 8300, mothde S08 v

wwe0) 37 10 meEn], 313 e,

et de
3 ol 5 /1,5 10.5 ray
S et 1.5 3 350 1, 2 Rockak 10 refectarme |15 7 a3 900 )
& E1000: Gom Kocdak SO refieciante | 1.5 m @ + 1000 1w, gris Kadak 1A% lactarts (3,5 o 2 > 200
5. la) Carmt wutirder, caw § pcionel, () Cars ¢ apcional, cas B opcionst

(BTG Trctmion e s s mpenicin duecta v oy
AT Limar clan IR de sermrrio con €T S0R2%- 12014

Lan rarces segatcaten de Bsicothit wom prsiedad de Buatoots ST, bx. Wiecows m uns maros
Fogryioacia de MCTOMR CIrpomScn, Ot marcas § SOrbis CSEeciuies ParisnScan & Wit IR
prosetano

0,5 (0.2 ragasi, " 0.8

Copyrght Lawca Coomyvierms AG SIS hmertriags, Seitowdiand Toxdon ko derechon mmercases
Iz e Sekns - A0LE. Lakca Goswyrisrn: es parte de Hecgon. §76738es -03.19

Leica Geosystems AG
Heinrich-Wild-Strasse
9435 Heerbrugg, Suiza
+41 71 727 3131

A Mackion de datancilimesks cxds 30 wgsro

¥ v Incioia « = Opconad ¥ = Mo depontle

eLca

Geosystems
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Fichas Técnicas Equipo Topografico GPS Diferencial.

Leica GS18 |
Especificaciones Técnicas

Innovador

El Leica G518 | es un eguipo RTK GNSS
preciso y facil de wsar. Utiliza tecnologla
de posiconamiento visual attamente

nnovadora que se basa en L integracian
perfecta de GNSS, IMU v camara. Ademas,
permite medir puntos con precisidn
topografica en imagenes, tant bre e
terrenc como en la oficina. Cree nubes de
puntos a partir de los datos capturados
en Infinity para ampliar ain mas las
posibilidades.

leica-geosystems.com
. HEXAGON

&

Versatil

para medir de forma eficients El poder de la imagen ha cambiado las
tidad de puntos. El Leica Al tener la posibilidad de
G518 | permite capturar imagenes y medic e we, ahora puede Begar a
cientos de puntos en tan solo unos lugares a los que antes no podia sin
minutos. Mo es necesanio llegar fisica- cambiar hemamientas o evitar obstaculos.
mente al punto para medirlo, lo gue Esto le ofrece flexibilidad en campo, hace

reduce el tiempo invertido sobre el mas eficiente el trabajo y supone wun
terreno y disminuye e ndmers de incremento real de la productividad en sus
rewisiones; una vez que se ha capturado preyectos, lo que en definitiva se traduce

el sitio, pue
que desse.

e medi

s los detalles en un aumento de los beneficios.

- when it has to be right eiLca

Geosystems
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Leica GS18 |

TECNOLOGIA GNSS
GNSS Inteligente

Lesca SmartChock
Segumiento de satéites

Numero de canabes
Compensacidn de incknacién

Lesca RTKphus
SmartLink {servicio de globad)

Seloccién do satdlites 3 de forma automatica

SmartUnk Fill [senvico de comeccion giobal)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis correlacional en
precision y tiempo entre la estacion total y GPS

diferencial
gran extensién”

ANEXO 10

Validacion Juicio de Expertos.

levantamientos

Tib

“P UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PAERSIOKD ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
IDEL MORTE

| TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS |

Apellidosy nombres del experta: Ing. Gonzalo Hugo Diaz Garcla

ulofgrados:

Ph.D.

Mag

Doctar

(L1 -

Licenciado.

=

Universidad en que Labora:

Universidad Privada del Norte

Fecha:

M-

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

DE AREAS DE GRAN EXTENSION®

“AMNALISIS CORRELACIOMAL EN LA INFLUENCIA DE PRECISION Y TIEMPO ENTRE LA ESTACION TOTAL Y GPS DIFERENCIAL EN LEVANTAMIENTOS

El I

nstrumentode medicion pertenece a la variable Independiente [ Equipos Topograficos)

Dependiente ( Levantamiento del terrena)

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene |a facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con

enlas

columnas de 5l o NO. Asimismo, lo exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones yfo sugerencias, conla
finalidad de mejorar la coherenciade las preg bre las i i i tiples.
Mems Preguntas -—AE-EL Observaciones
Si Mo
1 AEl instrurnento de medicion precenta o disefio adecuado? x
2 LElindTumenta de racaleccion de datas tiene relacion con el titulo de investigacion? | X
3 | 4En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan |as variables de investigacion? | X
a 4El instrumento de recoleccion de datns facilitara el logro delos objetivos de la x
investigacion?
5 LEl instrumenio de recoleccion de datos se relaciona con las variables de estudio? x
[ élaredaccion de la preguntas tiene un sentide coherente? x
7 |¢Cadauna delas preguntas del instrumento de medicion se relaciona con cada uno delos X
elementss de los indicadores?
B LEl disefio del i nstrumenio de medicion facilitara e analisis y procesamienio de datos? | ¥
9 45on entendibles |as alternativas de respuesta del instrumentn de medicion? X
10 AEl instrurnento de medicion cera accesible a la poblacion sujeto de estudia? X
g [¢E instruments de medicion es claro, preciso y sencillo de rsponder para, de esta manera, x
obtener |os dates requeridos ?
Totall
SUGERENCIAS:

Firma del experto:

Ing. Sonzal'Huge Diaz Garcla

influencia de

de areas de
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis correlacional

influencia de

precision y tiempo entre la estacion total y GPS

diferencial en levantamientos

gran extensién”

“PN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DATYERSIDAD ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
DEL MORTE

| TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS |

Apellidosynombres del experto: Ing. Wiston H. Azafiedo Medina

Titulo/grados:

Ph.D.

Doctor.

Licendado.
Miero.

{

{
Magister (X

{

{

Universidad en que Labora: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Fecha: 27.04.22

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

DE AREAS DE GRAN EXTENSION"

"ANALISIS CORRELACIONAL EN LA INFLUENCIA DE P

2] de medicion alavariable | i [ Equipos Topograficos)
Dependiente (Levantamiento del terrena)

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con "X" en las

columnas de 51 o NO. Asimismo, lo exhortamos en la correccion de los items, indicand v/ ias, conla
de mejorar la coh iadelas sobre lasi i i
Items Preguntas | Apreca | Observaciones
Si No

1 ZEl instruments de medi cion presenta el disefio adecuado? J

2 4AEl insrumento de recoleccion de dates tiene relacion con el titulo de investigacion? &

3 LEn el instrurmento de recoleccion de dates se mencionan las variables dei igacion? <

a 4El instruments de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivos de la )

investigacion?

5 ZEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables de estudio? il

6 4La redaccion de 12 preguntas tiene un sentida coherente?

; |¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con cada unodelos |/

elementos de los indicadores ?
8 El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y procesamiento dedatos? | <
iSon entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicion? s
10 4El instruments de medicion sera accesible a |a poblacion sujeto de estudio? e
11 |¢E!instrumento de medicion es clara, preciso y sencillo dersponder para, de esta manera, /
obtener los datos requerides ?
Total

SUGERENCIAS:

Firma del experto:
" R

E——|
Ing. Wiston H. Azafiedo Medina

de
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“Andlisis correlacional en la influencia de

1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
UNIVERSIDAD . . . L,
L NORTE diferencial en levantamientos de &reas de

gran extension”

ANEXO 11

Evidencias Fotograficas Sector de la investigacion

Figura 15
Perimetro del sector de la investigacion.

M
IsHng.Triple.Camera

dicoq

Nota. Area delimitada color negro, del sector de la Investigacion 62,498.391 m2

Figura 16
Instalacién Estacion Total

Nota. instalacidon la estacion total, en un punto de poligonal de apoyo.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 17
Configuracion Estacion Total

“Analisis correlacional en la influencia de
precision y tiempo entre la estacion total y GPS
diferencial en levantamientos de dareas de
gran extension”

Nota. Estacion Total Puesta en Orientacion, lista para iniciar Levantamiento.

Figura 18

Inicio Levantamiento Estacion Total.

Nota. Tomando lecturas en el area de la investigacion.
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“Andlisis correlacional en la influencia de

1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
L NORTE diferencial en levantamientos de &reas de

gran extension”

Figura 19
Area Levantamiento

Nota. Inicio levantamiento con el seccionamiento previo al area de la investigacion.

Figura 20
Registro Informacion Estacion Total

Nota. Se muestra en la pantalla de la Estacion total el registro de toda informacion medida
con respecto al area.
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“Andlisis correlacional en la influencia de

1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
UNIVERSIDAD . . . ,
L NORTE diferencial en levantamientos de &reas de

gran extension”

Figura 21
Instalacion de Base GPS

Samstng.TripleCamers
Tomada'con mi S -k
Samsung S20.Plus

Nota. instalacion de la base GPS en un punto geodésico certificado

Figura 22
Inicializacion Base Geodésica

Nota. inicializacién de la base repetidora amarrada a la base permanente de rastreo ubicada
en el gobierno regional del Cusco con el codigo CS01.
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“Analisis correlacional en la influencia de
1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
UNIVERSIDAD

OEL NoATE diferencial en levantamientos de areas de
gran extension”

Figura 23
Inicio Levantamiento con GPS Diferencial con Rover

Nota. topdgrafo tomando los registros en el eje del area de la muestra debidamente trazada,
dicho Rover esté conectada a una base geodésica

Figura 24
Colectora GPS Diferencial

Nota. colectora tactil con toda la informacion que va tomando el topdgrafo en tiempo real,
dicho colector esta emparejado con la base instalada en el punto CUS13205.
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“Andlisis correlacional en la influencia de

1 UPN precision y tiempo entre la estacion total y GPS
L NORTE diferencial en levantamientos de &reas de

gran extension”

Figura 25
Nivelacion de BMs.

Nota. Limitaciones en la Toma de lectura de cada punto de apoyo.

Figura 26
Nivelacion geométrica

—

Nota. Nivelacion de cada punto de apoyo para una mejor toma de informacion
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