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RESUMEN 

La presente investigación respondió al problema general: ¿Cuál es el resultado 

de evaluar el uso de los receptores satelitales geodésicos en el levantamiento 

topográfico para catastro rural?, el objetivo general fue: Evaluar el uso de los 

receptores satelitales geodésicos en el levantamiento topográfico para catastro 

rural, la hipótesis general fue: Con el uso de los receptores satelitales geodésicos 

se obtienen mejores resultados en el levantamiento topográfico para catastro 

rural. 

 

El método general de investigación fue el científico, el tipo de investigación fue 

aplicada, de nivel explicativo y de diseño cuasi experimental, la población fue 

constituida por 34 terrenos del anexo de Atahualpa y el tipo de muestreo fue no 

probabilístico, dirigido o intencional que, de acuerdo a los intereses del 

investigador, fue conformado por 4 terrenos, los cuales fueron: La I.E. N° 36641, 

PRONOEI “Mis primeros pasos”, posta medica de Atahualpa, reservorio de agua 

potable. 

 

La principal conclusión a la que se llego fue que utilizando el receptor satelital 

geodésico doble frecuencia se obtuvieron mejores resultados al ser empleado 

en el levantamiento topográfico para catastro rural, debido que los errores en 

coordenada este y norte fueron de 0.0026 y 0.0086 m respectivamente, cabe 

resaltar que el error máximo permisible es de 10 mm. 

 

Palabras claves: Geodesia satelital, levantamiento topográfico, catastro rural. 
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ABSTRACT 

The present investigation responded to the general problem: What is the result 

of evaluating the use of geodetic satellite receivers in the topographic survey for 

rural cadastre? The general objective was: To evaluate the use of geodetic 

satellite receivers in the topographic survey for cadastre. rural, the general 

hypothesis was: With the use of geodetic satellite receivers, better topographic 

survey results are obtained for the rural cadastre. 

 

The general method of research was the scientific one, the type of investigation 

was applied, of explanatory level and of quasi-experimental design, the 

population was constituted by 34 lands of the annex of Atahualpa and the type of 

sampling was not probabilistic, directed or intentional that of according to the 

interests of the researcher, it was conformed by 4 lands, which were: EI N ° 

36641, PRONOEI “My first steps”, Atahualpa medical post, drinking water 

reservoir. 

 

The main conclusion reached was that using the double frequency geodetic 

satellite receiver, better results were obtained when used in the topographic 

survey for rural cadastre, because the errors in east and north coordinates were 

0.0026 and 0.0086 m respectively, it is possible Note that the maximum 

permissible error is 10 mm. 

 

Keywords: Satellite geodesy, topographic survey, rural cadastre. 
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INTRODUCCIÓN 

Esta investigación esta titulada “Evaluación del uso de los receptores satelitales 

geodésicos en el levantamiento topográfico para catastro rural”, surge de una 

problemática que es, la mala utilización de equipos, y falta de capacitación de 

los profesionales sobre el tema, por lo cual se realiza dicha evaluación en la 

geodesia y la topografía para catastro rural. Por lo cual evaluamos el uso de los 

receptores satelitales geodésicos y cuáles son los resultados en el levantamiento 

topográfico que va dirigido al catastro rural, por lo cual se puede verificar los 

datos que se obtiene de cada uno de los receptores satelitales geodésico y los 

planos obtenidos del levantamiento topográfico en el catastro rural.  

Esta investigación está conformada por 5 capítulos, los cuales son: 

Capítulo I: El problema de la investigación, se compone con el planteamiento del 

problema, la formulación y sistematización del problema, justificaciones, 

delimitaciones, limitaciones y objetivos de la investigación. 

Capítulo II: Marco teórico, está conformado por los antecedentes, marco 

conceptual, definición de términos, hipótesis y variables de la investigación. 

Capítulo III: Metodología, consta del método de investigación, tipos de 

investigación, nivel de investigación, diseño de investigación, población, 

muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos, procesamiento de la 

información, técnicas y análisis de datos de la investigación. 

Capítulo IV: Resultados de la investigación. 

Capítulo V: Discusión de resultados de la investigación. 

Para finalizar se exponen las conclusiones, recomendaciones, las referencias 

bibliográficas y anexos. 

 

Bach. Ramos Gutierrez, Miguel Angel 
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1. CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema 

En la actualidad la Geodesia satelital en el levantamiento topográfico para el 

catastro rural en el Perú, cumple un rol muy importante en el desarrollo de 

proyectos de ingeniería, el cual planifica y diseña los diversos proyectos, 

necesarios para el desarrollo del Perú.  

La geodesia satelital y el levantamiento topográfico para el catastro rural, es 

el principal elemento a ejecutar para el desarrollo del proyecto de ingeniería, 

sobre él se diseñará todos los componentes de la obra por ejecutar. Por 

tanto, cualquier falla que se presente en el estudio geodésico y en la 

topografía, afectará necesariamente a la obra, una vez que inicie y se 

presenten incompatibilidades en el posicionamiento, coordenadas, 

orientación, alineamiento, niveles y distancias, se deberá paralizarse dicha 

obra.  

Mientras se solucione la incompatibilidad, a veces originan variaciones en el 

diseño, que a su vez involucra a muchas personas, el tiempo y un elevado 

costo, para solucionar la incompatibilidad, se realizara un nuevo estudio 

geodésico y topográfico para poder subsanar los errores cometidos por la 

informalidad. Teniendo en consideración que ningún proyecto tiene un fondo 

previsto para subsanar errores de este tipo. 

Los cuales son ocasionados por diversos factores, como falta de experiencia 

del personal a cargo, que puedan ocasionar errores. Aplicación de criterio 

incorrecto, la falta de información previa, no seguir las instrucciones 

recibidas, falta de medida, personal con falta de entrenamiento o 

capacitación previa, no respetar las tolerancias en las mediciones, toma de 
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datos incorrectos, equipos sin calibración, mal manejo de softwares en el 

post procesamiento, mal uso de la información. 

Por lo cual, no solo se busca proponer una guía de apoyo para la topografía 

catastral, sino que, por medio del análisis, la aplicación de la geodesia 

satelital y sus resultados en la topografía catastral, nos permite identificar en 

qué casos se puede aprovechar de mejor manera cada una de estas 

herramientas que se tiene, con el fin de disminuir los errores, tiempos y 

mejorar los procesos que actualmente se emplean en el catastro rural. 

Actualmente existen varios programas de desarrollo a nivel nacional, para 

realizar una buena topografía catastral y tener la correcta identificación del 

predio rural, sin embargo, se cuenta con una metodología no actualizada en 

la que se debe relacionar todos los procedimientos técnicos a seguir, 

haciendo uso de nuevas tecnologías en la región, para una buena topografía 

catastral y procesamiento de información. Y así poder garantizar eficiencia y 

calidad en el desarrollo de los proyectos en nuestra región. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de evaluar el uso de los receptores satelitales 

geodésicos en el levantamiento topográfico para catastro rural en el 

anexo de Atahualpa, distrito de Ñahuimpuquio, Tayacaja, 

Huancavelica? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son los errores máximos permisibles al utilizar los 

receptores satelitales geodésico en el levantamiento topográfico 

para catastro rural? 

b) ¿Cuáles son los resultados al usar los receptores satelitales 

geodésicos para obtener coordenadas topográficas en el 

levantamiento topográficas para catastro rural? 

c) ¿Cómo determinamos los límites de propiedad al usar los 

receptores satelitales geodésicos en el levantamiento topográfico 

para catastro rural? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Practica o social 

La investigación tiene su justificación práctica debido a que, con el 

desarrollo del trabajo, se realizó la evaluación del grado de 

discrepancia que existe en un levantamiento topográfico para catastro 

rural, efectuado con el uso de diferentes tipos de receptores satelitales 

geodésicos. 

1.3.2. Metodología 

Los instrumentos diseñados para la toma de los datos y elaboración 

de la investigación, sirvieron para recopilar la información, asimismo 

se analizó los datos, los mismos que han sido orientados en todo 

momento por el método científico tanto por el uso de receptores 

satelitales geodésicos y sus resultados en el levantamiento 

topográfico para catastro rural. La metodología empleada podrá ser 

tomada como base para otras investigaciones similares. 

1.4.  Delimitaciones 

1.4.1. Espacial 

El presente trabajo de investigación se delimita para la: 

Región   : Huancavelica 

Provincia   : Tayacaja 

Distrito   : Ñahuimpuquio 

Anexo   : Atahualpa 

Edificaciones  : I.E. N° 36641 

Pronoi S/N “Mis Primeros Pasos” 

Posta medica de Atahualpa. 

Reservorio de agua potable. 
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Fuente de imagen: web de Google 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: web de Google 

Distrito de 

Ñahuimpuqu

io 

Figura 1, Mapa de Perú, 
ubicación de la región 
Huancavelica. 

Figura 2, Mapa provincial de 
Huancavelica. 

Figura 3, Mapa distrital de Tayacaja. 
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Fuente de imagen: Google Earth. 

1.4.2. Temporal 

El trabajo de investigación se realizó en 04 meses mínimo, la 

involucración de la investigación estuvo programada para este año 

2019. 

1.4.3. Económica 

En cuanto al presupuesto que genero para la realización del presente 

trabajo de investigación, fue cubierto en su totalidad por el 

investigador. 

1.5. Limitaciones 

La investigación tuvo restricciones con respecto a la correlación de la 

variable uso de receptores satelital geodésico con respecto a la variable 

levantamiento topográfico para catastro rural, como el levantamiento 

topográfico con receptor satelital geodésico navegador y los errores son muy 

altos. 

La otra limitación encontrada es la falta del receptor satelital geodésico sub 

métrico en el tema de investigación, no se cuenta en el ámbito local y son 

pocos en el ámbito nacional. 

Figura 4, Acceso al anexo de Atahualpa. 
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Los títulos de propiedad de los terrenos de las entidades, no se encuentra 

disponibles ya que no son registradas y no se cuenta con dicha información 

tanto para la posta médica, el Pronoei y mucho menos el reservorio de agua. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar el uso de los receptores satelitales geodésicos en el 

levantamiento topográfico para catastro rural en el anexo de 

Atahualpa, distrito de Ñahuimpuquio, Tayacaja, Huancavelica. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a) Establecer los errores máximos permisibles al utilizar los 

receptores satelitales geodésicos en el levantamiento topográfico 

para catastro rural. 

b) Evaluar los resultados al usar receptores satelitales geodésicos 

para obtener coordenadas topográficas en el levantamiento 

topográfico para catastro rural.  

c) Determinar los límites de propiedad al usar los receptores 

satelitales geodésicos en el levantamiento topográfico para 

catastro rural. 
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2. CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

a) Ayala y Hasbun, (2012) realizo la investigación: “Aplicaciones y 

uso de la tecnología de GPS diferencial de doble frecuencia 

con precisión centimétrica en el área de levantamiento y 

replanteo topográfico georreferenciado”, a la Universidad de el 

Salvador, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Escuela de 

Ingeniería Civil.  

Siendo los objetivos: 

- Dar a conocer a los interesados el uso y manejo del receptor GPS 

modelo PROMARK200 para realizar los distintos tipos de 

Levantamientos topográficos como son: Estático, Cinemático y 

RTK.  

- Obtener información geodésica actualizada a partir de 

observaciones satelitales, que permita realizar posteriormente 

levantamientos topográficos georreferenciados.  

- Aplicar procedimientos y técnicas para levantamientos 

geodésicos con equipo satelital.  

Llegando a las conclusiones: 

- Que el manejo y uso del equipo para la medición de la poligonal 

por los métodos Estático, es de fácil adaptación y a su vez práctico 

en el desenvolvimiento en el momento de recolectar la información. 

Si se compara la aplicación de la tecnología de GPS Diferencial con 

el empleo de equipo tradicional (Teodolito y Estación Total), se 
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puede decir que existe un beneficio muy significativo en el 

rendimiento de trabajo y personal empleado.  

- De acuerdo a los valores de coordenadas obtenidas para cada 

punto de la poligonal, la diferencia de los valores en el Sistema 

WGS-84 entre un método y otro se encuentra en el orden de 

milésima de segundo que, convertidas al sistema de Proyección 

Cónica de Lambert, representa una variación entre 7.00 mm y 8.00 

cm, refiriéndose a latitud y Longitud ésta variación puede o no ser 

significativa dependiendo del tipo de trabajo que se vaya a realizar.  

- Respecto a las distancias entre un punto y otro de la poligonal 

determinada por cada método de GPS y Estación Total, se puede 

decir que el rango de diferencia entre las longitudes varía entre 1.00 

cm y 3.00 cm.  

- En cuanto a la elevación establecida para cada punto de la 

poligonal por los métodos Estático, se puede observar una 

variación entre 3.00 cm a 8.00 cm, respecto a la altura elipsoidal. 

Para la altura ortométrica se puede decir que depende del modelo 

del geoide utilizado en el equipo con que se realice el trabajo ya 

que cada país se adecúa al modelo de geoide que mejor se ajuste 

a su región. 

b) Aguilera, (2001) "Desarrollo de una metodología de cálculos de 

redes geodésicas observadas mediante GPS. análisis de la 

influencia de los métodos de cálculo en la precisión", a La 

Universidad De Córdoba – Escuela Técnica Superior De Ingenieros 

Agrónomos Y De Montes, Departamento De Ingeniar Grafica e 

Ingeniería Y Sistemas De Información Cartográfica. 

Tiene como objetivo: 

• El desarrollo, la implementación y la validación de una 

metodología de ajuste de redes geodésicas observadas con GPS 

en diferentes circunstancias, así como la evaluación de la influencia 

del método de resolución en la precisión que se alcanza en dicho 

proceso. 
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• Estudio de las distintas alternativas a la hora de abordar la 

resolución de una red GPS observada. 

• Estudio de los distintos sistemas de referencia implicados en 

geodesia, así como la transformación entre los mismos, para su 

incorporación en el proceso de resolución de una red GPS. 

• Desarrollo de herramientas para la evaluación de la precisión en 

una red GPS observada, tanto desde el punto de vista de la 

precisión interna de las observaciones GPS de partida, como de la 

precisión del marco de referencia en el que se encuadra el trabajo. 

Proceso de detección de errores en coordenadas de puntos 

considerados como conocidos. 

Las conclusiones a las que se han llegado: 

• La metodología propuesta para el ajuste de redes, se muestra 

como válida para la resolución de redes geodésicas observadas 

con GPS, en sus diferentes alternativas, y sistemas de referencia. 

• La herramienta UCORed-GPS, se presenta como una aplicación 

integrada para la resolución de redes GPS observadas, siendo de 

fácil uso, adaptada a un amplio espectro de aplicaciones dentro del 

campo de la georreferenciación, con la posibilidad de aplicación 

con diferentes sistemas de referencia. 

• El método propuesto para la detección de errores en coordenadas 

conocidas de estaciones mediante la aplicación del test de Baarda 

de detección de errores groseros, tanto en el sistema global como 

en los posibles sistemas locales, se presenta como un método de 

gran utilidad en la detección de coordenadas locales conocidas de 

menor precisión de la definida. 

• Las precisiones alcanzadas al ajustar observaciones GPS en el 

sistema global son muy altas, del orden centimétrico o incluso 

milimétrico, muy superiores a las precisiones actuales para los 

marcos locales de referencia, debido a que dichas posiciones 

fueron obtenidas con metodologías clásicas menos precisas. Esto 

lleva a la plena justificación del uso del GPS para la 
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georreferenciación y densificación de los marcos locales de 

referencia existentes. 

c) Chaves, (2013): “Implementación rigurosa del sistema de 

referencia geodésico etrf-89 en España peninsular y su 

aplicación a la red geodésica nacional”, a la Universidad De 

Salamanca - Escuela Politécnica Superior De Ávila, Departamento 

de Ingeniería Cartográfica y del terreno. Los objetivos son: 

- Establecer los datos disponibles para la realización del trabajo. 

Analizar la precisión y la fiabilidad de la ROI en los sistemas ED-50 

y WGS-84. Obtener coordenadas aproximadas de ROI en el 

sistema WGS-84, a partir de la información de REGENTE y ED-50 

en puntos comunes, es decir, (φ, λ, h) WGS-84 y (φ, λ, H) ED-50. 

Realizar el ajuste mínimo cuadrático de ROI (en la zona suroeste 

de España) en planimetría y en el sistema WGS-84, tomando como 

fijos (sistema de referencia) los vértices de la Red de Primer Orden 

en dicho sistema, es decir, el sistema de referencia (φ, λ) WGS-84 

respecto a la Red de Primer Orden. Realizar el ajuste mínimo 

cuadrático de ROI en planimetría y en el sistema WGS-84 tomando 

como sistema de referencia REGENTE, es decir, el sistema de 

referencia (φ, λ) WGS-84 respecto a REGENTE, determinando la 

posición y fiabilidad. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a) Laurente y Tapia, (2018) “Análisis comparativo dimensional de 

predios existentes físicamente y predios titulados inscritos en 

la sunarp de las zonas rurales de la provincia de Yunguyo”, 

Universidad Nacional Del Altiplano, en la Facultad De Ciencias 

Agrarias, de la Escuela Profesional De Ingeniería Topográfica Y 

Agrimensura – Puno  

Con objetivos: 

- Determinar la diferencia entre predios existentes físicamente y 

predios titulados inscritos en la sunarp respecto a su dimensión de 

las zonas rurales de la provincia de Yunguyo. Determinar la 

diferencia entre predios existentes físicamente y predios titulados 
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inscritos en la sunarp respecto a su área de las zonas rurales de la 

provincia de Yunguyo. Determinar la diferencia entre predios 

existentes físicamente y predios titulados inscritos en la sunarp 

respecto a su centroide de las zonas rurales de la provincia de 

Yunguyo.  

conclusiones  

• La presente investigación ha permitido determinar la diferencia 

entre predios existentes físicamente y predios titulados inscritos en 

la SUNARP respecto a su dimensión de las zonas rurales de la 

Provincia de Yunguyo, dado que se contrasto las hipótesis de 

diferencias respecto a su área, centroide y también se calculó el 

error lineal del centroide entre los predios existentes físicamente y 

registrados en la SUNARP de las zonas rurales de la provincia de 

Yunguyo.   

b) Sánchez, (2013) “Comparación de los métodos de 

levantamiento catastral: con Gps diferencial y ortofotografías 

del caserío de santa rosa de Tananta - provincia de Tocache”, 

en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en la Facultad de 

Recursos Naturales Renovables, 

- Departamento Académico en Ciencias de Conservación de Suelo 

y Agua. Este trabajo de investigación se realizó a través de un 

estudio preliminar de carácter exploratorio comparando el 

levantamiento catastral realizado con GPS Diferencial en base a 

puntos, con los datos proporcionados por una Ortofoto, sobre una 

misma área de estudio (N = 660 para ambos casos). Surgieron 

diferencias de valores en las coordenadas UTM tanto en el Este 

como en el Norte, con respecto a la hora de toma de datos, así 

como con el valor adimensional del PDOP, estos fueron menores 

en horas de la tarde, así mismo mientras más bajo sea el PDOP 

menores serán las diferencias entre ambos métodos. Se demostró 

que la viabilidad de la utilización de Ortofotos en el levantamiento 

catastral con DGPS con fines de la formalización de la propiedad 
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informal. Cabe resaltar que la investigación está basada en la 

precisión que presenta el DGPS, como el Ortofoto.  

Como resultados: 

- Obtenidos del levantamiento catastral, encontramos una 

diferencia máxima de 3.39 m, en coordenadas Norte; una media 

aritmética de 0.59 y 0.75; y una desviación estándar de 0.81 y 0.60 

para coordenadas Este y Norte respectivamente. Se compararon 

estas diferencias contrastándolas tanto con la hora de toma de 

datos como con el PDOP, siendo poco relevantes, ya que no hay 

efecto negativo siempre y cuando no excedan los valores 

permisibles. Conclusiones que el georreferenciaron con GPS 

deferencial un total de 660 puntos con una muestra de 30 puntos, 

asimismo los puntos extraídos de la Ortofoto fueron un total de 660 

puntos de los cuales se tomó como muestra un total de 30 puntos. 

Las “Ortofotos” muestran un panorama variado de la superficie 

terrestre frente a la simple acumulación de puntos que nos presenta 

el levantamiento con DGPS. Por si solas las “Ortofotos” no pueden 

mostrar a precisión el área total del predio (a excepción de pocos 

casos) lo cual si puede realizarse usando el DGPS (en la totalidad 

de los casos). Las diferencias entre ambas coordenadas en 

promedio son de 0.59 y 0.75 m para los casos de coordenadas 

ESTE y NORTE respectivamente. 

c) Raymundo, (2002), su Tesis: “Estudio comparativo de 

tecnología análoga psad56 y la tecnología automatizada wgs84 

en la seguridad registral de predios rurales del distrito de 

Andahuaylas, región Apurímac”, de la Universidad Tecnológica 

de los Andes, en la Facultad de Ingeniería de la Escuela profesional 

de Agronomía – filial Andahuaylas, Cuyo objetivo: de la 

investigación está planteado como:  

- Evaluar el estudio comparativo de la tecnología análoga PSAD56, 

y la tecnología automatizada WGS84 en la seguridad registral de 

predios rurales del Distrito de Andahuaylas, Región Apurímac. 

Comparar la Tecnología Análoga PSAD56 (Datum ) Revisar los 
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catastros de los predios rurales de los sectores de Curibamba, 

Ccoñeccpuquio, Choccepuquio, Cuncataca, Yunca y Ccarancalla 

del Distrito de Andahuaylas. Determinar las discrepancias en área 

y perímetro, ubicación física, coordenadas UTM (universal 

transversal mercatur), polígonos y georreferenciación de las zonas 

de estudio.  

Los resultados de la evaluación del catastro de los predios rurales 

de los sectores de ccoñeccpuquio, curibamba, choccepuquio, 

Cuncataca, Yunca y Ccarancalla donde existen un total de 3210 

predios catastrados de los cuales 3160 se han hecho el 

levantamiento catastral por el método Aero fotogramétrico, 135 con 

teodolito, 12 con GPS; 545 por método cartesiano, 2763 con el 

método cartesiano de cuales 2909 predios se encuentran inscritos 

ante registros públicos y 301 predios no inscritos. En catastro del 

sector de Ccoñeccpuquio es la completa descripción de todos los 

bienes inmuebles de la información gráfica (cartografía) y 

alfanumérica y la permanente actualización de sus características 

de los predios Rurales Catastrados por el ex PETT en un total de 

56 predios, han sido codificados con Unidades Catastrales, de los 

cuales 36 predios han sido inscritos en los Registros públicos de 

Andahuaylas, 20 de los predios no han sido inscritos en los 

Registros públicos, expedientes que han quedado como no 

habidos. El catastro del sector de Curibamba es la completa 

descripción de todos los bienes inmuebles de la.  Información 

gráfica (cartografía) y alfanumérica. La permanente actualización 

de sus características de los predios Rurales Catastrados por el ex 

PETT en un total de 295 predios, han sido codificados con 

Unidades Catastrales, de los cuales 200 predios han sido inscritos 

en los Registros públicos de Andahuaylas, 95 de los predios no han 

sido inscritos en los Registros públicos, expedientes que han 

quedado como no habidos. El catastro del sector de Cuncataca es 

la completa descripción de todos los bienes inmuebles de la 

Información gráfica (cartografía) y alfanumérica. La permanente 
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actualización de sus características de los predios Rurales 

Catastrados por el ex PETT en un total de 243 predios, ha sido 

codificados con Unidades Catastrales, de los cuales 210 predios 

han sido inscritos en los Registros públicos de Andahuaylas, 33 de 

los predios no han sido inscritos en los Registros públicos, 

expedientes que han quedado como no habidos. 

2.1.3. Antecedentes locales 

a) Acosta, (2014) “Georreferenciación y control de puntos 

geodésicos GPS (PB – AZ – P – BM) nivelación geométrica 

cerrada”, de la Universidad Peruana los Andes, en la Facultad de 

Ingeniería de la Carrera Profesional de Ingeniería Civil,  

Teniendo el objetivo de este trabajo no es otro que orientar de 

forma básica a los usuarios de estos sistemas e invitar a los futuros 

usuarios a calar en su funcionamiento y posibilidades de 

desarrollar, abriendo el campo de la medida mediante satélites 

como una poderosa herramienta de trabajo, y que hoy por hoy, se 

está convirtiendo en el método más usado por su precisión y 

rapidez, siendo este el motivo por el cual no debe pasar 

desapercibido por ninguno de nuestros profesionales.  

Conclusión es desarrollo de este tema fue una idea de acuerdo a 

las necesidades de conocer un poco más de la utilidad de la 

tecnología de GPS diferencial de doble frecuencia, en la aplicación 

a levantamiento y replanteo topográfico georreferenciados, y que 

permitan posteriormente ser aplicada en todo tipo de proyectos de 

ingeniería de tal modo el proceso de la georreferenciación nos 

permite pasar información geográfica de un sistema coordenado a 

otro, con una buena precisión y ajuste por mínimos cuadrados. 

Durante la etapa de medición en campo se pudo comprobar que 

los pasos para el manejo y uso de equipo para la medición de la 

poligonal, es que la persona que está realizando el trabajo, sin duda 

obtiene posicionamientos absolutos con la precisión en tiempo real 

para trabajos de topografía en general. 
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b) Porta, (2017) “Evaluación de la precisión del proyecto con el 

método medición del levantamiento topográfico con estación 

total Topcon del COAR Chupaca 2016”, de la Universidad 

Peruana los Andes, en la Facultad de Ingeniería de la Escuela 

Profesional de ingeniería Civil, teniendo los objetivos:  

- Determinar los resultados de la evaluación de la precisión al 

emplear el método de medición en un levantamiento topográfico 

con estación total Topcon del COAR Chupaca 2016 Comprobar los 

resultados de la evolución del error angular al emplear el método 

de medición en un levantamiento topográfico con estación total 

Topcon del COAR Chupaca 2016.  

Conclusiones de la investigación realizada: 

- Se afirma que el levantamiento topográfico realizado por el 

método de medición es confiable ya que nos permite evaluar la 

precisión del levantamiento topográfico a través de sus 

componentes tanto angulares como lineales y realizar las 

compensaciones de acuerdo a su comparación con los errores 

máximos permisibles normados por la Encuesta Nacional de 

Geodesia de los Estados Unidos de Norteamérica. El resultado de 

la evaluación del error lineal del levantamiento topográfico es de 

0.0049 m el cual se obtuvo del error de la componente Este y Norte 

los cuales fueron de: 0.000084 m y 0.004904 m respectivamente. 

El error relativo alcanzado en el levantamiento topográfico por 

método de medición de la institución educativa COAR de Chupaca 

es de 1/64279.97 el cual se encuentra dentro de los errores 

máximos permisibles lineales en una zona urbana. 

c) Sovero, (2013) “Aplicación del distox para levantamiento 

topográfico subterráneo de labores angostas en la U.P. 

Caruhuacra – Volcan CIA. Minera S.A.A. Junín. 2013”, de la 

Universidad Nacional del Centro del Perú en la Facultad de 

Ingeniería de Minas,  

- Teniendo los objetivos de Obtener resultados topográficos en 

levantamiento subterraneo de labores angostas con la aplicación 
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del DistoX en la U.P. Carahuacra -  Volcan Cía. Minera S.A.A. 

Junín. 2013. 

- Conclusiones de la investigación realizada Con la aplicación del 

DistoX, es posible la obtención de resultados topográficos en un 

95% en levantamiento subterraneo de labores angostas en la U.P. 

Carahuacra – Volcán Cía. Minera S.A.A. Junín. 2013 y El DistoX es 

un equipo topográfico electrónico, versátil, práctico, y de fácil 

manejo que permite al topógrafo de minas afianzarse a la 

tecnología, optimización de tiempos de operación y calidad de 

datos obtenidos en la realización de levantamientos topográficos 

en labores angostas. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Receptor satelital geodésico  

a) Definición 

Los receptores satelitales geodésicos son aparatos o equipos muy 

complejos, que permiten conseguir precisiones que van del rango 

de los metros a unos pocos milímetros en planimetría y en 

altimetría precisiones de centímetros. La ubicación está dada con 

la distancia a los satélites. Su cálculo está en función de la fase de 

onda portadora que remiten los satélites, cuentan con una interfaz 

de usuario con cualquier sistema global de navegación por satélite, 

al procesar las señales en el espacio transmitidas por los satélites. 

todos ellos tienen el objetivo de solucionar la navegación del 

receptor proporcionándonos ubicación, velocidad y tiempo. 

Teniendo características como tipo y constelación que capta, 

exactitud en la medición (Estático, Cinemático, RTK, Diferencial o 

SBAS), comunicación de entrada y salida, puede o no tener 

telefonía integrada y tener o no señal de radio, existes varios tipos 

de receptores satelitales geodésicos (López, S; 1996). 

b) Tipos de receptores satelitales geodésicos  

 Navegadores C/A. 

 Submetrico  

 Mono frecuencia 
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 Doble frecuencia. 

 

 

 

Fuente de imagen: Web de google 

c) Sistemas geodésicos para receptores satelitales geodésicos 

 Coordenadas Geográficas:  

Sus elementos son. 

 Longitud (λ) 

Angulo diedro medida en el Ecuador. Su partida es en el 

meridiano de Greenwich rumbo al este del el, hasta alcanzar 

al círculo horario que contiene el punto 𝜆 (+) → E (Mendoza, 

2017). 

0° ≤ 𝜆 ≤ 360° 

 Latitud (Ø) 

Es el ángulo medida en el meridiano del espectador. inicia 

del Ecuador hacia el polo elevado hasta llegar al punto. Ø (+) 

→ N (Mendoza, 2017). 

0° ≤ Ø ≤ 90° 

Figura 6, Receptor satelital 
geodésico doble frecuencia. 

 

Figura 5 Receptor satelital 
geodésico navegador. 
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Fuente de imagen libro topografía 

técnicas modernas de Jorge 

Mendoza dueñas. 

 Coordenadas geodésicas:  

El Geoide como elemento representativo de la forma de la tierra no 

es una referencia geométrica apropiada, puesto que no vale para 

realizar cálculos de las triangulaciones. Por ello, la Geodesia trabaja 

con el elipsoide de revolución como superficie de referencia. Tras 

las correcciones requeridas se hace corresponder a cada punto de 

la superficie uno del elipsoide. Sobre esta superficie se efectúa las 

triangulaciones y los cálculos, llegándose a conocer los lados y 

ángulos de cada triangulo. Si se toma el mismo elipsoide, siempre 

será con parámetros fijos, mientas que el sistema de referencia 

resulta homogéneo. Las coordenadas referidas a este sistema 

nombrado coordenadas Geodésicas. A cada punto P de la 

superficie se le otorga un par de coordenadas: latitud geodésica y 

longitud geodésica. (Mendoza, 2017): 

d) Calculo y errores 

Calculo elipsoide de revolución  

Llega ser un volumen geométrico que proviene de una elipse que 

gira alrededor de su eje menor (Mendoza, 2017). 

Figura 7, Coordenada geográficas 
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Fuente de imagen: libro topografía técnicas 
modernas de Jorge Mendoza dueñas. 

Las medidas que definen al elipsoide de revolución, y las relaciones 

con ellos, son los siguientes (Mendoza, 2017): 

Tabla N°  1, Ecuaciones del elipsoide de revolución. 

Semieje mayor 𝒂 

Semieje menor  𝑏  

Aplanamiento  𝑓 =
𝑎−𝑏

𝑎
 

1° Excentricidad   𝑒 =
√𝑎2− 𝑏2

𝑎
 

2° Excentricidad   𝑒´ =
√𝑎2− 𝑏2

𝑏
 

Fuente del cuadro: libro topografía técnicas modernas de Jorge 

Mendoza dueñas. 

De la tabla N° 1, Se muestra las formulas con las cuales se pueden 

realizar las conversiones con factor de escala y las lecturas de los 

puntos según sea los semiejes.  

Calculo de N (Norte) 

 A0 = 1 −
e2

4
−

3

64
∗ e4 −

5

256
∗ e6 

A2 =  
3

8
(e2 +

1

4
∗ e4 +

15

128
∗ e6) 

A4 = 
15

256
(e4 +

3

4
∗ e6) 

A6 = 
35

3072
∗ e6 

 AM = a * (A0 * ϕ – A2 * sen2ϕ + A4 * sen4ϕ – A6 * sen6ϕ) 

Figura 8, Elipsoide de revolución 
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 N´=AM +
(Δλ∗sin ϕ)2

2
+

(Δλ∗cos ϕ)4∗N∗t∗(5−t2+9n2+4n4)

24
+

(Δλ∗cos ϕ)6∗N∗t∗(61−58t2+t4)

720
 

 NORTE = 10 000 000.00 + 0.9996N´ 

Fuentes de error en los Receptores satelitales geodésicos 

 Errores en el satélite  

 Incertidumbre en las efemérides (orbitas de los satélites). 

 Incertidumbre en el modelo de corrección del reloj. 

 Disponibilidad selectiva. 

 La suplantación. 

 Errores en el receptor 

 Reloj del receptor. 

 Ruidos en el receptor. 

 Centro fase antena. 

 Errores de propagación dela señal 

 Retardo ionosférico. 

 Retardo troposférico. 

 Perdida de ciclo. 

 Errores de estación  

 Multipath. 

 Errores en las coordenadas. 

 Estacionamiento. 

 Altura de antena. 

2.2.2. Levantamiento topográfico para catastro rural  

a) Definición general de la topografía 

Es una rama de la ingeniería que se propone determinar la posición 

relativa de los puntos, mediante la recopilación y procedimiento de las 

informaciones de las partes físicas del geoide, considerando 

hipotéticamente, que la superficie terrestre de observación es una 

superficie terrestre plana horizontal. (Mendoza, 2017). 
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  Terreno      Plano 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas modernas de Jorge 

Mendoza dueñas. 

Con la topografía, es posible simbolizar en un plano una o varias 

edificaciones artificiales de acuerdo a una escala determinada 

(Mendoza, 2017). 

  Terreno      Plano 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas modernas de Jorge 

Mendoza dueñas. 

b) Partes de la topografía 

Para el mejor desarrollo de la topografía, esta se divide en tres partes: 

 Planimetría 

 Altimetría 

 Topografía integral 

c) Puntos de control en la topografía 

El punto de control o punto topográfico, es aquel punto a partir del cual 

se realiza las mediciones lineales y/o angulares. En ocasiones estos 

puntos sirven de referencia para definir la dirección de un alineamiento 

(Mendoza, 2017). 

 

 

Figura 10, Superficie topográfica Figura 9, Superficie topográfica en 
plano 

Figura 12, Estructura existente Figura 11, Estructura existente en 
plano 
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d) Levantamiento topográfico 

Es el plan por el cual se realiza un grupo de operaciones y métodos 

para graficar en un plano un pedazo de tierra, ubicando la posición de 

sus puntos naturales y /o artificiales más importantes (Mendoza, 

2017). 

 Etapas de un levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico podría dividirse en muchas etapas, 

sin embargo, en el presente texto se va a dividir en tres (Mendoza, 

2017). 

 Reconocimiento de terreno y plan de trabajo 

 Trabajo de campo 

 Trabajo de gabinete 

e) Sistema de unidades 

 Unidades  

En general las operaciones topográficas, implican mediciones 

lineales y/o angulares, siendo establecido convencionalmente el 

Sistema Internacional, no obstante, en la actualidad muchos usan 

todavía el sistema métrico decimal (Mendoza, 2017). 

 Medición lineal: unidad patrón; el metro (m) 

Tabla N°  2, Unidades de medida. 

 

 

 

 

 

Fuente del cuadro: libro topografía técnicas modernas de 

Jorge Mendoza dueñas. 

De la tabla N° 2, Son las longitudes y medidas con las que se dan las 

lecturas en la topografía. 

LONGITUD SIMBOLO metros 

kilómetro km 1 000 

hectómetro Hm 100 

decámetro Dm 10 

metro m 1 

decímetro dm 0,1 

centímetro cm 0,01 

milímetro mm 0,001 
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 Medición de superficie: unidad patrón; el metro cuadrado(m2) 

Tabla N°  3, Unidades de medida al cuadrado 

 

 

Unidad agraria: hectárea (Ha); 1Ha = 10 000 m2 

Fuente del cuadro: libro topografía técnicas modernas de 

Jorge Mendoza dueñas. 

De la tabla N° 3, Son las unidades de medida de áreas y todas 

respecto a la unidad cuadra de las dimisiones en la topografía. 

 Medición cubica: unidad patrón; el metro cubico (m3) 

Tabla N°  4, Unidades de medida al cubo. 

VOLUMEN SIMBOLO metro cúbico 

metro cúbico m3 1 

decímetro cúbico dm3 0,001 

centímetro cúbico cm3 0,000 001 

milímetro cúbico mm3 0,000 000 001 

Unidad común; litro (ℓt); 1ℓt = 1dm3  

Fuente del cuadro: libro topografía técnicas modernas de 

Jorge Mendoza dueñas. 

De la tabla N° 4, Son las unidades de medida de volúmenes y todo 

respecto a la unidad cubica de las dimisiones topográficas. 

 Medida angular  

La medida para los ángulos, son variados según el sistema de 

división que se adopta para el circulo, según se pueda ver en la 

siguiente relación (Mendoza, 2017): 

S

360°
=

C

400g
=

R

2π
 

S: grados sexagesimales 

C: grados centesimales 

SUPERFICIE SIMBOLO Metros 

cuadrados 

kilómetro cuadrado Km2 1 000 000 

hectómetro cuadrado Hm2 10 000 

decámetro cuadrado Dm2 100 

metro cuadrado m2 1 

decímetro cuadrado dm2 0,01 

centímetro cuadrado cm2 0,0001 

milímetro cuadrado mm2 0,000 001 
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R: radianes 

f) Coordenadas topográficas 

Es un sistema que nos permite indicar la posición relativa de un punto 

de la superficie terrestre, y pueden ser ortogonales (rectangulares), 

polares, entre otros (Mendoza, 2017). 

 Coordenadas ortogonales 

Las coordenadas ortogonales en un punto corresponden a la 

medida perpendicular entre este y 2 ejes perpendiculares entre sí. 

El eje “Y”, hacia el norte (hacia arriba) es positivo; hacia el sur 

(hacia abajo) es negativo; el eje “X”, hacia el oriente (hacia la 

derecha) es positivo; hacia el occidente (hacia la izquierda) es 

negativo, los cuadrantes se enumeran en el sentido de sentido 

horario (Mendoza, 2017). 

En el gráfico:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía 

técnicas modernas de Jorge Mendoza 

dueñas. 

Coordenada de A = (3;3) 

Coordenada de B = (6;2) 

 Coordenadas polares 

Las coordenadas polares de un punto están determinadas por la 

distancia radical y el ángulo de dirección (θ), medidos desde el 

punto inicial (punto polar) y la línea recta fija que es la dirección 

Figura 13, Puntos en el plano 
cartesiano 
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de partida (eje polar) en el sentido de la rotación de las agujas del 

reloj (sentido horario) (Mendoza, 2017). 

En el gráfico:  

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía 

técnicas modernas de Jorge Mendoza 

dueñas. 

Coordenada de A = (2,4;30°) 

Coordenadas de B = (3,6;52°) 

g) Poligonal, cálculos y errores 

Poligonal cerrada con circuito cerrado 

Está conformado por un conjunto de línea contiguas, el cual está 

conformado por azimut, ángulos internos o externos y distancias, 

según su origen y la forma en que se lectura los vértices, tiene un 

vértice igual de partida y llegada (Mendoza, 2017). 

Lectura de forma anti horario - lectura de ángulos internos. 

Lectura de forma horario – lectura de ángulos externos. 

Relación entre el error angular y lineal 

Gran parte de los trabajos topográficos, apunta en calcular las 

coordenadas de un punto “P”, para lo cual se realizan mediciones 

tanto en ángulo y distancia. Obviamente cada medida parcial estará 

afectada de un error accidental expreso en las unidades 

correspondientes (ángulo y distancia); no obstante, es de esperar que 

las coordenadas de “P” se vean afectadas en unidades lineales 

(solamente). Por tanto, no será sorpresa exponer que se hace 

necesario formular una relación entre el error angular y lineal con el 

Figura 14, Coordenadas polares 
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fin de lograr expresar ambos errores en términos de una unidad 

común (Mendoza, 2017). 

 Análisis de cierre angular 

Es la diferencia entre la suma de ángulos teóricos y los 

medidos en campo el cual se calcula mediante: 

Teóricamente debe ser. 

Σ ≮ internos = 180° (n-2) 

Σ ≮ internos = 180° (n+2)   n = número de lados 

El error de cierre angular (Ec), es el máximo error permisible, 

cual está dada por la precisión del equipo y el número de vértices 

que tiene la poligonal (Mendoza, 2017). 

Ec = +- R√𝑛 

R = Mínima división limbo acimutal. 

n = Numero de vértices. 

Si: 

Σ ≮ internos < Ec 

Se realizar la compensación y los proceso de calcular. 

Σ ≮ internos > Ec 

Se volverá a campo para volver a realizar las mediciones 

nuevamente 

 Cálculos de azimut de los lados de la poligonal 

Al terminar de compensar los ángulos se realiza la regla por 

efectos de azimut de los ángulos compensado, este método va 

con los ángulos anti horario (Mendoza, 2017). 

ZBC = ZAB + ≮B – 180° mayores a 180° 

ZBC = ZAB + ≮B + 180° menores a 180° 
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 Calculo de coordenadas parciales  

Se descompone en X y en Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas 

modernas de Jorge Mendoza dueñas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas modernas 

de Jorge Mendoza dueñas. 

 Calculo del error de cierre lineal 

Es el cálculo del inicio y el final teóricamente debe ser iguales, 

pero en la práctica es diferente, estos valores es el error de cierres 

lineal (Mendoza, 2017). 

 

 

Figura 15, Calculo de coordenadas 
parciales. 

Figura 16, Calculo de coordenadas parciales. 
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Fuente de imagen: libro topografía técnicas 

modernas de Jorge Mendoza dueñas. 

 Calculo de error relativo (Er) 

Nos permite evaluar la calidad de la poligonal, el cual se referencia 

a la tolerancia para levantamiento topográfico, cuyos parámetros 

están a (Mendoza, 2017): 

1/5000 es para levantamiento zona rural. 

1/10000 es para levantamiento zona urbana. 

 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas 

modernas de Jorge Mendoza dueñas. 

 Compensación de error lineal  

Al ser aceptable el error relativo se compensa el error lineal, 

mediante la fórmula (Mendoza, 2017): 

 

 

 

 

 

Figura 17, Error de cierre lineal. 

Figure 18, Error relatico. 
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Fuente de imagen: libro topografía técnicas 

modernas de Jorge Mendoza dueñas. 

 Calculo de coordenadas absolutas  

Al saber las coordenadas del primer punto se puede saber las 

coordenadas de toda la poligonal cerrada utilizando la formula 

(Mendoza, 2017). 

 

 

 

Fuente de imagen: libro topografía técnicas modernas 

de Jorge Mendoza dueñas. 

Siempre tener presente que las distancias y los ángulos de los 

vértices no serán iguales a los compensados al inicio de la 

poligonal. 

h) Topografía para catastro  

Se denomina Topografía catastral ya sea urbano o rural, que tiene 

como objetivo definir y fijar los límites de área y propiedad e identificar 

esos límites, el cual tiene como resultado un levantamiento 

topográfico, existen varios tipos de levantamientos topográficos para 

catastro, los cuales se clasifican en (Wolf y Ghilani, 2008): 

Tipos de levantamientos de tierras 

 Levantamientos originales. 

 Levantamientos para recuperar y señalar. 

 Levantamientos de subdivisión. 

Figura 19, Formula de compensación de error lineal. 

Figura 20, Calculo de coordenadas absolutas. 
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Descripción de una propiedad por acotamiento y linderos 

Como se mira el método de acotamiento y linderos es uno de los 

métodos que se usan casi siempre en la preparación de las 

representaciones legales de la propiedad. Las descripciones por 

medir, o asignar por medida y linderos la cual es línea de deslinde o 

límites de propiedad, tienen un punto de inicio, tal como un vértice 

cercano existente. iniciando en este punto, se dan longitudes y 

direcciones con orden sucesivo de líneas que conduzcan al punto de 

inicial. Generalmente es un poste de cerca o hito, una varilla de hierro 

o acero, o algún detalle natural que marque un vértice de la propiedad 

(Wolf y Ghilani, 2008). 

Descripción de un predio por coordenadas 

Los sistemas de coordenadas planas proporcionan un sistema común 

de referencia para levantamientos de pequeñas y grandes extensiones 

de tierras. Al usarlos en levantamientos topografico de predios se 

tienen varias ventajas. Una de las más principales, son que facilitan 

considerable la reubicación de vértices perdidos. Todo señalamiento 

que tiene coordenadas planas estatales conocidas se convierte en un 

“testigo” respecto a otras marcas cuyas ubicaciones se dan en el mimo 

sistema. Las coordenadas planas también permiten la evacuación de 

predios adyacentes con menos trabajo de campo (Wolf y Ghilani, 

2008). 

2.3. Definición de términos  

a) Catastro 

Es el censo estadístico de los bienes inmuebles de una determinada 

población que contiene la descripción física, económica y jurídica de las 

propiedades rústicas y urbanas. El catastro constituye, la base sobre el 

cual se distribuye el impuesto de bienes inmuebles y es utilizado por la 

administración pública en la elaboración de proyectos de obras públicas 

(IGN 2015). 
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b) Coordenadas  

Son cantidades lineales o angulares que designan la posición y ubicación 

ocupada por un punto en un sistema de establecido ya se UTM, 

geodésica, topográficas, etc. (IGN 2015). 

c) Coordenadas Geográficas  

Son valores de latitud y de longitud que muestran la posición horizontal 

de un punto sobre la superficie de la tierra en un mapa (IGN 2015).  

d) Coordenadas planas o proyectadas  

Son las que resultan de proyectar en la superficie del elipsoide en un 

plano. Los puntos son designados por la coordenada X o Norte y Y o 

Este, medidas sobre dos ejes perpendiculares, trazados a partir de un 

origen definido convencionalmente de varias maneras, según sea el 

sistema de proyección designado (IGN 2015). 

e) Datum Geodésico  

Marcos de referencia geodésicos clásicos. Los parámetros que definen 

a un datum geodésico son: 

Un punto inicio, en el que se hace coincidir la vertical del lugar con la 

normal al elipsoide y establece generalmente la condición de tangencia 

entre el geoide y el elipsoide.  

Un elipsoide, dada por la longitud del semieje mayor y el achatamiento; 

la ubicación del punto inicio con sus valores de latitud y longitud; y 

finalmente un acimut en el punto inicio con la finalidad de orientar al 

elipsoide. Los marcos clásicos de referencia o locales son materializados 

mediante diversas redes de órdenes (IGN 2015). 

f) Elevación o Cota  

Distancia de un plano vertical, desde un plano tomando como referencia. 

Usualmente el nivel de mar, hasta el punto considerado (IGN 2015). 

g) Estación total 

Instrumento electro-óptico utilizado en la topografía, cuyo funcionamiento 

está apoyada en la tecnología electrónica. Este consiste en la 

incorporación de un distanciómetro y un microprocesador a un teodolito 

electrónico (IGN 2015). 
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h) Estación de rastreo permanente (ERP) 

Es una disposición que su ubicación está determinada con una exactitud 

y precisión, el receptor recepciona las señales de los satélites al centro 

de procesamiento (IGN 2015) 

i) Latitud Geodésica   

Es el ángulo que la normal al elipsoide en cualquier punto, forma con el 

plano del Ecuador (IGN 2015). 

j) Longitud Geodésica   

Es el ángulo diedro entendido entre el meridiano de referencia terrestre 

y el plano del meridiano que contiene el punto (IGN 2015). 

k) Levantamiento  

Es el conjunto de operaciones de campo, procedimientos y gabinete, 

orientadas a la determinación de coordenadas verticales o horizontales 

(IGN 2015).  

l) Nivelación  

Es una operación para poder hallar los desniveles entre dos o más 

puntos, y nos permite determinar las cotas o alturas de diversos puntos, 

midiendo las distancias verticales con referencia a una superficie cuya 

altura se conoce, y de esta manera se determinar la cota de dichos 

puntos (IGN 2015). 

m) Punto de Cambio  

Es un punto en el cual se toma una vista más con el objeto de determinar 

la altura instrumental. Su característica de un punto de cambio es que, 

sobre él, se dirigen dos visuales; una vista menos desde una posición del 

nivel y una vista más, de la posición siguiente (IGN 2015). 

n) Topografía 

Es aquella disciplina científica que se ocupa del estudio detallado de la 

superficie terrestre en el sentido geométrico, así como de los métodos de 

representación de los elementos del terreno en un plano en forma de 

mapas y planos topográficos. Está relacionada internamente con la 

geodesia, geografía, geomorfología y otras ciencias, los planos 

topográficos son una representación ortogonal del terreno (IGN 2015). 
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2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Con el uso de los receptores satelital geodésico se obtienen mejores 

resultados en el levantamiento topográfico para catastro rural en el 

anexo de Atahualpa, distrito de Ñahuimpuquio, Tayacaja, 

Huancavelica. 

2.4.2. Hipótesis especificas 

a) Los errores máximos permisibles serán menores al utilizar el 

receptor satelital geodésico doble frecuencia en el levantamiento 

topográfico para catastro rural. 

b) Las coordenadas topográficas obtenidas son más precisas al 

utilizar el receptor satelital geodésico doble frecuencia en el 

levantamiento topográfico para catastro rural. 

c) Utilizando el receptor satelital geodésico doble frecuencia se 

determina con mayor exactitud los límites de propiedad en el 

levantamiento topográfico para catastro rural. 

2.5. Variable 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

a) Variable independiente (X): 

Uso de los receptores satelitales geodésicos:  

Los receptores satelitales geodésicos son aparatos o equipos 

muy complejos, que permiten conseguir precisiones que van del 

rango de los metros a unos pocos milímetros en planimetría y en 

altimetría precisiones de centímetros. La ubicación está dada con 

la distancia a los satélites. Su cálculo está en función de la fase 

de onda portadora que remiten los satélites, cuentan con una 

interfaz de usuario con cualquier sistema global de navegación 

por satélite, al procesar las señales en el espacio transmitidas por 

los satélites. todos ellos tienen el objetivo de solucionar la 

navegación del receptor proporcionándonos ubicación, velocidad 

y tiempo. Teniendo características como tipo y constelación que 

capta, exactitud en la medición (Estático, Cinemático, RTK, 

Diferencial o SBAS), comunicación de entrada y salida, puede o 
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no tener telefonía integrada y tener o no señal de radio, existes 

varios tipos de receptores satelitales geodésicos (López, S; 1996). 

b) Variable dependiente (Y): 

Levantamiento topografía para catastro rural: 

Se nombra así a la topografía dirigida para el catastro en el sector 

rural, el cual, resultado con un levantamiento topográfico, existen 

diferentes tipos de levantamientos topográficos para catastro, los 

cuales son levantamiento original, levantamiento para recuperar y 

señalar, y levantamiento para subdividir, la topografía para 

catastro tiene que tener buen juicio, una experiencia práctica muy 

avanzada, debe de ser precisa y clara, se debe de desarrollar por 

especialistas en tema, se recopilara toda la información necesaria 

para la descripción de los predios basándonos a todas las 

tecnologías necesarias (Wolf, P; Ghilani, C. 2008). 

2.5.2. Definición operacional de la variable  

Tabla N°  5, Definición operacional de la variable 

VARIABLES DIMENSIONES CONCEPTO 

Variable 

independiente 

(X): 

 Uso de los 

receptores 

satelitales 

geodésicos. 

 Ubicación 
geodésica. 

 Coordenadas 
UTM. 

 Elevación (EGM-
08). 

 Es un sistema de coordenadas 
de un punto posicionado, 
comprendido con latitud, 
longitud y una altura elipsoidal, 
estos elementos definen la 
localización de un punto en la 
superficie terrestre (Mendoza, 
2017). 

 Es un sistema que esta basa a 
una proyección cartográfica de 
Mercator (Universal Transversal 
Mercator), las unidades están en 
metros (Mendoza, 2017). 

 Es una elevación, que se da por 
un modelo matemático (geoide) 
esta escala es global, este 
modelo matemático se asemeja 
mucho a nuestra realizada 
(Mendoza, 2017). 
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Variable 

dependiente 

(Y): 

Levantamiento 

topográfico 

para catastro 

rural. 

 Errores máximos 
permisibles. 

 Coordenadas 
Topográficas. 

 Límites de 
propiedad. 

 Es un rango que existe al 
realizar una medida en 
comparación a un valor de 
referencia conocido, esto es un 
valor verdadero respaldados por 
especificaciones y reglamentos 
(Mendoza, 2017). 

 Más conocida por coordenada 
planas, es un sistema de 
coordenadas que dan un 
posicionamiento en una 
superficie plana (plano 
cartesiano), en X,Y y una 
elevación Z (Mendoza, 2017). 

 Es la línea que separa una 
propiedad de otra propiedad, 
estos límites se conocen como 
perímetro de la propiedad, dicho 
perímetro tiene vértices que 
deben de estar bien definidos y 
demarcados para no ocasionar 
conflictos (Wolf y Ghilani, 2008). 

Fuente del cuadro: Elaboración propia 

De la tabla N° 5, Es la conceptualización de las dimensiones de las variables 

para un mejor entendimiento de las dimensiones y su implicancia con las 

variables. 

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Tabla N°  6, Operacionalización de la variable 

Fuente del cuadro: Elaboración propia 

 VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

Variable 
Independiente 
(X) 

Uso de los 
receptores 
satelitales 
geodésicos. 

 Ubicación 
geodésica. 

 Coordenadas 
UTM. 

 Elevación (EGM-
08). 

 Latitud y 
longitud. 

 Norte y Este. 

 Elevación 
geoidal.  

 °, ‘ y “ 

 Metros 

 M.s.n.m. 

Variable 
dependiente 
(Y) 

Levantamiento 
topográfico 
para catastro 
rural. 

 Errores máximos 
permisibles. 

 Coordenadas 
Topográficas. 

 Límites de 
propiedad. 

 Ángulos, lineal 
y relativo. 

 X, Y y Z. 

 Registros, 
títulos de 
propiedad y 
documentos 
de donación.  

 °, ‘ y “ 

 Metros 

 Metros y 
coordenadas 
UTM 
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De la tabla N° 6, Se muestra la operacionalización de la variable, sus 

dimensiones, sus indicadores y las unidades en que son medidas. 
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3. CAPITULO III  

METODOLOGÍA 

 

3.1. Método de investigación 

El método general de investigación fue científico, dado que se basó en la 

observación, se realizó el trabajo en forma ordenada tanto para la toma de 

datos como para el procesamiento e interpretación de resultados 

(Hernández, R. Fernández, C. y Baptista, P. 2010). 

3.2. Tipos de investigación 

Fue aplicada, ya que se buscó solucionar los problemas que se presentan 

en el levantamiento topográfico para catastro rural con relación al receptor 

satelital geodésico que se utilizó, en el anexo de Atahualpa, distrito de 

Ñahuimpuquio, Tayacaja, Huancavelica. 

3.3. Nivel de la investigación 

Fue explicativo. “Van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos 

o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, está dirigido a 

responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales” 

(Hernández, R. Fernández, C. y Baptista, P. 2010, p. 83-84). 

or eso, el estudio se explicó, analizo y comparo los resultados obtenidos de 

los receptores satelitales geodésicos y los resultados en el levantamiento 

topografía para catastral rural en el anexo de Atahualpa, distrito de 

Ñahuimpuquio, Tayacaja, Huancavelica. 

3.4. Diseño de la investigación 

Por su propósito de estudio fue cuasi experimental, ya que se manipulo 

intencionadamente, al menos, una variable independiente para observar sus 

efectos y correlación con una o más variables dependientes (Hernández, R. 

Fernández, C. y Baptista, P. 2010). 
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Población de la muestra 

3.4.1. La población:  

La población fue constituida por 34 terrenos del anexo de Atahualpa 

del distrito de Ñahuimpuquio, provincia de Tayacaja de la región 

Huancavelica. 

3.4.2. La muestra:  

El tipo de muestreo fue no probabilístico, dirigido o intencional de 

acuerdo a los intereses del investigador, por lo tanto, no aleatoria que 

fue conformado por 4 terrenos, los cuales fueron: La I.E. N° 36641, 

PRONOEI “Mis primeros pasos”, posta medica de Atahualpa, 

reservorio de agua potable. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos 

 Descripción del área en estudio 

Ubicación, accesibilidad, clina y relieve: El anexo de Atahualpa 

está ubicado, latitud: 12°20'42.27" y longitud: 75° 7'33.52"O S. 

elevación: 3703.186 m. Al oesudoeste del distrito de 

Ñahuimpuquio, provincia de Tayacaja, región Huancavelica, con 

un tiempo aproximado de 4h 30mim de Lima a Huancayo, por la 

ruta nacional PE-22, de Lima hasta la ciudad de la Oroya, luego 

de ahí por la ruta nacional PE-3S, de la Oroya hasta la ciudad de 

Huancayo, continuando 50min, por la ruta nacional PE-3S hasta 

el cruce del distrito de Ñahuipuquio, luego 45min por la ruta 

nacional de afirmado, PE-110, rumbo a Telleria. Llegando al 

anexo de Atahualpa, tiene el clima típico de la sierra central, con 

promedios en las temporadas de 0°C en las mañanas y 25°C a 

medio día en los meses de mayo a agosto (estiaje) e intensas 

lluvias en los meses de diciembre a abril (invierno serrano). 

El anexo de Atahualpa tiene un relieve irregular con pendientes 

pronunciadas y mediana pendiente, siendo aproximadamente de 

una pendiente media de 12% según el levantamiento catastral 

que se realizó. 
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Fuente de imagen: web de Google 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de imagen: web de Google 

 

 

Figura 21, Mapa político del 
Perú. 

 

Figura 22, Mapa regional de 
Huancavelica. 

Figura 23, Mapa distrital de Tayacaja. 

Distrito de 

Ñahuimpuqu

io 
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Fuente de imagen: web de Google 

 Planificación del trabajo de campo  

En este periodo se planteó la logística con la que se realizó las 

mediciones, colecta de datos y procesamiento de datos. Tomando 

en consideración la precisión, los equipos calibrados, materiales, 

calendario de lectura de ERP, permisos, personal, documentación 

necesaria, entre otros. 

Para las cuales también se planteó; una poligonal de cuatro 

vértices en lugares estratégicos, la monumentación de los 4 

vértices de la poligonal, colocado de placas y barras de acero para 

la identificación de dichos vértices las cuales fueron: 

Tabla N°  7, Identificación de vértices. 

 

 

 

 

 

Fuente del cuadro: Elaboración propia 

De la tabla N° 7, Se identifica cada vértice de la poligonal y como 

esta monumentado en el área del proyecto.   

 

ÍTEM 
CÓDIGO DEL 

PUNTO  
IDENTIFICACIÓN 

01 ATA01001 PLACA DE BRONCE 

02 ATA01002 PLACA DE BRONCE 

03 PA-03 BARRA DE ACERO 

04 PA-04 BARRA DE ACERO 

Figura 24, Ubicación de anexo de Atahualpa en el Google Earth. 
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 Reconocimiento de lugar del estudio 

Se reconoció el lugar donde se realizó el estudio, los vértices de 

la poligonal, las viviendas rurales del lugar, las características de 

la topografía del lugar, las edificaciones más significativas del 

Atahualpa, tomando apuntes y fotos del lugar. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25, Anexo de Atahualpa. 

Figura 26, Acceso al anexo de Atahualpa. 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27, IE N° 36641 – Atahualpa. 

Figura 28, Centro de salud – Atahualpa. 

Figura 29, PRONOEI "mis primeros pasos" – Atahualpa. 
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Fuente: Elaboración propia 

 Recopilación de información 

Se recopilo toda la información necesaria para poder demostrar 

los objetivos planteados, los cuales nos permitieron realizar el 

estudio y su procesamiento teniendo en consideración cada una 

de los documentos que se exponen más adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30, Reservorio de agua - Atahualpa 
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A) Acta de donación de las instituciones 

Fuente: Proporcionado por la I.E. 

 

 

 

 

Figura 31, Memoria descriptiva del acta de donación de terreno. 
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Fuente: Proporcionado por la I.E. 

 

 

 

 

 

 

Figura 32, Memoria descriptiva del acta de donación de terreno. 
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Fuente: Proporcionado por la I.E. 

 

 

Figura 33, Memoria descriptiva del acta de donación de terreno. 
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B) Imagen de la red geodésica del instituto geográfico nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Portal de IGN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Portal de IGN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Portal de IGN 

Figura 34, Anexo de Atahualpa en portal de IGN. 

Figura 35, Área de influencia al área en estudio. 

Figura 36, Estación de rastreo permanente JU01. 
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C) Formulario de información de la estación de rastreo 

permanente JU01  

Fuente: Instituto Geográfico Nacional - 2019 

Figura 37, Formulario de información de la estación GNSS de rastreo permanente. 
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Fuente: Instituto Geográfico Nacional - 2019 

 

 

 

Figura 38, Formulario de información de la estación GNSS de rastreo permanente. 
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Fuente: Instituto Geográfico Nacional - 2019 

Figura 39, Formulario de información de la estación GNSS de rastreo permanente. 
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Fuente: Instituto Geográfico Nacional - 2019 

 

 

Figura 40, Formulario de información de la estación GNSS de rastreo permanente. 
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 Puntos para control geodésicos y topográfico 

A) Monumentación de puntos de control geodésico. 

Después de tener los vértices de la poligonal identificada, se 

pasó a monumentar los vértices de la poligonal, similar al que 

propone la norma técnica, N° 139-2015-IGN/UCCN - 

“ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA 

POSICIONAMIENTO GEODÉSICO ESTÁTICO RELATIVO 

CON RECEPTORES DEL SISTEMA SATELITAL DE 

NAVEGACIÓN GLOBAL.” Del Instituto Geográfico Nacional, 

en el anexo N° 4 pilar de concreto, los cuales se utilizaron en 

02 puntos “ATA01001 y ATA01002”, que tiene las 

dimensiones dadas más adelante: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional – 2019 

Figura 41, Pilar de concreto para munumentar puntos de 
control geodésico. 
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Y los otros dos vértices, “PA – 03 y PA – 04”, fueron 

monumentados como barrilla de acero y un pequeño dado de 

concreto como puntos auxiliares.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En los 04 puntos monumentados, se tuvieron en cuenta las 

características geológicas y climáticas del anexo de 

Atahualpa para asegurar la duración de dichos hitos. 

B) Colocación de placa de bronce 

La placa de bronce que se colocó es 7 cm de diámetro, 

también fue realizado similar al que te recomienda el Instituto 

Geográfico Nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42, Monumentación de puntos auxiliares. 

Figura 43, Placa de broce con código. 
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Fuente: Instituto Geográfico Nacional – 2019 

C) Colecta de datos con receptor satelital geodésico doble 

frecuencia por el método relativo estático. 

Se realizó la colecta de datos geodésicos de los 04 vértices 

de la poligonal, con el receptor satelital geodésico doble 

frecuencia de la marca Leica viva GS86, por el método 

diferencial estático recomendado por el Instituto Geográfico 

Nacional (IGN), teniendo en consideración los paramentos 

establecidos en la norma técnica, N° 139-2015-IGN/UCCN - 

“ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA 

Figura 44, Dimisiones de letras del disco de bronce. 
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POSICIONAMIENTO GEODÉSICO ESTÁTICO RELATIVO 

CON RECEPTORES DEL SISTEMA SATELITAL DE 

NAVEGACIÓN GLOBAL.” que son: 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional – 2019 

Se tuvo la precisión de nivel máximo de 10.00 mm. Como un 

punto geodésico de orden “C” o un punto de apoyo, que son 

para proyectos de ingeniería, puntos de fotocontrol para 

mejoras urbanas y rurales. Cuales estuvieron enlazados a la 

red geodésica geocéntrica nacional, como línea base a una 

distancia no mayor de 100 km a la estación de rastreo 

permanente que se encuentra en la ciudad de Huancayo 

(JU01), en lugares libres fuera de ruidos, con un GDOP dentro 

del parámetro establecidos, con un tiempo de 2 horas por 

punto cada 5” un registro, con una máscara de elevación de 

10° al horizonte y con el rastreo permanente de más de 4 

satélites. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45, Elipsoide Geodésico de Referencia. 

Figura 46, Receptor satelital geodésico de doble 
frecuencia. 
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D) Colecta de datos con receptor satelital geodésico mono 

frecuencia. 

Se realizó la colecta de datos de los 04 vértices de la 

poligonal, con receptor satelital geodésico mono frecuencia, 

utilizando en el post proceso de alta sensibilidad con una 

configuración básica L1 y con una precisión de 1 a 2.5 cm 

dependiendo de las efemérides ultra rápidas. 

Teniendo una duración en la colecta de datos en cada punto 

de 02 horas por punto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

E) Colecta de datos con receptor satelital geodésico navegador. 

Se realizó la colecta de datos de los 04 vértices de la 

poligonal, con receptor satelital geodésico navegador de la 

marca Garmin map 62sc con detección de señal de 30 

segundos a 60 segundos, al cual se le calibraron los sensores 

en campo, realizando un reajuste de colecta de datos en cada 

punto de 15 minutos.  

Figura 47, Receptor satelital geodésico mono frecuencia 
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Fuente: Elaboración propia 

F) Ajuste de poligonal con estación total. 

Se realizó el reajuste de la poligonal de 04 vértices con 

estación total Leica ts06 5” R500 y prisma con tribash, por el 

método reiteración con puntos, luego utilizando la 

compensación de poligonal cerrada de circuito cerrado de 

forma antihorario, medición de ángulos internos y 

promediando. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48, Receptor satelital  geodésico navegador 

Figura 49, Tribash colocado en el vértice PA-04 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 50, Lectura de puntos en el vértice ATA01001 

Figura 51, Lectura de vértice ATA01001 a ATA01002 
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 Certificado de calibración, trazabilidad y funcionabilidad de 

los equipos geodésicos y topográficos. 

Fuente: Empresa Jevil sac 

 

 

Figura 52, Certificado de calibración de estación total, TS06 5” PLUS. 
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Fuente: Empresa Jevil sac 

 

Figura 53, Certificado de calibración de estación total, TS06 5” PLUS. 
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Fuente: Empresa Jevil sac  

Figura 54, Certificado de calibración de estación total, TS06 5” PLUS. 
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Fuente: Empresa Jevil sac 

 

Figura 55, Certificado de trazabilidad de receptor satelital geodésico doble 
frecuencia. 
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Fuente: Empresa Jevil sac 

 

 

Figura 56, Certificado de trazabilidad de receptor satelital geodésico doble 
frecuencia. 
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Fuente: Empresa Jevil sac 

 

 

 

Figura 57, Certificado de funcionabilidad de receptor satelital geodésico de doble 
frecuencia. 
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Fuente: Empresa Jevil sac  

 

 

 

Figura 58, Certificado de funcionabilidad de receptor satelital geodésico de doble 
frecuencia. 
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 Guía de observación. 

Tabla N°  8, Guía de observación ATA01001. 

CODIGO DE PUNTO:  ATA01001 

HORA DE INCIO: 12:18 PM 

HORA DE 
FINALIZACION: 

02:37 PM 

FECHA DE LECTURA: 17/07/2019 

ALTURA  1.036 M 

OFSSET 0.36 M 

ALTURA TOTAL RECTO 
A BASE 

1.396 M 

UBICACIÓN 

LUGAR: 

PATIO PRINCIPAL DE I.E. ATAHUALPA N° 36641 

DISTRITO: 

ÑAHUIMPUQUIO 

PROVINCIA: 

TAYACAJA 

REGION: 

HUANCAVELICA 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 8, Se muestra la guía de observación del punto 

ATA01001, horas de lectura, alturas y ubicación del punto. 

Tabla N°  9, Guía de observación ATA01002. 

CODIGO DE PUNTO:  ATA0102 

HORA DE INCIIO: 12:03 PM 

HORA DE 
FINALIZACION: 

02:20 PM 

FECHA DE LECTURA: 17/07/2019 

ALTURA 1 1.0090 M 

OFSSET 0.3600 M 

ALTURA TOTAL 
RECTO A BASE 

1.3690 M 

UBICACIÓN 

LUGAR: 

PATIO PRINICPAL DE LA PORTA MEDICA DE 
ATAHUALPA 

DISTRITO: 

ÑAHUIMPUQUIO 

PROVINCIA: 

TAYACAJA 

REGION: 

HUANCAVELICA 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 
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De la tabla N° 9, Se muestra la guía de observación del punto 

ATA01002, horas de lectura, alturas y ubicación del punto. 

Tabla N°  10, Guía de observación PA-03. 

CODIGO DE PUNTO:  PA-03 

HORA DE INCIIO: 02:35 PM 

HORA DE 
FINALIZACION: 

04:52 PM 

FECHA DE LECTURA: 17/07/2019 

ALTURA 1 1.17 M 

OFSSET 0.36 M 

ALTURA TOTAL RECTO 
A BASE 

1.53 M 

UBICACIÓN 

LUGAR: 

LINDEROS DE PROPIEDAD DEL SEÑOR JORGE 
SANABRIA - ATAHUALPA 

DISTRITO: 

ÑAHUIMPUQUIO 

PROVINCIA: 

TAYACAJA 

REGION: 

HUANCAVELICA 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 10, Se muestra la guía de observación del punto 

PA-03, horas de lectura, alturas y ubicación del punto. 
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Tabla N°  11, Guía de observación PA-04. 

CODIGO DE PUNTO:  PA-04 

HORA DE INCIIO: 02:47 PM 

HORA DE 
FINALIZACION: 

04:58 PM 

FECHA DE LECTURA: 17/07/2019 

ALTURA 1 1.044 M 

OFSSET 0.36 M 

ALTURA TOTAL RECTO 
A BASE 

1.404 M 

UBICACIÓN 

LUGAR: 

LINDEROS DE PROPIEDAD DEL SEÑORA PRISILA 
ESPINOZA - ATAHUALPA 

DISTRITO: 

ÑAHUIMPUQUIO 

PROVINCIA: 

TAYACAJA 

REGION: 

HUANCAVELICA 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 10, Se muestra la guía de observación del punto 

PA-04, horas de lectura, alturas y ubicación del punto. 

 Normas técnicas, reglamento, libros y revistas. 

 N° 139-2015-IGN/UCCN - “especificaciones técnicas para 

posicionamiento geodésico estático relativo con receptores del 

sistema satelital de navegación global.” 

 N° 057-2016-IGN/UCCN - “especificaciones técnicas para 

levantamientos geodésicos verticales” 

 Libro de topografía técnicas modernas. 
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3.5.2. Instrumentos de recolección de datos. 

 Receptor satelital geodésico de doble frecuencia. 

Leica GS16 viva 

Fuente: Leica geosystems 

Figura 59, Especificaciones técnicas del receptor satelital doble frecuencia. 
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Fuente: Leica geosystems 

 

Figura 60, Especificaciones técnicas del receptor satelital doble frecuencia. 
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 Receptor satelital geodésico navegador. 

Garmin gpsMAP 62 SC 

Fuente: Geotop 

 

 

Figura 61, Especificaciones técnicas del receptor satelital navegador. 
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 Estación total 

Leica TS06 plus de 5” 

Fuente: Leica geosystems 

 

 

 

Figura 62, Especificaciones técnicas del receptor satelital navegador. 
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 Otros accesorios para el estudio 

En este caso, para que el estudio de investigación estuviese 

dentro de los parámetros, se verifico cada uno de los accesorios, 

que estos estuviesen en perfectas condiciones y se dio el uso 

óptimo de dichos accesorios para cada uno de los equipos usado 

en las pruebas de campo, así también se capacito al personal que 

nos apoyó en las pruebas de campo, los accesorios usados 

fueron: 

 Tribach. 

 Tripode. 

 Bastones telescópicos. 

 Prismas circulares. 

 Mini prismas. 

 Wincha. 

 Flexómetros. 

 Libretas electrónicas de campo. 

 Libretas topográficas. 

 Útiles de escritorio. 

 Etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 

 

3.6. Procesamiento de la información 

Se realizó con los Softwares tales como: 

 Leica captiva. 

Fuente: Leica geosystems 

 

Figura 63, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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Fuente: Leica geosystems 

 

Figura 64, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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 Software Leica infinity. 

Fuente: Leica geosystems 

Figura 65, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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Fuente: Leica geosystems 

 

Figura 66, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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 Software Leica geo office. 

Fuente: Leica geosystems 

 

Figura 67, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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Fuente: Leica geosystems 

 

 

 

Figura 68, Especificaciones técnicas del programa utilizado. 
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 Otros Software para el estudio. 

Los Software que fueron utilizados para el procesamiento de los datos 

de campo también fueron los siguientes: 

 Autocad Civil 3D. 

 Autocad 

 Google Earth 

 Global mapper 

 Excel, Word, otros. 

3.7. Técnicas y análisis de datos en gabinete (post proceso) 

 Descarga de datos. 

Los datos de receptor satelital geodésico doble frecuencia Leica GS16 

viva, fueron descargados en formato, SmartWorx raw data, estos datos 

fueron la data nativa de Leica, formato del cual solo pueden ser 

procesados por programas exclusivos de Leica, ya sea de mono 

frecuencia o de doble frecuencia. 

Los datos del receptor satelital geodésico navegador Garmin MAP 62SC, 

fueron anotados en la libreta de campo después de su compensación de 

15 min. 

Los datos de la estación total Leica TS06 plus 5’’ R500, fueron 

descargados en formato CSV espacio, este formato es el de Excel y se 

puede procesar en cualquier computadora.  

 Exportar datos a los programas especializados. 

Los datos que fueron tomaron en campo con el receptor satelital 

geodésico doble frecuencia, se trabajaron con el software de post 

proceso Leica infinity, el cual es un programa que al utilizarlo, hizo muy 

fácil el procesamiento, según la Norma de IGN “N° 139-2015-IGN/UCCN 

- especificaciones técnicas para posicionamiento geodésico estático 

relativo con receptores del sistema satelital de navegación global”, el 

post proceso del punto de orden “C” se puede realizar con cualquier 

software de procesamiento geodésico. 

Los datos que fueron tomados en campo con el receptor satelital 

geodésico mono frecuencia, se trabajaron con el software de post 

proceso Leica Geo Office, el cual es un programa que también hizo fácil 
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el procesamiento, los cual también está dentro de la norma de IGN, ya 

que es un software de procesamiento geodésico. 

Los datos que fueron tomados en campo con el receptor satelital 

geodésico navegador, se digitalizaron en una hoja de cálculo en el 

software Microsoft Excel, como un cuadro de resumen. 

Los datos que fueron tomados con la estación total, para temas del 

proceso de la poligonal fueron trabajados en una hoja de cálculo en el 

software Microsoft Excel, posteriormente copiado al bloc de notas y 

luego exportado al Autocad civil 3D para su procesamiento. 

Las coordenadas geodésicas obtenidas por el post proceso tanto pare 

RSG mono frecuencia y RSG doble frecuencia, se realizó la 

transformación a coordenadas topográficas mediante una hoja de 

cálculo en el software Microsoft Excel. 

Los datos generales obtenidos del levantamiento topográfico con cada 

uno de nuestras coordenadas geodésicas de los tres RSG, se 

procesaron en una hoja de cálculo en el software Microsoft Excel, 

copiado al bloc de notas, luego exportado al Autocad civil 3D y 

posteriormente dibujado en planos. 

 Post proceso con el software Leica infinity. 

El post proceso se realizó teniendo en consideración, 02 puntos 

geodésicos como de orden “C” y 02 punto geodésicos como de apoyo 

(PFCH), que establece control a las áreas tanto rurales como urbanos y 

en proyectos de ingeniería, con una precisión no mayor a 10.00 mm. 

Como se muestra en la figura 65, 66, 67 y 68. Que son los valores de 

posicionamiento de los puntos (vértices de la poligonal), son los vectores 

línea base y calidad WGS84, todos los puntos se enlazaron a la red 

geodésica nacional, en este caso fue el JU01 de la ciudad de Huancayo, 

(figuras 33 al 36, Formulario de información de la estación GNSS de 

rastreo permanente), se siguió una secuencia operativa especifica. 
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Fuente: Informe del Procesamiento GNSS – Resumen. 

 

Fuente: Informe del Procesamiento GNSS – Resumen. 

 

 

Figura 69, ATA01002 

Figura 70, ATA01001 
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Fuente: Informe del Procesamiento GNSS – Resumen. 

Fuente: Informe del Procesamiento GNSS – Resumen. 

 

 

 

Figura 72, PA-03. 

Figura 71, PA-04. 
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Se tuvo en consideración las distancia de ERP JU01 a los puntos de la 

poligonal, ATA01001, ATA01002, PA-03 Y PA-04. Se obtuvo las 

siguientes distancias: 

Tabla N°  12, Cuadro de resumen coordenadas geodésicas y distancia geodésicas con 
RSG doble frecuencia a la línea base. 

ITEM 
CODIGO 

DEL 
PUNTO  

ZONA 
UTM 

ESTE  NORTE  
ALTURA 
(msnm) 

DISTANCIA 
GEODÉSICA A 
LOS PUNTOS  

(KM) 

01 JU01 18 SUR 477000.5088 8666601.3983 3300.7149   

02 ATA01001 18 L 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 32.67 

03 ATA01002 18 L 486309.1809 8635202.1907 3668.9515 32.75 

04 PA-03 18 L 486369.3077 8635222.4741 3685.2781 32.75 

05 PA-04 18 L 486340.0839 8635280.7672 3676.0108 32.68 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 12, Se muestra las distancias geodésicas a la línea base, que 

en este caso es el JU01, los puntos ATA01001, ATA01002, PA-03 y PA-03, 

que deben de estar a menos de 100 km de separación, observando que todos 

los puntos están dentro del rango establecido. 

Estas distancias son menores a los 100 Km, que nos establece la norma, 

tanto para puntos de orden “C” y puntos de apoyo (PFCH), el método de 

colecta de datos fue el método relativo estático con el apoyo del ERP - 

JU01, que es de orden “0”, el tiempo de observación fue mayor a los 900 

registros. Que fue cada 5 segundos un registro sincronizado a la base 

(JU01), mascara de elevación 10°, en todos los casos más de 4 satélites 

en los puntos, las efemérides usadas fueron precisa ultra rápidas (de 3 

horas), tipo de solución fue fija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 73, Receptor satelital geodésico en ATA01002. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 74, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 



110 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 75, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 76, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 



112 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 77, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 78, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 79, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 80, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 81, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 82, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 83, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Fuente: Elaboración propia  

 Post proceso con el software Leica geo office. 

El post proceso se realizó teniendo en consideración los datos iguales al 

de RSG doble frecuencia expuesto anteriormente, se procesaron 02 

puntos geodésicos como de orden “C” y 02 punto geodésicos como de 

apoyo (PFCH), con una precisión no mayor a 10.00 mm. Todos los 

puntos se enlazaron a la red geodésica nacional, en este caso fue el 

JU01 de la ciudad de Huancayo, (figuras 33 al 36, Formulario de 

información de la estación GNSS de rastreo permanente), se siguió una 

secuencia operativa específica. 

Si la distancia del punto a la línea base, son mayores a 20 Km el IGN 

recomienda no utilizar el receptor satelital geodésico mono frecuencia, 

al ser un estudio de investigación se realizaron el registro de datos, el 

método de colecta de datos fue el método relativo estático con el apoyo 

del ERP - JU01, que es de orden “0”, el tiempo de observación fue mayor 

a los 900 registros. Que fue cada 5 segundos un registro sincronizado a 

la base (JU01), mascara de elevación 10°, en todos los casos más de 4 

satélites en los puntos, las efemérides usadas fueron precisa ultra 

rápidas (de 3 horas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84, Informe de procesamiento GNSS - resumen. 
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Tabla N°  13, Cuadro de resumen de coordenadas RSG mono frecuencia. 

ITEM 
CODIGO 

DEL PUNTO  
ZONA 
UTM 

ESTE  NORTE  
ALTURA 
(msnm) 

LATITUD LONGITUD 

01 JU01 18 L 477000.5088 8666601.3983 3300.7149 12° 03' 42.55'' 75° 12' 40.77'' 

02 ATA01001 18 L 486304.1587 8635285.7100 3668.5188 12° 20' 42.24'' 75° 07' 33.51'' 

03 ATA01002 18 L 486309.1775 8635202.1792 3668.9395 12° 20' 44.97'' 75° 07' 33.34'' 

04 PA-03 18 L 486369.3044 8635222.4690 3685.2573 12° 20' 44.30'' 75° 07' 31.35'' 

05 PA-04 18 L 486340.0780 8635280.7876 3676.0126 12° 20' 42.41'' 75° 07' 32.32'' 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 13, Se muestra los resultados obtenidos del post proceso, que debe de 

tener los parámetros necesarios recomendados en la norma de IGN, estas 

coordenadas son geodésicas. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 85, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 86, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 87, Resultado línea base. 



124 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 88, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 89, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 90, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 91, Resultado línea base. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 92, Resultado línea base. 
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 Cuadro de resumen con RSG navegador. 

Antes de realizar cualquiera medida se configuro el RSG navegador, el 

sistema UTM WGS 84, las unidades en metros y se calibro la orientación. 

Ubicando en el vértice, se posiciona y pulsamos el punto y luego 

promediar, este método nos ayuda a mejorar en la ubicación de puntos, 

es un promedio de varios puntos con una duración aproximada de 15 

minutos por punto, luego de eso anotamos en la libreta topográfica el 

punto promediado, este RSG no cuenta con un programa de post 

proceso, los puntos son:  

Tabla N°  14, Cuadro de resumen de coordenadas RSG navegador. 

ITEM 
CODIGO 

DEL 
PUNTO  

TIEMPO DE 
REAJUSTE 

REAJUSTE 
OBTENIDO 
EN 15 MIN 

ZONA 
UTM 

ESTE  NORTE  
ALTURA 
(msnm) 

01 ATA01001 15.0 Min 3.00 M 18 L 486306.000 8635285.000 3681.000 

02 ATA01002 15.0 Min 1.00 M 18 L 486309.000 8635203.000 3680.000 

03 PA-03 15.0 Min 1.50 M 18 L 486369.000 8635221.000 3692.000 

04 PA-04 16.0 Min 1.00 M 18 L 486340.000 8635281.000 3683.000 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 14, Se muestran los datos obtenidos, las coordenadas geodésicas 

y su tiempo de reajuste y el tiempo de reajuste realizado por punto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 93, RSG navegador promediando el punto. 
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 Trasformación de coordenadas UTM a topográficas. 

Después de revisar el reporte de post proceso del RSG doble frecuencia, 

se procedió a realizar la hoja de cálculo en el software Microsoft Excel 

de transformación de coordenadas geodésicas a coordenadas 

topográficas, ya que el trabajo de campo y la comprobación será en 

coordenadas topográficas. 

Tabla N°  15, Coordenadas UTM del RSG doble frecuencia. 

COORDENADAS UTM 
DIST. 
PROY 

PUNTO ESTE NORTE 
ELEVACION 

(msnm) 
ZONA 

Lc (ml) 

ATA01001 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 18 SUR   

ATA01002 486309.1809 8635202.1907 3668.9515 18 SUR 83.6579 

PA-03 486369.3077 8635222.4741 3685.2781 18 SUR 90.7749 

PA-04 486340.0839 8635280.7672 3676.0108 18 SUR 36.2496 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la Tabla N° 15, Se muestra las coordenadas geodésicas y sus 

distancias geodésicas entre ATA01001 y los demás puntos de la 

poligonal que se obtuvieron con el RSG doble frecuencia.
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Tabla N°  16, Factor de escala. 

FACTOR  
ESCALA (Kescala) 

X (1 - e2*sen2ϕ)1/2 N(m) 2N2*K02 1+e'2*cos2ϕ P q p*q2 0.00003*q4 Kescala 

13695.8287 0.999846988406153 6379113.0783 81321071418363.5000 1.00643143 0.0123760228 0.0136958287 0.0000023214 0.00000000000106 0.9996023205 

13690.8191 0.999846969974215 6379113.1959 81321074416632.3000 1.00643140 0.0123760219 0.0136908191 0.0000023197 0.00000000000105 0.9996023188 

13630.6923 0.999846974444974 6379113.1673 81321073689387.1000 1.00643141 0.0123760221 0.0136306923 0.0000022994 0.00000000000104 0.9996022985 

13659.9161 0.999846987314043 6379113.0852 81321071596013.9000 1.00643143 0.0123760228 0.0136599161 0.0000023093 0.00000000000104 0.9996023084 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 16, Se muestra todo el proceso del cual se obtiene el factor de escala de cada punto, el cual está representando por 

el Kescala. 

Tabla N°  17, Factor de elevación y factor combinado. 

FACTOR DE ELEVACION (Kelevacion) 
FACTOR 

COMBINADO 

h R M Kelevación Kcombinada 

          

3668.7416 6338348.5798 0.0001376440 0.999421518178 0.999024068742 

3677.1148 6338348.7125 0.0000080975 0.999420198702 0.999022749791 

3680.6445 6338348.5476 0.0000670990 0.999419642451 0.999022193761 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 17, Se muestra el proceso por el cual se obtuvo el factor de elevación 

(Kelevacion), el cual es una corrección que se realiza a las distintas alturas que hay de las 

coordenadas geodésicas y su factor combinado (Kcombinado), por el cual se obtiene la 

distancia topográfica con relación a un punto inicial, que en este caso es el ATA01001



132 

 

 

Tabla N°  18, Coordenadas Topográficas obtenidas. 

 

 

 

 

 

 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 18, Se muestra las distancias topográficas y 

las orientaciones, con los cuales se obtiene las coordenadas 

topográficas reales de la poligonal. 

 

 

 

 

 

Después de revisar el reporte de post proceso del RSG mono frecuencia, 

se procedió a realizar la hoja de cálculo en el software Microsoft Excel 

de transformación de coordenadas geodésicas a coordenadas 

topográficas, ya que el trabajo de campo y la comprobación será en 

coordenadas topográficas. 

Tabla N°  19, Coordenadas UTM del RSG mono frecuencia. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

DIST. TOP 
ORIENTACION 

COORDENADAS TOPOGRÁFICAS 

X Y Z 

Lt (ml) 

    486304.1713 8635285.6985 3668.5317 

83.7397 176°34'01.07'' 486309.1858 8635202.1091 3668.9515 

90.8637 134°08'47.81" 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 

36.2851 97°49'07.01" 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 

Ko= 0.9996 

a= 6 378 137.00 

b= 
6 356 

752.314240 

e2= 0.00669438 

e'2= 0.0067394967 

COORDENADAS UTM 
DIST. 
PROY 

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION ZONA 

Lc (m) 

ATA01001 486304.1587 8635285.7100 3668.5188 18 SUR   

ATA01002 486309.1775 8635202.1792 3668.9395 18 SUR 83.6814 

PA-03 486369.3044 8635222.4690 3685.2573 18 SUR 90.7931 

PA-04 486340.0780 8635280.7876 3676.0126 18 SUR 36.2550 
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De la Tabla N° 19, Se muestra las coordenadas geodésicas y sus 

distancias geodésicas entre ATA01001 y los demás puntos de la 

poligonal que se obtuvieron con el RSG mono frecuencia.
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Tabla N°  20, Factor de escala. 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 20, Se muestra todo el proceso del cual se obtiene el factor de escala de cada punto, el cual está representando por 

el Kescala. 

Tabla N°  21, Factor de elevación y factor de escala combinado. 

FACTOR DE ELEVACION (Kelevacion) 
FACTOR 

COMBINADO 

h R M Kelevación Kcombinada 

          

3668.7292 6338348.5797 0.0001387911 0.999421520139 0.999024070707 

3677.0984 6338348.7125 0.0000083599 0.999420201286 0.999022752378 

3680.6350 6338348.5475 0.0000665213 0.999419643948 0.999022195262 

Fuente del cuadro: Elaboración propia 

De la tabla N° 21, Se muestra el proceso por el cual se obtuvo el factor de elevación 

(Kelevacion), el cual es una corrección que se realiza a las distintas alturas que hay de las 

coordenadas geodésicas y su factor combinado (Kcombinado), por el cual se obtiene la 

distancia topográfica con relación a un punto inicial, que en este caso es el ATA01001. 

FACTOR  
ESCALA (Kescala) 

X (1 - e2*sen2ϕ)1/2 N(m) 2N2*K02 1+e'2*cos2ϕ P q p*q2 0.00003*q4 Kescala 

13695.8413 0.999846988445203 6379113.0780 81321071412011.4000 1.00643143 0.0123760228 0.0136958413 0.0000023214 0.00000000000106 0.9996023205 

13690.8225 0.999846969936655 6379113.1961 81321074422742.1000 1.00643140 0.0123760219 0.0136908225 0.0000023197 0.00000000000105 0.9996023188 

13630.6956 0.999846974479144 6379113.1671 81321073683828.8000 1.00643141 0.0123760221 0.0136306956 0.0000022994 0.00000000000104 0.9996022985 

13659.9220 0.999846987292687 6379113.0854 81321071599487.7000 1.00643143 0.0123760228 0.0136599220 0.0000023093 0.00000000000104 0.9996023084 
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Tabla N°  22, Coordenadas topográficas obtenidas. 

DIST. TOP 
ORIENTACION 

COORDENADAS TOPOGRÁFICAS 

X Y Z 

Lt (ml) 

    486304.1587 8635285.7100 3668.5188 

83.7632 176°34'01.07'' 486309.1746 8635202.0971 3668.9395 

90.8819 134°08'47.81" 486369.3719 8635222.4110 3685.2573 

36.2905 97°49'07.01" 486340.1118 8635280.7731 3676.0126 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 22, Se muestra las distancias topográficas y 

las orientaciones, con los cuales se obtiene las coordenadas 

topográficas reales de la poligonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ko= 0.9996 

a= 6 378 137.00 

b= 
6 356 

752.314240 

e2= 0.00669438 

e'2= 0.0067394967 



136 

 

 Procesamiento, compensación y comprobación de la poligonal. 

El proceso fue realizado en hoja de cálculo en el software Microsoft 

Excel, el cual tenía que cumplir ciertos parámetros establecidos en el 

libro de “Topografía técnicas modernas del ing. Jorge Mendoza Dueñas 

- 2017”. 

Tabla N°  23, Coordenadas obtenidas en el trabajo de campo. 

DATOS DE CAMPO DATOS PROMEDIADOS 

N° ESTE  NORTE COTA DESCRIP. ESTE NORTE  COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

2 486309.1982 8635202.1047 3668.9954 ATA01002 

486309.1978 8635202.1050 3668.9853 ATA01002 

3 486309.1975 8635202.1050 3668.9806 ATA01002 

4 486309.1985 8635202.1049 3668.9911 ATA01002 

5 486309.1971 8635202.1055 3668.9823 ATA01002 

6 486309.1979 8635202.1047 3668.9770 ATA01002 

7 486369.3836 8635222.4095 3685.3363 PA-03 

486369.3817 8635222.4104 3685.3310 PA-03 
8 486369.3823 8635222.4112 3685.3256 PA-03 

9 486369.3782 8635222.4098 3685.3374 PA-03 

10 486369.3825 8635222.4110 3685.3248 PA-03 

11 486340.1180 8635280.7632 3676.0742 PA-04 

486340.1171 8635280.7646 3676.0725 PA-04 

12 486340.1159 8635280.7665 3676.0703 PA-04 

13 486340.1178 8635280.7637 3676.0761 PA-04 

14 486340.1153 8635280.7662 3676.0675 PA-04 

15 486340.1187 8635280.7635 3676.0746 PA-04 

16 486304.1741 8635285.6954 3668.5588 ATA01001 

486304.1715 8635285.6947 3668.5503 ATA01001 
17 486304.1693 8635285.6937 3668.5432 ATA01001 

18 486304.1745 8635285.6958 3668.5538 ATA01001 

19 486304.1682 8635285.6939 3668.5455 ATA01001 

20 486309.2010 8635202.1007 3669.0093 ATA01002 

486309.2016 8635202.1015 3669.0042 ATA01002 
21 486309.2021 8635202.1025 3668.9999 ATA01002 

22 486309.2011 8635202.1003 3669.0082 ATA01002 

23 486309.2023 8635202.1023 3668.9995 ATA01002 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 23, Se muestra las coordenadas de inicio que se obtuvo de la estación 

total y medición de ángulos internos de la poligonal base, las cuales se realizan un 

promedio a dichos puntos y se obtuvo los puntos base de las cuales se realizara la 

compensación de la poligonal. 
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Tabla N°  24, Calculo de compensación de poligonal cerrado de 4 lados, y sus errores dentro de los parámetros. 

        
 

 
 

         

                  
N° de 

lados de 
la 

poligonal: 

 Sumatoria 
de 

angulos 
internos 

 Angulo de 
precisión 
del equipo 

             

4 360° 00° 00' 05.00''           

Azimut:  176° 33' 43.22''               
                  

VERTICE LADOS DIST. (ml) ANGULOS INTERNOS 
OBSERVADOS 

∢ 
CORREGIR: 

ANGULOS 
INTERNOS 

CARREGIDOS 
AZIMUT 

PARCIALES COMPENSACIÓN PARCIALES 
COMPENSADAS 

COORDENADAS 
ABSOLUTAS 

Δx Δy Cx Cy Δx Δy X Y 
ATA01001 ATA01001 ATA01002 83.7445 78° 44' 48.6673'' 0° 0' 2.198''  78° 44' 50.866''  176° 33' 43.216''  5.0220 -83.5938 -0.0006 0.0009 5.0214 -83.5929 486304.1713 8635285.6985 
ATA01002 ATA01002 PA-03 63.5169 74° 47' 49.9681'' 0° 0' 2.198''  74° 47' 52.166''  71° 21' 35.383''  60.1851 20.3015 -0.0005 0.0007 60.1846 20.3022 486309.1927 8635202.1056 

PA-03 PA-03 PA-04 65.2812 82° 00' 36.8207'' 0° 0' 2.198''  82° 0' 39.019''  333° 22' 14.403''  -29.2601 58.3565 -0.0005 0.0007 -29.2606 58.3572 486369.3773 8635222.4078 
PA-04 PA-04 ATA01001 36.2821 124° 26' 35.7484'' 0° 0' 2.198''  124° 26' 37.947''  277° 48' 52.35''  -35.9452 4.9332 -0.0003 0.0004 -35.9454 4.9336 486340.1167 8635280.7649 

  TOTAL 248.8247 359° 59' 51.204''  0° 0' 8.795''  360° 0' 0''  176° 33' 43.216''  0.0018 -0.0026   0.0000 0.0000 486304.1713 8635285.6985 
         OK       OK OK 

                  
                  
   Ec∢: 0° 0' 8.795''              

   ∢ 
CORREGIR: 

0° 0' 2.198''              

   Ec∢max: 0° 0' 10''              
                  
   Ec∢ < Ec∢max              
   0° 0' 8.795''  0° 0' 10''  OK             
           

 
      

   EcLineal:  0.00319             
   Error 

Relativo: 

1              
   78 081.79 OK             
                  
   Zona 

Urbana 

1              
   10 000              

 

 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 24, Se muestra la compensación que se realizó a los puntos que se obtuvieron en la tabla N° 23, las cuales se miden y se obtiene sus errores los cuales están dentro de los 

parámetros según lo indicado en el marco teórico anteriormente, prosiguiendo con el ajuste de coordenadas se obtuvo las coordenadas absolutas.  

 

 

A B 

C D 
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Tabla N°  25, Resumen de coordenadas obtenidas. 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 25, se muestra los nuevos ángulos interiores, las nuevas 

distancias y las coordenadas absolutos compensadas, pero estas coordenadas 

no están orientadas.  

Tabla N°  26, Resumen de coordenadas corregidas y con azimut real. 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 26, Se muestra los nuevos ángulos interiores, las nuevas 

distancias y las coordenadas absolutos de nuevas compensadas, las 

coordenadas ya se encuentran orientadas, así que estas coordenadas son las 

que se toman como base para el estudio.  

 Topografía base  

Antes de realizar los comparativo con los distintos tipos de puntos 

geodésicos, medidos con los receptores satelitales geodésicos, se 

realizó una topografía base de las edificaciones más representativas del 

anexo de Atahualpa partiendo de las coordenadas absolutas mostradas 

en el cuadro N° 26, para lo cual se obtuvo los siguientes resultados:  

 

 

 

 

 

AZIMUT: 176° 33' 44.59''       

VERTICE LADOS 
NUEVO ANGULO 

INTERNOS 

DISTANCIA 
NUEVA 

(ml) 

COORDENADAS ABSOLUTAS 

ESTE  NORTE ELEVAC. 

ATA01001 ATA01001 ATA01002 78° 44' 50.30'' 83.7436 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 

ATA01002 ATA01002 PA-03 74° 47' 48.25'' 63.5167 486309.1927 8635202.1056 3668.9853 

PA-03 PA-03 PA-04 82° 0' 41.18'' 65.2820 486369.3773 8635222.4078 3685.3310 

PA-04 PA-04 ATA01001 124° 26' 40.27'' 36.2824 486340.1167 8635280.7649 3676.0725 

AZIMUT: 176° 33' 57.51''       

VERTICE LADOS 
NUEVO ANGULO 

INTERNOS 
DISTANCIA 
NUEVA (ml) 

COORDENADAS ABSOLUTAS 

ESTE NORTE ELEVAC. 

ATA01001 ATA01001 ATA01002 78° 44' 50.30'' 83.7436 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 

ATA01002 ATA01002 PA-03 74° 47' 48.25'' 63.5167 486309.1875 8635202.1053 3668.9853 

PA-03 PA-03 PA-04 82° 0' 41.18'' 65.2820 486369.3734 8635222.4037 3685.3310 

PA-04 PA-04 ATA01001 124° 26' 40.27'' 36.2824 486340.1164 8635280.7627 3676.0725 
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Tabla N°  27, Coordenadas de topografía base en límite 

de propiedad.  

TOPOGRAFIA BASE  

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 27, Se muestra las coordenadas base de los 

límites de propiedad en el anexo de Atahualpa. 

 Levantamientos topográficos  

A) Levantamiento topográfico para catastro rural con receptor 

satelital geodésico doble frecuencia y estación total  

Se realizó el levantamiento topográfico general de los vértices de los 

límites de propiedad marcados en campo, indicados por el personal 

de instituto educativo y los pobladores. Utilizando la estación total 

Lieca TS06 5” plus R500, partiendo de las coordenadas establecidos 

por el RSG doble frecuencia, los cuales fueron convertidos en 

coordenadas topográficos y fue utilizado según se muestra en el 

cuadro N° 18, se utilizó el método de estación sobre un puntos 

auxiliares no marcados, con el método inversa (trisección) los cuales 

necesitan 02 puntos conocidos, se utilizaron tribach en los BM’S, al 

estar estacionado el equipo se realizó la colecta de datos general y 

los resultados de los vértices de las propiedades fueron: 

 



140 

 

Tabla N°  28, Coordenadas de topografía de RSG doble 

frecuencia y estación total.  

TOPOGRAFIA RSG DOBLE FRECUENCIA 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

5 486295.2502 8635214.5325 3663.4342 LIM_PROP_P9 

6 486272.6472 8635300.2805 3662.3574 LIM_PROP_P2 

7 486314.0177 8635308.6418 3668.1675 LIM_PROP_P1 

8 486292.0555 8635241.0567 3663.8475 LIM_PROP_P5 

9 486342.7520 8635219.9023 3677.8375 LIM_PROP_P7 

10 486321.5441 8635217.3153 3671.6475 LIM_PROP_P8 

11 486294.9473 8635181.0325 3661.1422 LIM_PROP_P10 

12 486326.5828 8635185.3160 3669.3545 LIM_PROP_P11 

13 486340.4376 8635246.1210 3677.4531 LIM_PROP_P6 

14 486411.3432 8635315.4375 3698.0248 LIM_PROP_P17 

15 486415.4482 8635316.7285 3698.7318 LIM_PROP_P16 

16 486413.9018 8635308.8165 3698.4376 LIM_PROP_P14 

17 486418.0917 8635310.1772 3698.3374 LIM_PROP_P15 

18 486282.1352 8635248.6786 3663.2014 LIM_PROP_P3 

19 486330.7422 8635253.9382 3673.6618 LIM_PROP_P4 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 28, Se muestra las coordenadas de los 

límites de propiedad que se obtuvieron de las coordenadas 

topográficas obtenidas de RSG doble frecuencia y la 

estación total. 

B) Levantamiento topográfico para catastro rural con receptor 

satelital geodésico mono frecuencia y estación total 

Se realizó el levantamiento topográfico general de los vértices de los 

límites de propiedad marcados en campo, indicados por el personal 

de instituto educativo y los pobladores. Utilizando la estación total 

Lieca TS06 5” plus R500, partiendo de las coordenadas establecidos 

por el RSG mono frecuencia, los cuales fueron convertidos en 

coordenadas topográficos y fue utilizado según se muestra en el 

cuadro N° 22, se utilizó el método de estación sobre puntos 

auxiliares no marcados, con el método inversa (trisección) los cuales 

necesitan 02 puntos conocidos, se utilizaron tribach en los BM’S, al 

estar estacionado el equipo se realizó la colecta de datos general y  

los resultados de los vértices de las propiedades fueron: 
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Tabla N°  29, Coordenadas de topografía de RSG 

mono frecuencia y estación total. 

TOPOGRAFIA RSG MONO FRECUENCIA 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

5 486295.2628 8635214.5247 3663.4235 LIM_PROP_P9 

6 486272.6679 8635300.2820 3662.3578 LIM_PROP_P2 

7 486314.0503 8635308.6303 3668.1687 LIM_PROP_P1 

8 486292.0642 8635241.0452 3663.8997 LIM_PROP_P5 

9 486342.7746 8635219.8935 3677.8541 LIM_PROP_P7 

10 486321.5567 8635217.3011 3671.7022 LIM_PROP_P8 

11 486294.9685 8635181.0210 3661.1211 LIM_PROP_P10 

12 486326.5954 8635185.2945 3669.3472 LIM_PROP_P11 

13 486340.4502 8635246.1095 3677.4547 LIM_PROP_P6 

14 486411.3557 8635315.4260 3698.0274 LIM_PROP_P17 

15 486415.4606 8635316.7090 3698.7559 LIM_PROP_P16 

16 486413.9101 8635308.8020 3698.4313 LIM_PROP_P14 

17 486418.1043 8635310.1657 3698.3213 LIM_PROP_P15 

18 486282.1479 8635248.6771 3663.2374 LIM_PROP_P3 

19 486330.7536 8635253.9267 3673.6865 LIM_PROP_P4 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 29, Se muestra las coordenadas de los 

límites de propiedad que se obtuvieron de las 

coordenadas topográficas obtenidas de RSG mono 

frecuencia y la estación total. 

C) Levantamiento topográfico para catastro rural con receptor 

satelital geodésico navegador y estación total 

Se realizó el levantamiento topográfico general de los vértices de los 

límites de propiedad marcados en campo, indicados por el personal 

de instituto educativo y los pobladores. Utilizando la estación total 

Lieca TS06 5” plus R500, partiendo de las coordenadas establecidos 

por el RSG navegador, los cuales fueron tomados como 

coordenadas topográficas y fue utilizado según se muestra en el 

cuadro N° 14, se utilizó el método de estación sobre 02 punto 

conocidos, con el método directo, los cuales necesitaron 02 puntos 

conocidos, se utilizaron tribach en un BM y la estación total en otro 

BM, al estar estacionado el equipo se realizó la colecta de datos 

general y  los resultados de los vértices de las propiedades fueron: 
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Tabla N°  30, Coordenadas de topografía de RSG 

navegador y estación total. 

TOPOGRAFIA RSG NAVEGADOR 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486274.8125 8635300.2956 3674.8286 LIM_PROP_P2 

2 486283.1506 8635248.4876 3675.6773 LIM_PROP_P3 

3 486331.8439 8635252.6458 3686.1471 LIM_PROP_P4 

4 486316.3798 8635307.7140 3680.6072 LIM_PROP_P1 

5 486292.8713 8635240.6444 3676.3371 LIM_PROP_P5 

6 486295.4685 8635214.0524 3675.8522 LIM_PROP_P9 

7 486321.8184 8635216.2352 3684.1511 LIM_PROP_P8 

8 486343.0299 8635218.3591 3690.2812 LIM_PROP_P7 

9 486294.4165 8635180.5699 3673.5514 LIM_PROP_P10 

10 486341.3111 8635244.6108 3689.9013 LIM_PROP_P6 

11 486326.1307 8635184.1254 3681.8412 LIM_PROP_P11 

14 486416.2316 8635305.6224 3710.8907 LIM_PROP_P14 

15 486420.4649 8635306.8908 3710.7714 LIM_PROP_P15 

16 486417.9527 8635313.4924 3711.2003 LIM_PROP_P16 

17 486413.8183 8635312.3035 3710.4711 LIM_PROP_P17 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 30, Se muestra las coordenadas de los 

límites de propiedad que se obtuvieron de las 

coordenadas geodésica obtenidas de RSG navegador y 

la estación total. 
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4. CAPITULO IV  

RESULTADOS 

 
4.1. Respecto al objetivo específico (A): 

 Errores máximos permisibles al utilizar los receptores satelitales 

geodésicos en el levantamiento topográfico catastral. 

Se obtuvo los siguientes resultados de la poligonal base:  

4.1.1. Máximo error de cierre permitido Ec 

Error de cierre de la poligonal base, fue la poligonal de la cual nos 

sirvió de base para comparar los errores y que las coordenadas 

obtenidas por los receptores satelitales geodésicos estuvieran 

similares a las coordenadas de la poligonal base, errores de la 

poligonal base, tabla N° 24. 

Ec∢: 0° 0' 8.795''  

∢ CORREGIR: 0° 0' 2.198''  

Ec∢max: 0° 0' 10''  

   

Ec∢ < Ec∢max  

0° 0' 8.795''  0° 0' 10''  OK 

 

4.1.2. Error de cierre lineal Ɛ 

Este error también se le cálculo de la poligonal base, y nos sirvió de 

base en el dato obtenido que se muestra en la tabla N° 24. 

EcLineal:  0.00319 

El cual sale de la raíz cuadrada de la suma de cuadrados de las sumas 

de las deltas de X y Y en los parciales. 

4.1.3. Error relativo ER 

Este error se basó al error de cierre lineal y el perímetro de la 

poligonal, este dato nos permite ver la precisión o calidad de nuestra 

poligonal. 
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Error 
Relativo: 

1  

78 081.79 OK 

   

   

Zona 
Urbana 

1  

10 000  

 

La tolerancia de un trabajo topográfico está dentro de lo admisible 

para un trabajo urbano, este dato se muestra en la tabla N° 24. 

El Error relativo Er. Se calculó de la poligonal base, como el punto 

visto anteriormente que fue para la poligonal, la cual nos sirvió de base 

para la comparación de las coordenadas resultantes de los distintos 

receptores satelitales geodésicos. 

Y luego realizando todos los calcular de corrección que fueron 

mostrados en la tabla N° 24, tabla N° 25 y tabla N° 26, esta última 

tabla tiene las coordenadas absolutas con el azimut corregido al 

rumbo de los puntos geodésico “ATA01001” Y “ATA01002”, Esas 

fueron las coordenadas de las que se partieron con azimut conocido: 

Tabla N° 26. 
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Comparamos con las coordenadas de los receptores satelitales geodésicos, utilizados en el estudio que se encuentran 

resumidos en las tablas N° 12, tabla N° 13 y tabla N°14, se obtuvieron los datos mostrados a continuación: 

Tabla N°  31, Cuadro comparativo de coordenadas topografía base y RSG doble frecuencia. 

POLIGONAL BASE  POLIGONAL RSG DOBLE FRECUENCIA Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. Δ Este Δ Norte Δ Cota Δ Dist. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 486309.1875 8635202.1053 3668.9853 ATA01002 2 486309.1858 8635202.1091 3668.9515 ATA01002 0.0017 0.0038 0.0338 0.0042 

3 486369.3734 8635222.4037 3685.3310 PA-03 3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 0.0020 0.0086 0.0529 0.0088 

4 486340.1164 8635280.7627 3676.0725 PA-04 4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 0.0026 0.0003 0.0617 0.0027 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 31, Se muestra la variación que hay entre las coordenadas base y las coordenadas obtenidas del RSG doble 

frecuencia, siendo el delta tanto en este, en norte, en cota y la distancia general de coordenada base a coordenada RSG. 

Las coordenadas que se obtuvieron del receptor satelital geodésico de doble frecuencia, fueron transformadas 

mediante un factor combinado que se muestran en las tablas N° 15, tabla N° 16, tabla N° 17 y tabla N° 18. 

Tabla N°  32, Cuadro comparativo de coordenadas topografía base y RSG mono frecuencia. 

POLIGONAL BASE  POLIGONAL RSG MONO FRECUENCIA Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. Δ Este Δ Norte Δ Cota Δ Dist. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 1 486304.1587 8635285.7100 3668.5188 ATA01001 0.0126 0.0115 0.0129 0.0171 

2 486309.1875 8635202.1053 3668.9853 ATA01002 2 486309.1746 8635202.0971 3668.9395 ATA01002 0.0129 0.0082 0.0458 0.0152 

3 486369.3734 8635222.4037 3685.3310 PA-03 3 486369.3719 8635222.4110 3685.2573 PA-03 0.0015 0.0074 0.0737 0.0075 

4 486340.1164 8635280.7627 3676.0725 PA-04 4 486340.1118 8635280.7731 3676.0126 PA-04 0.0046 0.0104 0.0599 0.0114 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 32, Se muestra la variación que hay entre las coordenadas base y las coordenadas obtenidas del RSG mono 

frecuencia, siendo el delta tanto en este, en norte, en cota y la distancia general de coordenada base a coordenada RSG. 
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Las coordenadas que se obtuvieron del receptor satelital geodésico de mono frecuencia, fueron transformadas 

mediante un factor combinado que se muestran en las tablas N° 19, tabla N° 20, tabla N° 21 y tabla N° 22. 

Tabla N°  33, Cuadro comparativo de coordenadas topografía base y RSG navegador. 

POLIGONAL BASE  POLIGONAL RSG NAVEGADOR Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. Δ Este Δ Norte Δ Cota Δ Dist. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 1 486306.0000 8635285.0000 3681.0000 ATA01001 1.8287 0.6985 12.4683 1.9576 

2 486309.1875 8635202.1053 3668.9853 ATA01002 2 486309.0000 8635203.0000 3680.0000 ATA01002 0.1875 0.8947 11.0147 0.9141 

3 486369.3734 8635222.4037 3685.3310 PA-03 3 486369.0000 8635221.0000 3692.0000 PA-03 0.3734 1.4037 6.6690 1.4525 

4 486340.1164 8635280.7627 3676.0725 PA-04 4 486340.0000 8635281.0000 3683.0000 PA-04 0.1164 0.2373 6.9275 0.2643 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 33, Se muestra la variación que hay entre las coordenadas base y las coordenadas obtenidas del RSG navegador, 

siendo el delta tanto en este, en norte, en cota y la distancia general de coordenada base a coordenada de RSG. 

Conclusión: De acuerdo a los resultados de la tabla N° 31, la tabla N° 32 y la tabla N° 33, las coordenadas que se 

obtuvieron del receptor satelital geodésico doble frecuencia son menores a 10.00 mm en este y norte, pero en cota son 

menores de 62.00 mm, por lo cual se comprueba que el error máximo permisible está dentro de los parámetros 

establecidos en posición mas no en cota. 
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4.2. Respecto al objetivo específico (B): 

 Evaluar los resultados al usar receptores satelitales geodésicos para 

obtener coordenadas topográficas en el levantamiento topográfico 

catastral.  

Al validar la información tanto de la poligonal base y los parámetros de 

post procesamiento de los puntos geodésico obtenidos, se realizaron los 

levantamientos topográficos utilizando de base las coordenadas 

topográficas de la tabla N° 14, tabla N° 18 y tabla N° 22, respectivamente 

a los datos obtenidos del RSG navegador, RSG doble frecuencia y RSG 

mono frecuencia, las coordenadas de los límites de propiedad  obtenidas 

en el trabajo de campo, se muestran en la tabla N° 28, tabla N° 29 y tabla 

N° 30, los cuales se comparar con los coordenadas de las propiedades 

del levantamiento base mostrados en la tabla N° 27. Para lo cual se realiza 

las tablas siguientes: 
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Tabla N°  34, Cuadro de comparación de coordenadas de los límites de propiedad, topografía base y RSG doble frecuencia. 

TOPOGRAFÍA BASE  TOPOGRAFÍA RSG DOBLE FRECUENCIA Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. ΔESTE ΔNORTE ΔCOTA ΔDIST. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 5 486295.2502 8635214.5325 3663.4342 LIM_PROP_P9 0.0037 0.0032 0.0203 0.0049 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 6 486272.6472 8635300.2805 3662.3574 LIM_PROP_P2 0.0027 0.0013 0.0139 0.0031 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 7 486314.0177 8635308.6418 3668.1675 LIM_PROP_P1 0.0088 0.0005 0.0165 0.0088 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 8 486292.0555 8635241.0567 3663.8475 LIM_PROP_P5 0.0026 0.0006 0.0337 0.0027 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 9 486342.7520 8635219.9023 3677.8375 LIM_PROP_P7 0.0035 0.0047 0.0082 0.0059 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 10 486321.5441 8635217.3153 3671.6475 LIM_PROP_P8 0.0036 0.0118 0.0435 0.0123 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 11 486294.9473 8635181.0325 3661.1422 LIM_PROP_P10 0.0055 0.0005 0.0343 0.0055 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 12 486326.5828 8635185.3160 3669.3545 LIM_PROP_P11 0.0053 0.0088 0.0136 0.0103 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 13 486340.4376 8635246.1210 3677.4531 LIM_PROP_P6 0.0021 0.0019 0.0081 0.0028 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 14 486411.3432 8635315.4375 3698.0248 LIM_PROP_P17 0.0016 0.0056 0.0101 0.0059 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 15 486415.4482 8635316.7285 3698.7318 LIM_PROP_P16 0.0016 0.0021 0.0102 0.0027 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 16 486413.9018 8635308.8165 3698.4376 LIM_PROP_P14 0.0012 0.0028 0.0106 0.0030 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 17 486418.0917 8635310.1772 3698.3374 LIM_PROP_P15 0.0013 0.0060 0.0250 0.0061 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 18 486282.1352 8635248.6786 3663.2014 LIM_PROP_P3 0.0019 0.0012 0.0176 0.0023 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 19 486330.7422 8635253.9382 3673.6618 LIM_PROP_P4 0.0005 0.0014 0.0102 0.0015 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 34, Se muestra los desplazamientos obtenidos tanto en este, norte, cotas y el desplazamiento general de los límites 

de propiedad, entre coordenadas de la topografía base y las coordenadas obtenidas de los RSG doble frecuencia, que son utilizadas 

como inicio para el levantamiento topográfico catastral. 
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Tabla N°  35, Cuadro de comparación de coordenadas de los límites de propiedad, topografía base y RSG mono frecuencia. 

TOPOGRAFÍA BASE  TOPOGRAFÍA RSG MONO FRECUENCIA Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. ΔESTE ΔNORTE ΔCOTA ΔDIST. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 5 486295.2628 8635214.5247 3663.4235 LIM_PROP_P9 0.0089 0.0110 0.0095 0.0141 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 6 486272.6679 8635300.2820 3662.3578 LIM_PROP_P2 0.0234 0.0002 0.0135 0.0234 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 7 486314.0503 8635308.6303 3668.1687 LIM_PROP_P1 0.0238 0.0120 0.0178 0.0267 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 8 486292.0642 8635241.0452 3663.8997 LIM_PROP_P5 0.0113 0.0109 0.0185 0.0157 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 9 486342.7746 8635219.8935 3677.8541 LIM_PROP_P7 0.0191 0.0135 0.0248 0.0234 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 10 486321.5567 8635217.3011 3671.7022 LIM_PROP_P8 0.0090 0.0024 0.0112 0.0093 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 11 486294.9685 8635181.0210 3661.1211 LIM_PROP_P10 0.0157 0.0110 0.0132 0.0192 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 12 486326.5954 8635185.2945 3669.3472 LIM_PROP_P11 0.0073 0.0127 0.0209 0.0146 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 13 486340.4502 8635246.1095 3677.4547 LIM_PROP_P6 0.0105 0.0134 0.0097 0.0170 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 14 486411.3557 8635315.4260 3698.0274 LIM_PROP_P17 0.0141 0.0171 0.0127 0.0222 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 15 486415.4606 8635316.7090 3698.7559 LIM_PROP_P16 0.0140 0.0174 0.0139 0.0223 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 16 486413.9101 8635308.8020 3698.4313 LIM_PROP_P14 0.0095 0.0173 0.0043 0.0197 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 17 486418.1043 8635310.1657 3698.3213 LIM_PROP_P15 0.0139 0.0175 0.0089 0.0223 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 18 486282.1479 8635248.6771 3663.2374 LIM_PROP_P3 0.0108 0.0003 0.0184 0.0108 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 19 486330.7536 8635253.9267 3673.6865 LIM_PROP_P4 0.0109 0.0129 0.0145 0.0169 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 35, Se muestra los desplazamientos obtenidos tanto en este, norte, cotas y el desplazamiento general de los límites 

de propiedad, entre coordenadas de la topografía base y las coordenadas obtenidas de los RSG mono frecuencia, que son utilizadas 

como inicio para el levantamiento topográfico catastral. 
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Tabla N°  36, Cuadro de comparación de coordenadas de los límites de propiedad, topografía base y RSG navegador. 

TOPOGRAFÍA BASE  TOPOGRAFÍA RSG NAVEGADOR Δ 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. ΔESTE ΔNORTE ΔCOTA ΔDIST. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 1 486274.8125 8635300.2956 3674.8286 LIM_PROP_P2 0.2146 0.4833 12.4383 0.5288 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 2 486283.1506 8635248.4876 3675.6773 LIM_PROP_P3 2.1680 0.0138 12.4573 2.1680 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 3 486331.8439 8635252.6458 3686.1471 LIM_PROP_P4 2.3533 0.9283 12.4563 2.5298 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 4 486316.3798 8635307.7140 3680.6072 LIM_PROP_P1 0.8184 0.4117 12.4559 0.9161 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 5 486292.8713 8635240.6444 3676.3371 LIM_PROP_P5 0.2744 1.5479 12.4519 1.5721 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 6 486295.4685 8635214.0524 3675.8522 LIM_PROP_P9 0.2707 1.0683 12.4601 1.1021 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 7 486321.8184 8635216.2352 3684.1511 LIM_PROP_P8 0.5363 0.4621 12.4435 0.7079 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 8 486343.0299 8635218.3591 3690.2812 LIM_PROP_P7 0.4574 1.1818 12.4731 1.2672 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 9 486294.4165 8635180.5699 3673.5514 LIM_PROP_P10 0.8714 1.5121 12.4563 1.7452 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 10 486341.3111 8635244.6108 3689.9013 LIM_PROP_P6 2.4767 3.1396 12.4564 3.9989 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 11 486326.1307 8635184.1254 3681.8412 LIM_PROP_P11 2.5061 3.2340 12.4583 4.0914 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 14 486416.2316 8635305.6224 3710.8907 LIM_PROP_P14 2.3310 3.1969 12.4637 3.9564 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 15 486420.4649 8635306.8908 3710.7714 LIM_PROP_P15 2.3745 3.2924 12.4590 4.0593 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 16 486417.9527 8635313.4924 3711.2003 LIM_PROP_P16 1.0135 0.1898 12.4583 1.0311 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 17 486413.8183 8635312.3035 3710.4711 LIM_PROP_P17 1.1012 1.2938 12.4751 1.6990 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 36, Se muestra los desplazamientos obtenidos tanto en este, norte, cotas y el desplazamiento general de los límites 

de propiedad, entre coordenadas de la topografía base y las coordenadas obtenidas de los RSG navegador, que son utilizadas 

como inicio para el levantamiento topográfico catastral. 

Conclusión: De acuerdo a los resultados de la tabla N° 34, la tabla N° 35 y la tabla N° 36, las coordenadas que se 

obtuvieron del receptor satelital geodésico doble frecuencia son menores a 12.00 mm en este y norte, pero en cota son 

menores de 25.00 mm, por lo se puede concluir las coordenadas topográficas obtenidas de son más exactas.
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4.3. Respecto al objetivo específico (C): 

 Determinar los límites de propiedad al usar los receptores satelitales 

geodésicos en el levantamiento topográfico catastral. 

La forma en que los receptores satelitales geodésicos, determina los 

límites de propiedad en el levantamiento topográfico para catastro rural, 

estuvo directamente relacionada al inicio de la colecta de datos general 

de los límites de propiedad, las coordenadas iniciales que se utilizaron 

para estacionar y orientar la estación total, fueron dependientes a las 

coordenadas topográficas que se obtuvieron de los receptores satelitales 

geodésicos: 

Receptor satelital geodésico doble frecuencia y estación total, las 

coordenadas utilizadas inicialmente fueron:  

Tabla N°  37, Estacionamiento, orientación y colecta de datos de 

RSG doble frecuencia. 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

111 486317.4192 8635271.6664 3670.8690 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

2 486309.1858 8635202.1091 3668.9515 ATA01002 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD DE LA I.E. N° 
36614 

6 486272.6472 8635300.2805 3662.3574 LIM_PROP_P2 

7 486314.0177 8635308.6418 3668.1675 LIM_PROP_P1 

18 486282.1352 8635248.6786 3663.2014 LIM_PROP_P3 

19 486330.7422 8635253.9382 3673.6618 LIM_PROP_P4 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

164 486317.9484 8635237.8465 3673.0707 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD PRONEI "MIS 
PRIMEROS PASOS" 

8 486292.0555 8635241.0567 3663.8475 LIM_PROP_P5 

13 486340.4376 8635246.1210 3677.4531 LIM_PROP_P6 

9 486342.7520 8635219.9023 3677.8375 LIM_PROP_P7 

10 486321.5441 8635217.3153 3671.6475 LIM_PROP_P8 
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5 486295.2502 8635214.5325 3663.4342 LIM_PROP_P9 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

224 486339.5661 8635201.5408 3676.2050 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

CONDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD DE LA POSTA 
MEDICA 

10 486321.5441 8635217.3153 3671.6475 LIM_PROP_P8 

5 486295.2502 8635214.5325 3663.4342 LIM_PROP_P9 

11 486294.9473 8635181.0325 3661.1422 LIM_PROP_P10 

12 486326.5828 8635185.3160 3669.3545 LIM_PROP_P11 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

201 486386.5730 8635267.2368 3689.3679 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

CONDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD DEL RESERVORIO 

14 486411.3432 8635315.4375 3698.0248 LIM_PROP_P17 

15 486415.4482 8635316.7285 3698.7318 LIM_PROP_P16 

16 486413.9018 8635308.8165 3698.4376 LIM_PROP_P14 

17 486418.0917 8635310.1772 3698.3374 LIM_PROP_P15 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 37, Se muestra los puntos de la estación y sus 

referencias (vista atrás) para la orientación, el método utilizado 

para la estación del equipo y luego la colecta de datos de cada 

vértice de las propiedades tanto en la institución educativa, posta 

médica, local comunal y reservorio. 
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Tabla N°  38, Comparación de distancias de límites de propiedad RSG doble frecuencia. 

TOPOGRAFÍA BASE  TOPOGRAFÍA RSG DOBLE FRECUENCIA 
LADOS 

LONG. 
BASE 
(ML) 

LONG. 
NUEVA 

(ML) 

Δ 
LONG 
(ML) N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 5 486295.2502 8635214.5325 3663.4342 LIM_PROP_P9 P1 - P2 42.2181 42.2070 -0.0111 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 6 486272.6472 8635300.2805 3662.3574 LIM_PROP_P2 P2 - P3 52.4702 52.4669 -0.0033 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 7 486314.0177 8635308.6418 3668.1675 LIM_PROP_P1 P3 - P4 48.8896 48.8908 0.0012 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 8 486292.0555 8635241.0567 3663.8475 LIM_PROP_P5 P4 - P1 57.1998 57.2031 0.0033 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 9 486342.7520 8635219.9023 3677.8375 LIM_PROP_P7 P5 - P6 48.6514 48.6464 -0.0050 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 10 486321.5441 8635217.3153 3671.6475 LIM_PROP_P8 P6 - P7 26.3180 26.3207 0.0027 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 11 486294.9473 8635181.0325 3661.1422 LIM_PROP_P10 P7 - P8 21.3670 21.3651 -0.0019 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 12 486326.5828 8635185.3160 3669.3545 LIM_PROP_P11 P8 - P9 26.4391 26.4408 0.0017 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 13 486340.4376 8635246.1210 3677.4531 LIM_PROP_P6 P9 - P5 26.7129 26.7159 0.0031 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 14 486411.3432 8635315.4375 3698.0248 LIM_PROP_P17 P10 - P11 31.9229 31.9242 0.0013 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 15 486415.4482 8635316.7285 3698.7318 LIM_PROP_P16 P11 - P8 32.3909 32.3935 0.0027 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 16 486413.9018 8635308.8165 3698.4376 LIM_PROP_P14 P8 - P9 26.4391 26.4408 0.0017 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 17 486418.0917 8635310.1772 3698.3374 LIM_PROP_P15 P9 - P10 33.5051 33.5014 -0.0037 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 18 486282.1352 8635248.6786 3663.2014 LIM_PROP_P3 P14 - P15 4.4062 4.4053 -0.0009 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 19 486330.7422 8635253.9382 3673.6618 LIM_PROP_P4 P15 - P16 7.0571 7.0646 0.0074 

          P16 - P17 4.3009 4.3033 0.0024 

          P17 - P14 7.1009 7.0981 -0.0028 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 38, Se muestra las coordenadas tanto de la topografía base y del RSG doble frecuencia, la longitud base y la longitud 

del que se obtuvo de los puntos del RSG doble frecuencia, sus diferencias que existen entre ellos. 
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Receptor satelital geodésico mono frecuencia y estación total, 

coordenadas utilizadas iniciales fueron: 

Tabla N°  39, Estacionamiento, orientación y colecta de datos 

de RSG mono frecuencia. 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

111 486317.4192 8635271.6664 3670.8690 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

2 486309.1858 8635202.1091 3668.9515 ATA01002 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD DE LA I.E. N° 
36614 

7 486314.0503 8635308.6303 3668.1687 LIM_PROP_P1 

6 486272.6679 8635300.2820 3662.3578 LIM_PROP_P2 

18 486282.1479 8635248.6771 3663.2374 LIM_PROP_P3 

19 486330.7536 8635253.9267 3673.6865 LIM_PROP_P4 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

164 486317.9484 8635237.8465 3673.0707 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD PRONEI "MIS 
PRIMEROS PASOS" 

8 486292.0642 8635241.0452 3663.8997 LIM_PROP_P5 

13 486340.4502 8635246.1095 3677.4547 LIM_PROP_P6 

9 486342.7746 8635219.8935 3677.8541 LIM_PROP_P7 

10 486321.5567 8635217.3011 3671.7022 LIM_PROP_P8 

5 486295.2628 8635214.5247 3663.4235 LIM_PROP_P9 

ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

224 486339.5661 8635201.5408 3676.2050 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LÍMITES DE PROPIEDAD DE LA POSTA 
MEDICA 

10 486321.5567 8635217.3011 3671.7022 LIM_PROP_P8 

5 486295.2628 8635214.5247 3663.4235 LIM_PROP_P9 

11 486294.9685 8635181.0210 3661.1211 LIM_PROP_P10 

12 486326.5954 8635185.2945 3669.3472 LIM_PROP_P11 
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ESTACIÓN MÉTODO INVERSA 

PUNTO ESTE  NORTE  COTA DESCRIP. 

201 486386.5730 8635267.2368 3689.3679 RELL 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACIÓN. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

COORDENADAS OBTENIDAS DEL LIMITES DE PROPIEDAD DEL 
RESERVORIO 

16 486413.9101 8635308.8020 3698.4313 LIM_PROP_P14 

17 486418.1043 8635310.1657 3698.3213 LIM_PROP_P15 

15 486415.4606 8635316.7090 3698.7559 LIM_PROP_P16 

14 486411.3557 8635315.4260 3698.0274 LIM_PROP_P17 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 39, Se muestra los puntos de la estación y sus 

referencias (vista atrás) para la orientación, el método 

utilizado para la estación del equipo y luego la colecta de 

datos de cada vértice de las propiedades tanto en la 

institución educativa, posta médica, local comunal y 

reservorio. 
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Tabla N°  40, Comparación de distancias de límites de propiedad RSG mono frecuencia. 

TOPOGRAFÍA BASE  TOPOGRAFÍA RSG MONO FRECUENCIA 
LADOS 

LONG. 
BASE 
(ML) 

LONG. 
NUEVA 

(ML) 

Δ 
LONG 
(ML) N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 5 486295.2628 8635214.5247 3663.4235 LIM_PROP_P9 P1 - P2 42.2181 42.2161 -0.0020 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 6 486272.6679 8635300.2820 3662.3578 LIM_PROP_P2 P2 - P3 52.4702 52.4684 -0.0018 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 7 486314.0503 8635308.6303 3668.1687 LIM_PROP_P1 P3 - P4 48.8896 48.8884 -0.0012 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 8 486292.0642 8635241.0452 3663.8997 LIM_PROP_P5 P4 - P1 57.1998 57.1969 -0.0029 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 9 486342.7746 8635219.8935 3677.8541 LIM_PROP_P7 P5 - P6 48.6514 48.6503 -0.0011 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 10 486321.5567 8635217.3011 3671.7022 LIM_PROP_P8 P6 - P7 26.3180 26.3189 0.0009 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 11 486294.9685 8635181.0210 3661.1211 LIM_PROP_P10 P7 - P8 21.3670 21.3757 0.0087 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 12 486326.5954 8635185.2945 3669.3472 LIM_PROP_P11 P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0010 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 13 486340.4502 8635246.1095 3677.4547 LIM_PROP_P6 P9 - P5 26.7129 26.7127 -0.0001 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 14 486411.3557 8635315.4260 3698.0274 LIM_PROP_P17 P10 - P11 31.9229 31.9143 -0.0085 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 15 486415.4606 8635316.7090 3698.7559 LIM_PROP_P16 P11 - P8 32.3909 32.4008 0.0099 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 16 486413.9101 8635308.8020 3698.4313 LIM_PROP_P14 P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0010 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 17 486418.1043 8635310.1657 3698.3213 LIM_PROP_P15 P9 - P10 33.5051 33.5050 -0.0001 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 18 486282.1479 8635248.6771 3663.2374 LIM_PROP_P3 P14 - P15 4.4062 4.4103 0.0041 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 19 486330.7536 8635253.9267 3673.6865 LIM_PROP_P4 P15 - P16 7.0571 7.0572 0.0001 

          P16 - P17 4.3009 4.3008 -0.0001 

          P17 - P14 7.1009 7.0994 -0.0015 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 40, Se muestra las coordenadas tanto de la topografía base y de la de RSG mono frecuencia, la longitud base y la 

longitud del que se obtuvo de los puntos del RSG mono frecuencia, sus diferencias que existen entre ellos. 
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Receptor satelital geodésico navegador y estación total, coordenadas 

utilizadas iniciales fueron: 

Tabla N°  41, Estacionamiento, orientación y colecta de 

datos de RSG navegador.  

ESTACION METODO DIRECCTO 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACION. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

2 486309.1858 8635202.1091 3668.9515 ATA01002 

COODENADAS OBTENIDAS DEL LIMITES DE PROPIEDAD DEL 
ESTACIONAMIENTO 01 

5 486274.8125 8635300.2956 3674.8286 LIM_PROP_P2 

6 486283.1506 8635248.4876 3675.6773 LIM_PROP_P3 

7 486331.8439 8635252.6458 3686.1471 LIM_PROP_P4 

8 486316.3798 8635307.7140 3680.6072 LIM_PROP_P1 

ESTACION METODO INVERSA 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACION. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

COODENADAS OBTENIDAS DEL LIMITES DE PROPIEDAD DEL 
ESTACIONAMIENTO 02 

9 486292.8713 8635240.6444 3676.3371 LIM_PROP_P5 

10 486295.4685 8635214.0524 3675.8522 LIM_PROP_P9 

11 486321.8184 8635216.2352 3684.1511 LIM_PROP_P8 

12 486343.0299 8635218.3591 3690.2812 LIM_PROP_P7 

13 486294.4165 8635180.5699 3673.5514 LIM_PROP_P10 

ESTACION METODO INVERSA 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACION. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

1 486304.1713 8635285.6985 3668.5317 ATA01001 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

COODENADAS OBTENIDAS DEL LIMITES DE PROPIEDAD DEL 
ESTACIONAMIENTO 03 

14 486341.3111 8635244.6108 3689.9013 LIM_PROP_P6 

15 486326.1307 8635184.1254 3681.8412 LIM_PROP_P11 

ESTACION METODO INVERSA 

PUNTOS PARA LA ESTACIONAMIENTO Y ORIENTACION. 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

3 486369.3714 8635222.4123 3685.2781 PA-03 

4 486340.1190 8635280.7624 3676.0108 PA-04 

COODENADAS OBTENIDAS DEL LIMITES DE PROPIEDAD DEL 
ESTACIONAMIENTO 04 

16 486416.2316 8635305.6224 3710.8907 LIM_PROP_P14 
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17 486420.4649 8635306.8908 3710.7714 LIM_PROP_P15 

18 486417.9527 8635313.4924 3711.2003 LIM_PROP_P16 

19 486413.8183 8635312.3035 3710.4711 LIM_PROP_P17 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 41, Se muestra los puntos de la estación y 

sus referencias (vista atrás) para la orientación, el método 

utilizado para la estación del equipo y luego la colecta de 

datos de cada vértice de las propiedades tanto en la 

institución educativa, posta médica, local comunal y 

reservorio. 
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Tabla N°  42, Comparación de distancias de límites de propiedad RSG navegador. 

 TOPOGRAFIA BASE  TOPOGRAFIA RSG NAVEGADOR 
LADOS 

LONG. 
BASE 
(ML) 

LONG. 
NUEVA 

(ML) 

Δ 
LONG 
(ML) N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. 

293 486295.2539 8635214.5357 3663.4139 LIM_PROP_P9 1 486274.8125 8635300.2956 3674.8286 LIM_PROP_P2 P1 - P2 42.2181 42.2241 0.0060 

294 486272.6445 8635300.2818 3662.3713 LIM_PROP_P2 2 486283.1506 8635248.4876 3675.6773 LIM_PROP_P3 P2 - P3 52.4702 52.4747 0.0045 

300 486314.0265 8635308.6423 3668.1509 LIM_PROP_P1 3 486331.8439 8635252.6458 3686.1471 LIM_PROP_P4 P3 - P4 48.8896 48.8705 -0.0191 

302 486292.0529 8635241.0561 3663.8812 LIM_PROP_P5 4 486316.3798 8635307.7140 3680.6072 LIM_PROP_P1 P4 - P1 57.1998 57.1984 -0.0014 

305 486342.7555 8635219.9070 3677.8293 LIM_PROP_P7 5 486292.8713 8635240.6444 3676.3371 LIM_PROP_P5 P5 - P6 48.6514 48.6019 -0.0494 

306 486321.5477 8635217.3035 3671.6910 LIM_PROP_P8 6 486295.4685 8635214.0524 3675.8522 LIM_PROP_P9 P6 - P7 26.3180 26.3079 -0.0100 

309 486294.9528 8635181.0320 3661.1079 LIM_PROP_P10 7 486321.8184 8635216.2352 3684.1511 LIM_PROP_P8 P7 - P8 21.3670 21.3175 -0.0495 

310 486326.5881 8635185.3072 3669.3681 LIM_PROP_P11 8 486343.0299 8635218.3591 3690.2812 LIM_PROP_P7 P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0011 

311 486340.4397 8635246.1229 3677.4450 LIM_PROP_P6 9 486294.4165 8635180.5699 3673.5514 LIM_PROP_P10 P9 - P5 26.7129 26.7185 0.0056 

314 486411.3416 8635315.4431 3698.0147 LIM_PROP_P17 10 486341.3111 8635244.6108 3689.9013 LIM_PROP_P6 P10 - P11 31.9229 31.9129 -0.0099 

315 486415.4466 8635316.7264 3698.7420 LIM_PROP_P16 11 486326.1307 8635184.1254 3681.8412 LIM_PROP_P11 P11 - P8 32.3909 32.3980 0.0071 

316 486413.9006 8635308.8193 3698.4270 LIM_PROP_P14 14 486416.2316 8635305.6224 3710.8907 LIM_PROP_P14 P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0011 

317 486418.0904 8635310.1832 3698.3124 LIM_PROP_P15 15 486420.4649 8635306.8908 3710.7714 LIM_PROP_P15 P9 - P10 33.5051 33.4990 -0.0060 

318 486282.1371 8635248.6774 3663.2190 LIM_PROP_P3 16 486417.9527 8635313.4924 3711.2003 LIM_PROP_P16 P14 - P15 4.4062 4.4192 0.0130 

319 486330.7427 8635253.9396 3673.6720 LIM_PROP_P4 17 486413.8183 8635312.3035 3710.4711 LIM_PROP_P17 P15 - P16 7.0571 7.0634 0.0062 

          P16 - P17 4.3009 4.3020 0.0011 

          P17 - P14 7.1009 7.1035 0.0026 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 42, Se muestra las coordenadas tanto de la topografía base y de la de RSG navegador, la longitud base y la longitud 

del que se obtuvo de los puntos del RSG navegador, sus diferencias que existen entre ellos. 
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Con respecto a las coordenadas de la memoria descriptiva del acta de 

donación del instituto educativo N°36614, mencionadas en la figura N° 27, 

figura N° 28 y figura N° 29, donde figuran las coordenadas de los vértices, 

los colindantes, las áreas, la ubicación, entre otros, se dio la siguiente tabla: 

Tabla N°  43, Vértices indicados en la memoria descriptiva del acta de 

donación. 

VÉRTICE LADOS ESTE  NORTE  DIST. DOC 
DIST. 
REAL 

COLINDANTE 

1 1-2 486500.0000 8635695.4000 48.4400 48.4381 Fernando Flores Palian  

2 2-3 486548.0000 8635701.9000 40.2000 40.4773 Paulina Canchanya 

3 3-4 486540.4000 8635632.5000 70.4000 69.8149 Pedro Palian Canchanya 

4 4-1 486500.0000 8635630.0000 65.0000 65.4000 Saturnino Huaman Barbosa 

Fuente del cuadro: Documentos de la I.E. N° 36641. 

De la tabla N° 43, Se muestra las coordenadas de la memoria descriptiva del acta de 

donación y las distancias tanto como dice en el acta y lo que es lo real de las 

coordenadas y sus colindantes. 

Conclusión: De acuerdo a los resultados de la tabla N° 38, la tabla N° 40 y 

la tabla N° 42, los límites de propiedad que se obtuvieron del receptor 

satelital geodésico doble frecuencia se acercan más a la realidad.  Una 

variación máxima de 11.10 mm en la longitud del lado “P1 al P2” (institución 

educativa) y un mínimo de 00.90 mm en el lado “P14 al P15” (reservorio), 

pero no se encuentra concordancia con ninguno de las coordenadas y 

longitudes, que se muestran en la tabla N° 43 y la coordenada base inscrito 

en la memoria descriptiva del acta de donación inscrita a registro públicos.  

4.4. Respecto al objetivo general:  

 Evaluar el uso de los receptores satelitales geodésicos en el 

levantamiento topográfico para catastro rural. 

Con base a los datos mostrados en las tablas N° 31, tabla N° 32 y tabla 

N° 33, se mostraron las coordenadas obtenidas de los receptores 

satelitales geodésico en estudio se comparó a las coordenadas de la 

poligonal base, estas coordenadas obtenidos se evaluaron para ver la 

exactitud o el parentesco con las coordenadas de la poligonal base, 

también se evaluó el uso de los distintos tipos de receptores satelitales 

geodésicos en la obtención de coordenadas en las tablas N° 34, tabla N° 



161 

 

35 y tabla N° 36 y de igual forma también se evaluó los límites de 

propiedad en la tabla N° 38, tabla N° 40 y tabla N° 42. 

De las tablas se sacaron los siguientes resultados:  

Tabla N°  44, Desfases máximo y mínimos de resultados 

de la poligonal base y poligonal del RSG doble frecuencia. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000   

0.0017 0.0038 0.0338 0.0042   

0.0020 0.0086 0.0529 0.0088   

0.0026 0.0003 0.0617 0.0027   

0.0026 0.0086 0.0617 0.0088 MAXIMO DESFASE 

0.0017 0.0003 0.0338 0.0027 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 44, Se muestra el desfase máximo y 

mínimos de la tabla N° 31. 

Tabla N°  45, Desfases máximo y mínimos de resultados 

de la poligonal base y poligonal del RSG mono frecuencia. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

0.0126 0.0115 0.0129 0.0171   

0.0129 0.0082 0.0458 0.0152   

0.0015 0.0074 0.0737 0.0075   

0.0046 0.0104 0.0599 0.0114   

0.0129 0.0115 0.0737 0.0171 MAXIMO DESFASE 

0.0015 0.0074 0.0129 0.0075 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 45, Se muestra el desfase máximo y 

mínimos de la tabla N° 32. 
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Tabla N°  46, Desfases máximo y mínimos de resultados 

de la poligonal base y poligonal del RSG navegador. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

1.8287 0.6985 12.4683 1.9576   

0.1875 0.8947 11.0147 0.9141   

0.3734 1.4037 6.6690 1.4525   

0.1164 0.2373 6.9275 0.2643   

1.8287 1.4037 12.4683 1.9576 MAXIMO DESFASE 

0.1164 0.2373 6.6690 0.2643 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 46, Se muestra el desfase máximo y 

mínimos de la tabla N° 33. 

Tabla N°  47, Desfases máximo y mínimos de resultados del  

levantamiento topográfico partiendo de las coordenadas del RSG 

doble frecuencia y el levantamiento topográfico base. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

0.0037 0.0032 0.0203 0.0049   

0.0027 0.0013 0.0139 0.0031   

0.0088 0.0005 0.0165 0.0088   

0.0026 0.0006 0.0337 0.0027   

0.0035 0.0047 0.0082 0.0059   

0.0036 0.0118 0.0435 0.0123   

0.0055 0.0005 0.0343 0.0055   

0.0053 0.0088 0.0136 0.0103   

0.0021 0.0019 0.0081 0.0028   

0.0016 0.0056 0.0101 0.0059   

0.0016 0.0021 0.0102 0.0027   

0.0012 0.0028 0.0106 0.0030   

0.0013 0.0060 0.0250 0.0061   

0.0019 0.0012 0.0176 0.0023   

0.0005 0.0014 0.0102 0.0015   

0.0088 0.0118 0.0435 0.0123 MAXIMO DESFASE 

0.0005 0.0005 0.0081 0.0015 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 47, Se muestra el desfase máximo y mínimos de la 

tabla N° 34. 
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Tabla N°  48, Desfases máximo y mínimos de resultados 

del  levantamiento topográfico partiendo de las 

coordenadas del RSG mono frecuencia y el levantamiento 

topográfico base. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

0.0089 0.0110 0.0095 0.0141   

0.0234 0.0002 0.0135 0.0234   

0.0238 0.0120 0.0178 0.0267   

0.0113 0.0109 0.0185 0.0157   

0.0191 0.0135 0.0248 0.0234   

0.0090 0.0024 0.0112 0.0093   

0.0157 0.0110 0.0132 0.0192   

0.0073 0.0127 0.0209 0.0146   

0.0105 0.0134 0.0097 0.0170   

0.0141 0.0171 0.0127 0.0222   

0.0140 0.0174 0.0139 0.0223   

0.0095 0.0173 0.0043 0.0197   

0.0139 0.0175 0.0089 0.0223   

0.0108 0.0003 0.0184 0.0108   

0.0109 0.0129 0.0145 0.0169   

0.0238 0.0175 0.0248 0.0267 MAXIMO DESFASE 

0.0073 0.0002 0.0043 0.0093 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 48, Se muestra el desfase máximo y mínimos 

de la tabla N° 35. 
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Tabla N°  49, Desfases máximo y mínimos de resultados 

del  levantamiento topográfico partiendo de las 

coordenadas del RSG navegador y el levantamiento 

topográfico base. 

Δ   

Δ ESTE Δ NORTE Δ COTA Δ DIST.   

0.2146 0.4833 12.4383 0.5288   

2.1680 0.0138 12.4573 2.1680   

2.3533 0.9283 12.4563 2.5298   

0.8184 0.4117 12.4559 0.9161   

0.2744 1.5479 12.4519 1.5721   

0.2707 1.0683 12.4601 1.1021   

0.5363 0.4621 12.4435 0.7079   

0.4574 1.1818 12.4731 1.2672   

0.8714 1.5121 12.4563 1.7452   

2.4767 3.1396 12.4564 3.9989   

2.5061 3.2340 12.4583 4.0914   

2.3310 3.1969 12.4637 3.9564   

2.3745 3.2924 12.4590 4.0593   

1.0135 0.1898 12.4583 1.0311   

1.1012 1.2938 12.4751 1.6990   

2.5061 3.2924 12.4751 4.0914 MAXIMO DESFASE 

0.2146 0.0138 12.4383 0.5288 MINIMO DESFASE 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 49, Se muestra el desfase máximo y mínimos 

de la tabla N° 36. 
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Tabla N°  50, Desfases máximo y mínimos de 

los límites de propiedad que resultaron de las 

coordenadas de partida del RSG doble 

frecuencia. 

LADOS 
LONG. 

BASE (ML) 
LONG. NUEVA (ML) Δ LONG (ML) 

P1 - P2 42.2181 42.2070 0.0111 

P2 - P3 52.4702 52.4669 0.0033 

P3 - P4 48.8896 48.8908 0.0012 

P4 - P1 57.1998 57.2031 0.0033 

P5 - P6 48.6514 48.6464 0.0050 

P6 - P7 26.3180 26.3207 0.0027 

P7 - P8 21.3670 21.3651 0.0019 

P8 - P9 26.4391 26.4408 0.0017 

P9 - P5 26.7129 26.7159 0.0031 

P10 - P11 31.9229 31.9242 0.0013 

P11 - P8 32.3909 32.3935 0.0027 

P8 - P9 26.4391 26.4408 0.0017 

P9 - P10 33.5051 33.5014 0.0037 

P14 - P15 4.4062 4.4053 0.0009 

P15 - P16 7.0571 7.0646 0.0074 

P16 - P17 4.3009 4.3033 0.0024 

P17 - P14 7.1009 7.0981 0.0028 

MAXIMO DESFASE 0.0111 

MINIMO DESFASE 0.0009 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 50, Se muestra el desfase 

máximo y mínimos de la tabla N° 38. 
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Tabla N°  51, Desfases máximo y mínimos de 

los límites de propiedad que resultaron de las 

coordenadas de partida del RSG mono 

frecuencia. 

LADOS 
LONG. 

BASE (ML) 
LONG. NUEVA (ML) Δ LONG (ML) 

P1 - P2 42.2181 42.2161 0.0020 

P2 - P3 52.4702 52.4684 0.0018 

P3 - P4 48.8896 48.8884 0.0012 

P4 - P1 57.1998 57.1969 0.0029 

P5 - P6 48.6514 48.6503 0.0011 

P6 - P7 26.3180 26.3189 0.0009 

P7 - P8 21.3670 21.3757 0.0087 

P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0010 

P9 - P5 26.7129 26.7127 0.0001 

P10 - P11 31.9229 31.9143 0.0085 

P11 - P8 32.3909 32.4008 0.0099 

P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0010 

P9 - P10 33.5051 33.5050 0.0001 

P14 - P15 4.4062 4.4103 0.0041 

P15 - P16 7.0571 7.0572 0.0001 

P16 - P17 4.3009 4.3008 0.0001 

P17 - P14 7.1009 7.0994 0.0015 

MAXIMO DESFASE 0.0099 

MINIMO DESFASE 0.0001 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 51, Se muestra el desfase 

máximo y mínimos de la tabla N° 40. 
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Tabla N°  52, Desfases máximo y mínimos de 

los límites de propiedad que resultaron de las 

coordenadas de partida del RSG navegador. 

LADOS 
LONG. 

BASE (ML) 
LONG. NUEVA (ML) Δ LONG (ML) 

P1 - P2 42.2181 42.2241 0.0060 

P2 - P3 52.4702 52.4747 0.0045 

P3 - P4 48.8896 48.8705 0.0191 

P4 - P1 57.1998 57.1984 0.0014 

P5 - P6 48.6514 48.6019 0.0494 

P6 - P7 26.3180 26.3079 0.0100 

P7 - P8 21.3670 21.3175 0.0495 

P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0011 

P9 - P5 26.7129 26.7185 0.0056 

P10 - P11 31.9229 31.9129 0.0099 

P11 - P8 32.3909 32.3980 0.0071 

P8 - P9 26.4391 26.4401 0.0011 

P9 - P10 33.5051 33.4990 0.0060 

P14 - P15 4.4062 4.4192 0.0130 

P15 - P16 7.0571 7.0634 0.0062 

P16 - P17 4.3009 4.3020 0.0011 

P17 - P14 7.1009 7.1035 0.0026 

MAXIMO DESFASE 0.0495 

MINIMO DESFASE 0.0011 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 52, Se muestra el desfase 

máximo y mínimos de la tabla N° 42. 

Conclusión: Fue evaluado el uso de los diferentes tipos de los receptores 

satelitales geodésicos y sus resultados, los cuales están dados de la tabla 

N° 44 a la tabla N° 52, mostrando el máximo y mínimo desfase de cada 

dimensión establecido en la investigación, lo cual se concluye que mediante 

el uso de los receptores satelitales se optimiza los resultados del 

levantamiento topográfico catastral.  
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5. CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

El propósito principal de esta investigación fue dar a conocer, analizar y 

evaluar la precisión de la toma de datos con los receptores satelitales 

geodésicos y cómo optimiza en el levantamiento topográfico para catastro 

rural, partiendo de ello se realiza la evaluación y discusión de los resultados 

obtenidos. 

5.1. Respecto a la hipótesis específico (A):  

 Los errores máximos permisibles son menores al utilizar el receptor 

satelital geodésico de doble frecuencia en el levantamiento 

topográfico catastral. 

Al comparar los datos obtenidos de la tabla N° 44 a la tabla N° 46, en las 

que se encuentran los máximos y mínimos desfases en coordenadas 

topográficas obtenidas de la poligonal base y las coordenadas 

topográficas obtenidas por los receptores satelitales geodésicos, del cual 

se afirma que la hipótesis planteada es aceptada. por la tabla N° 44, del 

receptor satelital geodésico doble frecuencia observando un desfase 

menor al 10.00 mm tanto en el Este y en Norte. 

Estos resultados obtenidos guardan relación con lo que plantea Porta, 

(2017), quien señala “El resultado de la evaluación del error lineal del 

levantamiento topográfico es de 0.0049 m el cual se obtuvo del error de 

la componente Este y Norte los cuales fueron de: 0.000084 m y 0.004904 

m respectivamente. El error relativo alcanzado en el levantamiento 

topográfico por método de medición de la institución educativa COAR de 

Chupaca es de 1/64279.97 el cual se encuentra dentro de los errores 

máximos permisibles lineales en una zona urbana” el cual está acorde al 

hallazgo en este estudio. 
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Pero en lo que no concuerda y no expresa Porta, (2017), es el error 

altimétrico ya que este se deberá realizar muy aparte de los errores 

planimétricos, para lo cual se tendrá que realizar una nivelación. 

5.2. Respecto a la hipótesis específico (B):  

 Las coordenadas topográficas obtenidas son más precisas al utilizar 

el receptor satelital geodésico doble frecuencia en el levantamiento 

topográfico catastral. 

A partir de los hallazgos que se da en la tabla N° 47, tabla N° 48 y tabla 

N°49, en las que muestran los desfases entre coordenadas topográficas 

obtenidas de los límites de propiedad de la topografía base y las 

coordenadas topográficas obtenidas partiendo de la poligonal dadas por 

los 3 tipos de receptores satelitales geodésicos, el que obtiene mejor 

resultado en la obtención de coordenadas topográficas en la tabla N° 47, 

que es del recepto satelital geodésico doble frecuencia, que tiene un 

máximo desplazamiento de 0.0123 metros. 

Se deduce que la hipótesis planteada es correcta, de acuerdo a Ayala y 

Hasbun, (2012), que plantea “Respecto a las distancias entre un punto y 

otro de la poligonal determinada por cada método de GPS y Estación 

Total, se puede decir que el rango de diferencia entre las longitudes varía 

entre 1.00 cm y 3.00 cm.” Por lo tanto, el resultado está conforme con 

nuestro estudio realizado. 

También se puede afirmar en los resultados obtenidos en elevación, con 

respecto a Ayala y Hasbun, (2012), “En cuanto a la elevación establecida 

para cada punto de la poligonal por los métodos Estático, se puede 

observar una variación entre 3.00 cm a 8.00 cm, respecto a la altura 

elipsoidal. Para la altura ortométrica se puede decir que depende del 

modelo del geoide utilizado en el equipo”, en el cual nuestro estudio se 

puede ver los datos de la tabla N° 44, una altura máxima de 0.0617 metros 

y una mínima de 0.0338 metros, establecida por el receptor satelital 

geodésico doble frecuencia y utilizada como inicio del levantamiento 

topográfico.  
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5.3. Respecto a la hipótesis específico (C):  

 Utilizando el receptor satelital geodésico doble frecuencia se 

determina con mayor exactitud los límites de propiedad en el 

levantamiento topográfico catastral. 

Partiendo de los datos mostrados en la tabla N° 50, tabal N° 51, tabla N° 

52, y comparando con la tabla N° 43, que es las coordenadas y distancias 

de la institución educativa N° 46641, donde se puede observar los 

distintos desfases entre las distancias obtenidas en la topografía base, las 

distancias obtenidas partiendo de la poligonal dadas por los 3 tipos de 

receptores satelitales geodésicos y las distancias que muestra la memoria 

descriptiva de la acta de donación del institución educativa N° 36641, el 

que da mejores resultados a la topografía base es la tabla N° 50 y la tabla 

N° 51, que es del recepto satelital geodésico doble frecuencia y receptor 

satelital geodésico mono frecuencia, pero en este caso, entraría a tallar la 

orientación, la cual está dada por los tabla N° 44 y la tabla N° 45, ya que 

estas tablas son de la poligonal, que nos sirve de inicio para dar los 

resultados en la tabla N° 50 y la tabla N° 51, de la cual, el mejor resultado 

lo obtiene la tabla N° 50, que tiene un máximo desplazamiento de 0.0088 

metros a la poligonal base, a la vez se puede deducir que los datos de la 

tabla N° 50 y tabla 38, difieren con los datos de tabla N° 43, ya que tanto 

en distancia con en coordenadas son muy distintas. En este caso también 

se deduce que la hipótesis es correcta por lo expuesto anteriormente. 

Los resultados obtenidos se relacionan a lo planteado por Laurente y 

Tapia, (2018), “La investigación ha permitido determinar la diferencia entre 

predios existentes físicamente y predios titulados inscritos en la SUNARP 

respecto a su dimensión de las zonas rurales, dado que se contrasto las 

hipótesis de diferencias respecto a su área, centroide y también se calculó 

el error lineal del centroide entre los predios existentes físicamente y 

registrados en la SUNARP de las zonas rurales”, ya que los resultados 

obtenidos del receptor satelital geodésico doble frecuencia y topografía 

base son muy distintos los datos que están dentro de la memoria 

descriptiva  del acta de donación de terreno el cual a su vez está inscrita 

en registros públicos. 
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5.4. Respecto a la hipótesis general:  

 Con el uso de los receptores satelitales geodésicos se optimizan los 

resultados de levantamiento topográfico catastral. 

Al considerar todos los resultados de las tablas en este estudio con 

respecto al levantamiento topográfico, partiendo de las coordenadas 

topográficas obtenidas de los receptores satelitales geodésico y comparar 

estos resultados con el levantamiento topográfico para catastro rural base, 

que parte de una poligonal base compensada tanto en águalos con en 

longitudes, como se puede evidenciar en la tabla N° 24 y las coordenadas 

obtenidas en la tabla N° 26, se afirma que la hipótesis general es correcta, 

ya que al utilizar las coordenadas topográficas obtenidas del receptor 

satelital geodésico adecuado y realizar el levantamiento topográfico para 

catastro rural, obteniendo el menor desfase comparado con el 

levantamiento topográfico base, se afirma la hipótesis. 

A la vez se puede relacionar con lo que propone Ayala y Hasbun, (2012), 

“Que el manejo y uso del equipo para la medición de la poligonal por los 

métodos Estático, es de fácil adaptación y a su vez práctico en el 

desenvolvimiento en el momento de recolectar la información. Si se 

compara la aplicación de la tecnología de GPS Diferencial con el empleo 

de equipo tradicional (Teodolito y Estación Total), se puede decir que 

existe un beneficio muy significativo en el rendimiento de trabajo y 

personal empleado”, los autores se refieren al GPS diferencial que en 

nuestra investigación seria el receptor satelital geodésico mono frecuencia 

y doble frecuencia, esta proposición está acorde a nuestra investigación.   
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CONCLUSIONES 

1. Utilizando el receptor satelital geodésico doble frecuencia se obtuvieron 

mejores resultados al ser empleado en el levantamiento topográfico para 

catastro rural, debido que los errores en coordenada este y norte fueron de 

0.0026 y 0.0086 m respectivamente, cabe resaltar que el error máximo 

permisible es de 10 mm. 

2. Se estableció que al utilizar el receptor satelital geodésico doble frecuencia, 

el error de desfase en distancia fue de 0.0088 m, en comparación al receptor 

satelital mono frecuencia que fue de 0.0171 m, y con el receptor satelital 

geodésico navegador fue de 1.9576 m. 

3. Se obtuvieron coordenadas topográficas precisas al haber utilizado el 

receptor satelital geodésico doble frecuencia con un desfase de 0.0123 m, 

comparado a la topografía base. 

4. Se determinó que los límites de propiedad son más exactos al utilizar el 

receptor satelital geodésico doble frecuencia, obteniendo un desfase de 

0.0111m; respecto a la orientación la discordancia fue de 0.0088 m. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que los levantamientos topográficos se realicen con receptor 

satelital geodésico doble frecuencia, como base para el inicio de sus trabajos 

topográficos ya que los errores son mínimos y están dentro de los parámetros 

establecidos. 

2. Debido al minino error de desfase en la distancia las cuales están relacionadas 

con el cálculo de las coordenadas topográficas, se recomienda el uso del 

receptor satelital geodésico doble frecuencia y mono frecuencia para trabajos 

de topografía.  

3. Se recomienda transformar las coordenadas geodésicas a coordenadas 

topográficas con el factor combinado que se puede hallar mediante hojas de 

cálculo y si las longitudes son mayores a 1 Km, se debe realizar la corrección 

por orientación verdadera. 

4. Es necesario que los profesionales dedicados a la topografía entiendan la 

importancia de la georreferenciación y orientación verdadera para los 

proyectos de ingeniería, para que no presente un contratiempo a la hora de la 

ejecución. 
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ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
“EVALUACIÓN DEL USO DE LOS RECEPTORES SATELITALES GEODÉSICOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO PARA 

CATASTRO RURAL” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLE METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
 ¿Cuál es el resultado de evaluar el 

uso de los receptores satelitales 
geodésicos en el levantamiento 
topográfico para catastro rural en el 
anexo de Atahualpa, distrito de 
Ñahuimpuquio, Tayacaja, 
Huancavelica? 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
a) ¿Cuáles son los errores máximos 

permisibles al utilizar los receptores 
satelitales geodésico en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural? 

b) ¿Cuáles son los resultados al usar los 
receptores satelitales geodésicos 
para obtener coordenadas 
topográficas en el levantamiento 
topográficas para catastro rural? 

c )  ¿Cómo determinamos los límites de 
propiedad al usar los receptores 
satelitales geodésicos en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural? 

OBJETIVO GENERAL: 
 Evaluar el uso de los receptores 

satelitales geodésicos en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural en el anexo de 
Atahualpa, distrito de Ñahuimpuquio, 
Tayacaja, Huancavelica. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
a) Establecer los errores máximos 

permisibles al utilizar los receptores 
satelitales geodésicos en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural. 

b) Evaluar los resultados al usar 
receptores satelitales geodésicos 
para obtener coordenadas 
topográficas en el levantamiento 
topográfico para catastro rural.  

c) Determinar los límites de propiedad al 
usar los receptores satelitales 
geodésicos en el levantamiento 
topográfico para catastro rural. 

HIPÓTESIS GENERAL: 
 Con el uso de los receptores satelital 

geodésico se obtienen mejores 
resultados en el levantamiento 
topográfico para catastro rural en el 
anexo de Atahualpa, distrito de 
Ñahuimpuquio, Tayacaja, 
Huancavelica. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 
a) Los errores máximos permisibles son 

menores al utilizar el receptor satelital 
geodésico doble frecuencia en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural. 

b) Las coordenadas topográficas 
obtenidas son más precisas al utilizar 
el receptor satelital geodésico doble 
frecuencia en el levantamiento 
topográfico para catastro rural. 

c) Utilizando el receptor satelital 
geodésico doble frecuencia se 
determina con mayor exactitud los 
límites de propiedad en el 
levantamiento topográfico para 
catastro rural. 

 

V A R I A B L E   

I N D E P E N D I E N T E  

Uso de los 
receptores satelitales 

geodésicos.  
 

D i m e n s i o n e s :  

 Ubicación 
geodésica 

 Coordenadas 
UTM 

 Elevación (EGM-
08) 

 

 

V A R I A B L E  

D E P E N D I E N T E  

Levantamiento 
topográfico para 

catastro rural. 

 

D i m e n s i o n e s :  

 Errores máximos 
permisibles 

 Coordenadas 
Topográficas  

 Límites de 
propiedad 

 

M É T O D O  D E  

I N V E S T I G A C I Ó N  

Método científico 

T I P O  D E  

I N V E S T I G A C I Ó N  

Aplicada  

N I V E L  D E  

I N V E S T I G A C I Ó N  

Explicativo  

D I S E Ñ O  D E  

I N V E S T I G A C I Ó N  

Cuasi experimental  

P O B L A C I Ó N   

La población fue 
constituida por 34 
terrenos del anexo de 
Atahualpa  

M U E S T R A  

El tipo de muestreo fue 
no probabilística, 
dirigido o intencional de 
acuerdo a los intereses 
del investigador, por lo 
tanto, no aleatoria que 
fue conformado por 4 
terrenos. 
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INFORME GEODÉSICO DE RECEPTOR SATELITAL GEODÉSICO DOBLE 
FRECUENCIA MÉTODO DIFERENCIAL ESTÁTICO 
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Dist Geom. DistGeom.: 0.0003 m 

CQ1D: 0.0007 m 

CQ20. 00004 m 

CQ3D. 0.0009 m 

F1ectsencia: 

Opt,mizadón de solución· 

Tipo de Solución: 

L1/L2 

Ionosfera R.educid11 

flJO (fMe) 

GDOP. 1.8 · 3 4 SVs GPS: 8/9 

POOP: l 4 - 25 SVs GLONASS· 6/6 

HDOP: 0.7- 1.3 5Vs Beidou: 

VDOP. 1 1 - 2 1  SVs Galileo 

SVs QZSS 

Tipo de Efeméndes: 

ess 

GLONASS 

Prensa-, 

Precisas 

lnfo de Procesamiento (17/07/2019 12:00:49 • 17/07/201914:21;15) 

Fecha/Hora Procesados· 31/0?/201910:23.28 

Satélites 

Desacti0111do por tecl3do Sistem• de Satéíltes 

GPS 

GLONASS 

Usado 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 
G1S G17 G19 G28 

t1q01 lzq021n¡071n¡0812q1011q11 - 
liq12 lzq13 

Sats. Seguíd<>S 

16 

14 

12 

10 

� 

1-4:21:11 

171!)7/l019 

13:5:t:07 

17/07/rot9 

13:25:03 

17/07/2019 

�·����������·�����-· 

12:56:59 

17/07fl019 

12:28:5S 

17/07/2019 

1 

•i 
1 

:L--·� 
12.00-.51 

17/0712019 

6 

GPS GLONASS 

• • 

Sdialu Seguidas 



G02/l1 'A....J.& 

G02/l2 • • •  
605/ll 
G05JlZ 

G06/l1 . .  ,  

G06l12  

G06/l.5  •  '  G07/l1 • 
G07/l2 
G09/l1 
G09/l2 
G09/l5 
G12/l.1 

-- G12/l2 -- 61311.1 
613/L2. 

615/ll 
G15/l2 

" 
617/ll m • 

.:! G17/t2 

·� 619/ll 'i!l 

·---- G19/l2 
, 

G2All1 

l G2A/t2 
GZ<llS 

628/Ll 
G28/l2 ,_ 

fzq01tl.1 
lzq01/l2 
b:q02/l. l 
lzq02/�. 
i,q{17/l1 
lzq07�. 

""""'' Oq08/l2 
lzq10/l1 • 
i,q!0/12 

- lzqll/l1 
tz.q11/L2 
lzq12/l1 
Sq12/l2 
lzq131L!. 

- SqB/12 

- ' 
12:0052 12:17:32 12:34:12 12"002 13:01.:32 13:24.:12 13:40:52 13:57:32 �14:12 

17/07/2019 17/0712()19 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07R019 17)07/2019 17/07/2019 

'"""""°'" 

Azimut 

-- 
�-�==-= ·---- ----·---·- ·- -- 

---·- 
350 

·--- ----- ---- 
300 ¡ . ---:::- �--- -------====-====::..:-=: 

250 

- ----- -,:::- __ - 
---- 

-- 
::: 200  

J  150 -!----- 

100 

so . ------ --- - 

o+--------�------�- 
12:00:52 1228:52 12ó6:52 

17/07/2019 17/07/2019 17!0712fJ19 

13:24:52 
17/07/2019 

13.;52:52 
17/07/2019 

·--, 

1.(;20-.51 
17JU7/2019 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 G15 Gl7 G19 G2811q01 ncoz l1q07 lzq08 lzq10 ltq1l lzq12 1zq13 

• • • • • • • :¡; n • • • • • 



Altur¡i 

"' 
80 

70 

e so  
e  

�  40  

30  

20  

-- 

14:20;51 
17/07/2019 

13·52:52 
17107/2019 

13:24:52. 
17/07/2019 

12:56:52 
17/07/2019 

1>2&52 
17/07/2019 

o+-�������������������������������� 

12:00:52 
17!07/2019 

Fcdi&l'Hora 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 GlS G17 G19 G2812q0112q02 l2q07 lzq08 lzq10 lzq11 lzq12 lzq13 

• • • • •  [! [j l!!j lf! 8 1:'J  • • • • • • •  

DOP 

4 

o., 

o-l----------------�� 
lW0:52 12:2.8;52 12'.56:52 

17/07/2019 17I0712019 17f(J7/2019 
13:24:52 
17/07/2019 

--,------� 

13:52:52 14'20:51 

17/07/2019 17JU7/2019 

GDOP PDOP HDOP VOOP 

• • r; • 

Estadísticas de la Observación 

�pocu Comunes.. 1685 

GPS Oiuetv¡iclonu GLONASS Ob5erv11clones 

Frecuenc/11 
"""' 

R10chazado 1 FrHu1nd1 1 Usado 1 Rechazado 1 
L1 10.239 698 1 L1 1 9,257 1 m 1 
L2 10,239 

'" 
1 L2 1 9,257 1 

" 
1 

L5 o 1,209 

Estadísticas de Ambigüedades 

J�� T.A'i�i;. � i/J�t.��:;_�:i 
INGE!'IIERO CIVIL 

REO. Ci?. Nº 11.>432 

Númuo de Amblgliedades GPS GLONASS 

Calculado 80 

Total 176 28 



Calculado independientffl'lente 1,208 1.207 

Pcnble calculo independiente 1,211 1,211 

Tiempo promedio entre 
soluciones independientes. 

Oct00-15 

G,S GLONASS 
% de Épocu L1 [%! L2 [%] L 1 !%] L2 [%] 

Calculado 98 37 9943 99.99 
'"' No calculado 1.63 0.5' 0.01 006 

No calculado - cont1adicción coo 003 0.00 000 

No calculado - fase faltante O 00 000 O 00 0.00 

Estado Dude Época A Época Durulón 

Fiado 17/07/201912:00-52 17/07/20191-4.21:12 02:20:20 

Modelo Jonosférico Calculado 

Modelos: 
Intervalo de Mue.'ilreo: 
Altura de Capa tndvidual· 

30seg 

350 km 

Modelo 1 

Origen de Latitudes. 
Origen de longitudes. 

Fecha/Hora de Origen· 

12" 03' 42.55698" S 

75· 12· 40 n111· o 

17/07/2019 06:59.39 

v.;hdo de$de Época· 

Válido hasta Época: 

17/07/2019 06:59.39 

17/07/201912 59 3S 

Grad. Latitud Gnd.Hor11 Valor EMC 

o o 0.0907820982 0.00-43038199 

o ' 
O 279401-4272 0.0035300847 

o 2 0.0313016SSS 0.00107223-49 

' 
o 0.0814492105 o.00223no26 

' ' 
-0.0270018059 0.0013368016 

Modelo 2 

Origen de Latitudei.: 

Origen de Longitudes: 

Fecha/Hora de Origen: 

12· 03' 42.55698" S 

75· 12· 40.n111· o 

17/07/2019 12 59-38 

V;il,do desde Época: 

Válido hasu Época. 

17/07/2019 12.59"38 

17/07/201918:59•37 

Grad. latitud Gnd. Hon Valor EMC 

o o 11636161627 0.0066703619 

o 
' 

0.2030067796 0.0063939311 

o 2 -0.1295059612 0.00214S:J973 

' 
o O 0019317833 000340-49150 

' 
t 0.02:20917643 0.0021491013 

Residuos 

Residuos d• Cíidigo L 1/B1/E1 - Slmpln Diferencias 

4 

3 

2 

I 

§¡ 
<! o 

" 
f, 

-2 

-3 

.. 

l<t'.21:12 

17JU7/20l9 
13:53:08 

l7J07/Z019 
13:25:04 

17/07/2019 
12:57:00 

17/0712:019 
12-.28:56 

17/07/2019 

-s+-�������������������������������� 

12..©52 

17/07/2019 

G02 G05 G06 G07 GO!I G12 G13 GlS G17 G19 G24 G28 1zi¡01 lzi¡02: 111¡07 riqoa lzi¡lO lzq11 111¡12 lzi¡13 

• • • • • • •  í 1 !iil  lllll  • • • • •  



Jleslducs de hse L1/B1/E1 - Simples Diferencias 

14- 

12 

10 

• 

- -------------------- 

• 

·2 

�+--�������-�������-�����������-��������-� 

12íl0:�2 12:lli6 12:57� 13:25.'°4 13:53íl8 T4.21:t2 
17/0712019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 

G02 GOS G06 G07 G09 Gl2 Gl3 G1S G17 G19 G24 G28 l2q01 liq02.12q07 liq08 !2q10 /2q11 lzq12 lzq13 

• • • • • • t:1  91 1i •  • • • • • • • •  



Línea Base JU01 - ATA01001 

Parámetros de Procesamiento (17/07/201912:17:28 • 17/07/201914:37:52) 

Dato.s 

Mucar., de Elevación: 

Frecuencia· 

lntetv,'Jlo de Muestreo: 

Sistema de Satélites: 

Tipo d" Eteméridtt: 

to- 

Automático 

5 seg 

GPSJGLONASS/Beidou 

prenses 

US3do 
,� 

L1/l2 

5 seg 

GP5/GLONASS 

Preci,;as 

Comentarios 

GP5 precise ephemeris avallable, sw1tched to broadcast ephemeris. 
GLONA55 precise ephemens available, sw1tcheó to broadcast ephemeris. 

Set de Calibración de A Mena NGS 14 Absoluta 

Estrategia de Procuamlento 

Tipo de Solucuin. FlJO (fue) 

Oplimización de solución: Avtom,1tico 

Frecuencias a usaren loncsfera Automátoco 
reducida: 

Modelo Troposfl!nco. VMf con modelo GPT2 

Modelo !onosfl!rico Automitico 

Permitir lijar"' modo w,delane· Automitico 

NGS U Absoluta 

F,10 {fase) 

Ionosfera Reducida 

L1/l2 

VMF con modelo GPT.2 

C•kulado 

Automiitico 

Configur•dón general 

Oisl mm. para Ionosfera 
Reducida. 

Posibles am biguedad� fi¡as 
hasta. 

Duración m in. para solución 

flotante (estátrcoJ: 

15km 

100 km 

00:05:00 

Resultados de línea base: JU01 · ATA01001 

Adquisición 

Hora Inicio· Hora Fin: 

Duración; 

Antena, 

17/07/201912;17;32- 17/07/201914.37:52 

oaeoao 

Nombre del Receptor I SN: 

Nombre de Antena/ 5N: 

Oesp!;nam1ento fase portadora; 

lectura de Altura 

Altura de Antena: 

Coordenadas: 

Clase de punto: 

Latitud WGS84 

Longitud WGS84: 

WGSB4 Elip. Ehps.: 

Cartesiana X - WGS84. 

Cartesiana Y -WGS84: 

Cartesiana Z · WGS84: 

Referencia - JU01 

TRIMBLE NETR9 / 5649R51128 

TRMl lSOOJ.00 TZGD / • 

0.07S0m 

no7So m 

Referencla - JU01 

Control 

M6vll-ATAD1001 

LEICA 6516 / 3242454 

LflG516/· 

O 3600m 

1.0360 m 

L3960 m 

Móvil· ATA01001 

Medido con Fase GN55 en post 

proceso 

12· 20· 42.24576" 5 

75• 07' 33.50949" O 

3, 703.1485 m 

1,600.550.4871 m 

-6,026,304.1808 m 

-1,355,508.6855 m 

Coordenada X 

Coordenada v· 

Altura Ortom.: 

Referencia - JU01 

477.000.5087 m 

S.666,601.3983 m 

3.2668748m 

MIJvlJ- ATAOTDOT 

486.304. 1713 m 

8,635,285.6985 m 

3.668.5317 m 

Vector Línea Base y Calidad - WG584 

lll�titud: Dist. Geom. l!Lalitud: OOOOSm 

lllongitud OISI. Geom. l!Longitud: 00005 m 

l!Altur¡i Olsl G..,om. l!Altura: 0.0012 m 

l!X: 7,387.6506 m Oist. Geom. llX: o.aoos m 

!JY: 8,404.8515 m üisr, Geom. llY: 0.0012m 

ez -30. 727.7892 m Oist.G..,om ez: 0.0005 m 

Dist.Geom.: 32,701.9256m Dist. Geom. D1st.Geom.: 0.0005 m 

MO 0.5223 m CQ 10: 0.0012 m 

Q11· 000000101 CQ 20: O 0007 m 

Q1Z -0.00000107 CQ3D" 00014 m 

Q22• 0.00000518 

Q13: -0.00000-035 

Q23. 0.00000104 

033• 0.00000106 



Frer;uenua: 

Optimización de solución. 

Tipo de 5oludón. 

L1/t2 

Ionosfera Reducida 

Fijo(Fue) 

GDOP. 

PDOP: 

HDOP; 

VDOP 

22-11.6 

1.7 - 7.5 

ce . t.a 

14 -  7  Z  

5\15 GPS· 

SVs GLONAS5: 

SVs 8eldou: 

5\15 Gal,(eo 

sv, azss. 

6/a 

6/6 

Tipo de Efemérides. 

Ges 

GlONA5S 

Preelsas 

srecíses 

lnfo de Procesamiento (17/07/201912:17:28 - 17/07/2019 14:37:52) 

Fech�/Hora Proces�dos: 31/07/2019 10:23:26 

Satélites 

Deuctiv•do por teclado Slstem• de Satélrtu 

Ges 

GlONASS 

Uutlo 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 GlS 

G17G19 G26 

l2qOl l1qOZ J2q0711q08 l2qlO l1q11 - 
l1q12 

Smts.Seguldos 

1111 

--------.----------�------� 

1Mh43 14.09:47 14:37:51 
17A>7/2019 11101no19 11J01no19 

13:13:39 

17/07/2019 
1bt5:36 

17/0712019 

16 

14 

12 

10 

a 
� 

i 8 

u 

6 

4 

2 

o 

1217:32 

17/07/2019 

GPS GLONASS 

• • 



s .. ñates s.,gaidu 

--------- ..... ti 

14�'i2 

17/07/2019 

(,9-- : ,. 

14:14:12 

17/07/2019 
13:57:32 
17107/2019 

13:40:52 
17/07/2019 

13:24:12 
17/07/2019 

13$37:32 
17/07/2019 

12"<>52 
17/07/2019 

1234:12 
17/fJT/2019 

-·- 

----------- -- ;1••.J1. 

' ---- --·----- ------------------· 

Éi)i:;�;;;;;-;--1-rtt-��1-!.�-i�i---i-i--�·¡·¡-�--����-;����·�·;.·;�=-�·�·�--:"�-�u;·�-=-=--�·=-=-�·�,,�--=�=-=--=-==- 
G061Ll - ........ 

G06/U - G06ll.S ...... 

G07/L1 
<'Al/12 

G09/l1 
609/12 
GQ9/l5 

G12Jt1 
G12/12 
Gl3/l.1 
G13/l2 
G15!l1 
GlS/12 

� G17/l1 
J: 617/L2 
i! G19/L1 

¡� 

G19/t2 
e G24/L1 

GZ4/l2 
G24/l.5 

G28/L1 
G2"'11 

l:u¡Ol/ll 
oqOl/12 
oq02/ll 

-112 

""º""!I�� 
l?q07/1.2 - � 
uq08/l.1 - - 
Oq08/12 ----· - -------- -- --------�.�� 
b:qlOll..1 
lzq10/L2 
hq11.11.1 
lzqll!U 
l;rq12/l.1 
Oq12/1Z 
b.q13/l1 

lzq13/ll.¡_ �---�----�---�---�----�--'---''�-�·�·�·---�""'"' 
12:17:32 
17/07/2019 

Aa:imut 

- --·  

350· �···�;_:.:_..::;..· 

-
---------- 

--- '"i-----=�=-- :::-::,,-<:::::::.. _ 

250 

--- - 
- 

-- -- -- 
C 200  

J -------- 
150· -- 

100 

50 

� 

1-4:37:31 
11/07/2019 

14.-09-.31 
17/07/2019 

13:41:32 
17/07/20"19 

o+--------�------ -r--------------------- 
12.:11.;32 12.45:32 13113:32. 
17/07/2019 17/07/2019 17/U?/2019 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 GlS G17 G19 G24 G28 l2q01 l2q02 l1q07 lzq0811qlO l1q11 lzq12 J2q13 

• • • • • • • • •  e • • • .i • • • • •  



Ahuu 

"' 
., 

70 

so 

e so 

2 
" 40 

30 

2ll 

10 

--..::---- 

--�---- -- . . ,_ -------'--...-� --- .......... 

12;45:32 

17/07/2019 

o+-�������� 

12.:17:32 

17/07/2019 

13:1&32 

17/07ll019 

13'.41:32 

17/07/2019 

14;09'31 
17/r1T!l0l9 

14:37:31 
17/07/2019 

G02 GOS G06 G07 G09 G1:2 G13 G1S G17 G\9 G24 G28 lzq01 lzq02 l1q07 !zq08 lzq10 lzq11 lzq1212q13 

• • • • • • • • • • • • • • • • • •  

DOP 

' 

4 

2 

14;37:31 
17/07/2019 

14:09:-31 

17/07/2019 
13.;41:.32 

17 /(]1/2019 

13:13:32 
t7I07/2019 

12145-.32 
17/07/2019 

,+--�������������������������������� 

12:17:32 

17}07/2019 

GOOP PDOP HDOP VDOP 

• • • 

Estadísticas de la Observación 

Epacas Comunes, 1685 

GPS Observ•ciones GLONASS Oluerv•ciones 

Fr11cu11ncl1 Usado fle.chuado 1 Fr1teu•nd11 f Usado I fl1tchazado r 

u 6,114 ),)81 1 u 1 1.n1 t 1,072 1 

L2 5,114 2,616 1 L2 1 1,1n I 

"' 
1 

es o m 



Estadísticas de Ambigüedades 

Número de Ambigüedades 6'5 GLONASS 

Calculado 138 es 

Total m 120 

Calculado 1ndep1.ndientemente 1,371 1,371 

Posible calculo independiente 1,-475 1,475 

Tiempo promedio entre 
so!uc,ones independientes: 

00.01.20 

%de Épocll5 
6'5 GLONASS 

l1 (%1 u"'' l1 1%1 l2 ("l 

Calculado "75 97.64 98.12 99.60 

No calculado 4" 1.89 1 88 nao 

No calculado - contradicción 0.30 0.48 0.00 000 

No calculado - fase faltimte 0.00 000 0.00 000 

Eshdo Duración 

Fi'ado 17/07/2019 12:17:32. 17/07/201914:37 52 02:20-20 

Modelo lonosférico Calculado 

Modelos: 

lnteNa!o de Mut>streo. 

Altura de Capa lndvidual: 

30 seg 

3501::m 

Origen de LalltudM: 

Orr9en de longitudes: 

Fecha/Hora de Origen: 

12· 03' 42 SS6S8" S 

-s- 12· 40.11111- o 

17/07(2019 06:59.39 

Viihdo desde fpeca. 

V.it1do hasta �poca: 

17/07/2019 06:59:39 

17/07/201912.59:38 

Gud. Latitud Grad. Hora Valor EMC 

o o 0.0907820982 00043038199 

o 1 0.279-4014272 000353008-47 

o 2 0.0313016555 O 00107223-49 

1 o 0.0814492105 o.00223no26 

1 1 -0.0270018059 0.0013368016 

Ongen de Lahtudes: 

On9en delongitudM: 

Fecha/Hora de Origen 

12· 03' -42 55698" S 

75' 12' 40.77171" O 

17/07/201912:59:38 

Válido desde �poca: 

Válido hasta lpoca. 

17/07/201912:59:38 

17/07/201918•59:37 

Grad. Lathud Grad. Hora Valor EMC 

o o 1.1636161627 O 0066703619 

o 1 O 2030067796 0.0063939311 

o 2 -O 1295059611 O 0021489973 

1 o 0.0019317833 0.0034048150 

1 1 0,0220917843 00021'81013 

Residuos 

R,utduos de Código L T/81/E1 - Simples Dlferenclu 

'º 

" 

' 10 

]: 

� 

"' " 8. 
,,¡ 
u 

o 

-----------·-·--. -t- 

1 

• 

____ J L- 
1 

.5 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 GIS G17 G19 G24 G28 lzq01 tzq02 lzq07 Jzq08 tzq10 lzq11 lzq12 lzql3 
• • • • • •  li  • • • • • •  

l3:13i40 
17/07/2019 �-··· 

\.. ,1•�LA�;;:,i..1 
� INGE:i�IC:ROCIVIL 

REG CI?. N° 113432 

14:09:48 

17/07/2019 

�-------�----� 

14;37:52 
17/07/2019 

13:41:44 
17/07(Z019 

---�-------,---- 
lbl5:36 

17/ífl/2019 

·10 
12.:17:32 
17/07/2019 



R�siduo� de F.au L1/B1/E1 - Simples Dtfrr,ndH 

" 

..., �····'-�- .. , 

14:37;52 

17/07/2019 
14:09:48 

17/07/2019 
13;41:44 

17/07/2019 
13:13:40 
17J07{2019 

-,+-�������.��������������������������� 

12:17:32 12:45:36 

17(07/2019 17107/2019 

G02 GOS G06 G07 G09 G12 G13 G15 G17 G19 G24 G28 !zq01 !zq02 lzq07 lzq08 tzqlO lzqll lzq12 lzq13 

• • • • • • • • 11 • • • • • • • • • •  



Línea Base JU01 - PA-03 

Parámetros de Procesamiento {17/07/201914:34:31 - 17/07/201916:53:14) 

Datos 

M.iscMa de El,wadón· 

Frecuencia: 

Intervalo de Muestreo: 

Sistema de Satélites: 

Tipo de Elemi!rides· 

Seleccionado 

H)" 

Automático 

S seg 

GPS/GLONASS/Be1dou 

Precins 

Usado 

,� 

L1/L2 

5 srg 

GPS/GLONASS 

Comentuios 

GPS precise ephemeris availab!e. swltched to brcadcast ephemeris. 
GLONASS precise ephrmens avaltable, swrtcbed to broadcast ephemeris. 

Set de Cal!brac1ón de Antena: NGS 14 Absolull! 

Ertraugía d• Pranumi•nto 

Tlpo de So!u"ón: Fijo (Fase) 

Optim1;z.,oón de solución: Automático 

frecuencias a usar en ionosfera Automático 
reducida: 

Modelo Troposfirico: VMF con modelo GPT2 

Modelo lonosfénco: Automático 

Permitir fiJar en modo W1delane: Automático 

NGS 14 Absoluta 

Fijo (Fase) 

Ionosfera Reducida 

t 1/L2 

VMF con modelo GPT2 

Calculado 

Automático 

Configur.ocián genuill 

Disl. mín par, lonosfe1a 
Redudda: 

Posibles ambigOedadl!S f�as 
hasta· 

Duración min para solución 
flotante (estático): 

151:m 

1001:m 

OD:OS:00 

Resultados de línea base: JU01 - PA-03 

Adquisición 

Hora In ido - Hora Fin. 

Duración: 

Antenas 

17/07/201914:34·32 • 17/07/201916.53:12 

02:18:40 

Nombre del Receptor/ SN: 

Nombre de Antena/ SN. 

Desplazamiento fase poltadora. 

Ll![tura de Altura· 

Altura de Antena: 

Coordenadas: 

Clase de punto: 

Latitud WGS84: 

Longitud WGS84: 

WGSS<I Elip Ellps.: 

Ca1tes1an;r X· WGS84: 

Cart�1ana Y WGS84: 

C<1rtes1ana Z • WGS3'1. 

Referencia· JU01 

TR!M8LE NETR9 / S64SRS1128 

TRM 115000.00TZGO / • 

0.07S0m 

0.0750 m 

Referencia· JUOl 

Control 

Móvil • PA·03 

LEICA GS16/ 3l42453 

LEIGS16/· 

O 3600m 

1.1700m 

1,5300 m 

Móvll • PA·03 

Medido con Fase GNSS en post· 
proceso 

12· 20 4430504" S 

75• 07' 31.35362" O 

3,719.9003 m 

1,600,614.1995 m 

-6,026.290.183B m 

• 1.3S5.S74.1201 m 

Coordenada X 

Coordenada Y: 

Altu,a Onom.: 

R•ferend• • JU01 

477,0005087 m 

8,666.601.3983 m 

3,266874B m 

Móvll • PA·03 

486,369 3077 m 

8,635,222.4741 m 

3,685.2781 m 

Vector Línea Base y Calidad - WGS84 

Alatitud: 

ALongitud: 

AAltura. 

AX: 
.,. 

sz. 

MO 

011: 

012. 

022: 

Q13: 

023: 

Q33· 

srecuene¡o. 

Optimización de soluc1on: 

Tipo deSolucióll' 

Tipo de Elem érides: 

GPS 

7,451 3630 m 

8,418.8485 m 

-30. 793.2238 m 

32.781.4345 m 

0..4162 m 

000000051 

·Cl.00000061 

0,()0000287 

·0.00000018 

0.00000070 

000000063 

L 1/l2 

Ionosfera Reducida 

F�o {Fase) 

Precisas 

GOOP· 

POOP· 

HOOP: 

VOOP: 

1 7 • 3.3 

1 3- 24 

O 6 • Cl.9 

1.2 • 2.2 

SVs GPS: 

SVs GlONASS 

SVs Beidou: 

SVs Ga!Jleo: 

SVs OZSS: 

�--·· 
if tl[L ·:¡ Jo"J€ L. A-:,� s.e V .�1 

... :·uwi 

· \.....i.JI INGENiERO CIVIL 
REG Clí' "'° �1 -i1 

Dist. Geom. Alatltud. OOM3m 

cet, Geom. lllongltud. 00003 m 

o,st. Geom. AA!tura: 0.0007 m 

Dist. Geom •• 00003 m 

Dist. Geom. AY: 00007 m 

Dist Geom. A2: 0.0003 m 

Dist. Geom. D1st.Geom; o ooa3 ,n 

CQ10: 0.0007 m 

CQ 20: O.OOCM m 

(030: ooooam 



GLONASS Precisils 

lnfo de Procesamiento (17/07/201914:34:31 -17/07/201916:53:14) 

Ferha/Hora Procesados: 

Satélites 

GPS 

GlONASS 

Sats. Seguid�s 

16 

16 

12 

s 

'i 

'� 

31/07/2019 10;23.28 

Usad11 

G02 GOS G12 G13 G1S G17 G19 
G24G2S G28 

lzq01 lzq02 lzq03 lzq081zq11 lzq12 - 
izq13 lzq22 !zq23 lzq24 

I l 

o+-������-�-������-r�������,��������������� 

1434:32 15.�16 fS:29:59 1557:-43 16:25:27 16:53:11 
17trJ7!2019 17/07/2019 H/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 

GPS GlONASS 

• • 



Steñal1,1 Steguídill:l 

"""' 

G01/l1 GOZ/1.2 
G<J>/ll G05/l2 
612/Ll 
G12/l2 

G13/l2 
G15/l1 
G15/l2 
G17/L1 
G17/L2 
G19/l1 
etwtz 

G24/Ll 
G24/L2 

G2'Af 
� G2S/l1 
� GZ5/L2 
,:, G2S/l5 

·i G28/ll 
GZ8Jl2 � oq01/l1 

!¡; l,q01/LZ 
- l:zr:¡02/1.1 

l,q02/l2 
i,q03/T.1 

l,q03/Ut,;;;;..== l,q08/l1 
Oq08JL2 
b:q1lA1 
lr.q11/l2 oq11/l1c�� ln¡12/LZ 
lzq13/l1 
ln¡13/l2 
lzq22/l 1 
ln¡Z2/lZ • 
lzq23/l1 • 
b:q23/ll • ln¡Z4/l1 ln¡Z4/l2 

14::Mdl. 14:51:12 15;07:52 lS:24:32 15141:12 1S:S7:S2 16:14:32 Hi:31:12 16:4752 
17/{17/2019 17/07/2019 17/01/2019 17/(J7/2019 t7!07/2f1t9 17/07/2019 17/07/2019 1711)7/2019 17(07/2019 ,_ 

Azimut 

350 

---- 
-- 

300 

250 

--- 
----- 

-- 

C 200  

] 
150 

100 

50 

--·- 

----··- 

- - -  

.  ..---·-- 
---· 

--- 
------ 

lfilS:12 16.-52:52 
17/07/2019 11/07/2019 

15157:32 
17/07/2019 

15:29.Sl 
17JU7/2019 

15;02:12 
17/07/2019 

o+------�------�-----�------��· -- -- 
14:34:32 
17!07/2019 

G02 GOS G12 G13 G15 G17 Gl9 G24 G2S G28 lzc¡Ot llq02 lzc¡03 !2q08 lzc¡111zc¡121zc¡13 lzc¡221zq2312q24 

• • • • • • • • • • • • • • • •  



Altura 

"' 
80 

70 

60 

e so 

e 

, .. 
--� 

30  

:r 
14:34:32 

17/0712019 

15:02.:12 

17/07/2019 

15:29;52 

17/0712019 

15:57:32 

171l'.l7/2019 

16;25:12 

17/07/2019 

1652:52 

17/07/2019 

G02 G05 G12 G13 G15 Gl7 G19 GZ4 G25 G28 lzq011zq02 neoaeeoa 1.tq11 lzql2 !zq13 lzq22 lzq23 llq2A 

• • • • • • • • liil • • • • • • • • •  

DOP 

3.5 

3 NJl ·  
zs  

I  il 
J � 2 

i ,L-1L_ 

� 1 
.J 

,-----,,_ � íl 
1.S 

· - , ¡ _  

0.5 

o -----� 

14:34:32 15:02:12 

17JU7/2019 17/07/2019 

1�.52 

17/07/2019 

--� 

15.57:32 

17/0712019 

l6:2S:12 

17/07/2019 

� 
16-.52:52 

17/07/2019 

Estadísticas de la Observación 

GDOP POOP HDOP VOOP 

• • • 

�po,;115 Comunei.. 16'5 

GPS O�rvacíones GLONASS Dbservadonu 

fretuen,ia Uuodo Rechazado 

u 12.3% 148 

l2 12,396 se 

L5 o 2,338 

Estadísticas de Ambigüedades 

N.¡mero de Amblgaedades 

Calculado 

Total 

L 1 

Usado 

9,627 

9,627 

GPS 

36 

67 

GLONASS 

38 

65 



Calculado independientemente 1,021 1.021 

Posible calculo independiente 1,022 1,022 

Tiempo promedio entre 
soluciones independientes: 

cecees 

% de tpocu 
GPS GlONASS 

L1 !%] L2 !%] Ll i%J L2 [%] 

Calculado 96.41 97.26 99.84 "75 

No calculado 
"" 

029 0.16 0.25 

No calculado • contradicdón 255 

"" 
O 00 0.00 

No calcuhtdo • fase faltantt: 0.00 o.no uoc 0.00 

Estado Dude É ca A Época Duración 

Fi'ado 17/0712019 H·34:32 17/07/2019 16.53'12 02:18.40 

Modelo lonosférico Calculado 

Modelos: 
Intervalo de Muestreo: 

Altura de Capa lndv,dual 

30seg 
350 km 

Origen de Latitudes· 
Origen de Longitudes: 

Fecha/Hora de Origen: 

12· 03' 42.55698" S 

-s- 12·4on111· o 

17/07/2019 [l(j:59:39 

VIÍlido desde Época: 

Válido h�sta Época· 

17/07/2019 06 59.39 

17/07/2019 12:59:38 

Grad. latitud Gn,d. Hon, Valor EMC 

o o 0.0907820982 0.0043038199 

o 1 0.279-4014272 0.0035300847 

o 2 00313016SSS 0.0010722349 

1 o 0.0814492105 o 00223no26 

1 1 ·0.0270018059 0.0013368016 

Model<> 2 

Origen de Latitudes: 

Origen de Longitudes: 
Fecha/Hora de o,igen 

12· 03' 42.55698" S 

75• 12' 40 77171" O 

17/07/201912:59·38 

Válido desde Época: 
V�lido hasta Époe1: 

17/07/201912:59"38 

17/07/2019 18.59 37 

Gnd.Lñitud Gnd.Hon Valor EMC 

o o 1.1636161627 0.0066703619 

o 1 0.2030067796 0.0063939311 

o 2 ·0.1295059612 0.0021489973 

1 o 0.0019317833 0.0034048150 

1 1 O 0220917843 O 0021-t8101) 

Residuos 

ResldU<>S dt: Ciidlgo ll/81/E.1 · Slmples Diferencias 

• 

4 

.... 

16:Sl:11 

17/07/2019 

16:25:27 

17/07/2019 

15:29-.59 15:57:43 

17/07/2019 17/07/2019 

-� 

15:02;16 

17/07/2019 

. 5-l--�������������������������������� 

14:34:.32 

17/07/2019 

G02 GOS G12 G13 GlS G17 G19 G24 G25 G28 lzq01 lzq02 ueos l1q0B lzq11lzc¡1212ql3 lzq22 lzq23 lzq24 
. . . . . . . . ..  =  w  •  •  • • • • • •  



Residuos de filie L 1/81/[1 • Simple, DiferencJH 

10 

-10· 

-20 

s ·30 

" E -40· . --------- -·----------------- --------- -- ---·-- 
::; 

l.50 

-60 

-70 

1 

-80 

·90 -------�----- ---.�---------,--·----�----- 
14;34:3.2 15:02::16 15-.2969 15:57:,43 1&25:27 
17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 

G02 GOS G12 G13 G15 G17 G19 G2<1 G25 G28 l1q01 l1q02 lzq03 lzq08 lzq11 lzq12 lzq13 !zq22 lzq23 l1q2<1 

• • • • • • • • • • • • • • • •  

�  

1663:11 
17/07/2019 



Línea Base JU01 - PA-04 

Parámetros de Procesamiento (17/07/2019 14:47:33 � 17/07/2019 16:58:37) 

Datos 

Máscara de Elevación: 

Frecuenda: 

!ntervala de Muestreo. 

Sistema de Satélites· 

Tipo de Efemffides. 

to- 

Automático 

5 seg 

GPS/GLONASS/Beidou 

PredHS 

u,..¡o 

10" 

L1/L2 

Sseg 

GPS/GLONASS 

erecrses 

Com•ntnlos 

GPS precise ephemens availab!<!, sw1tch<!d to broadcast ephemeris. 
GLONASS precue �phemeris available. switched to broadcast ephemeris 

Set de Calibración de Antena: NGS 14 Absoluta 

frtrategi1 d• Procnamíento 

Tipo de Solución: FiJo (Fase) 

Optimiiación de solución· Automático 

Frecuencias a 11su en ionosfera Automático 
reducida: 
Modelo Troposfé1ico: VMF con modelo GPT2 

Modelo lonosff:rlco: Automático 

Permitir fijar en m<1do W1delan@: Automático 

NGS 14 Absoluta 

F,¡o (Fas<!) 

lonoslera Reducida 

t 1/L2 

VMF con modelo GPT2 

Calculado 

Automático 

Conflguuclón general 

Oist min. para Ionosfera 
Reducida 

Posibles ambigüedades f1Jas 

hasta: 

Duración min. para $Oluc1ón 
flotante (estáuco): 

1Skm 

100 km 

00:05:00 

Resultados de línea base: JU01 - PA-04 

Adquisición 

Hora Inicio - Hora Fin. 

Duracior,: 

Antenas 

17/07/2019 14 47:37 - 17/07/2019 16:SS.37 

02:11 00 

Referencia - JU01 

Nombre del Receptor/ SN: TRIMBLE NETR9 / S649RS1128 

Nombre de Antend / SN: TRM 115000.00 TZGD / - 

Desplazamiento fase portadora. 

lectura de Altura: 0.0750 m 

Altura de Antena: 0.0750 m 

Coordenadas: 

MOvil- PA-04 

Lf!CA GS16/ 32424S4 

LEIGS16/· 

0.3600m 

1.04-40 m 

1.4040 m 

Clase de punto: 

Latitud WGSS4; 

Longitud WGS5'1 

WGS84 Ehp. EJips.: 

Cartesiana X - WGS84: 

Cartesiana Y- WGS84: 

Ca,rtes,ana Z - WGS84. 

Referencia - JU01 

Control 

MDvil-PA-D-4 

Medido con fase GNSS en post 
proceso 

12· 20' 42.40665 " S 

75• 07" 32.32040" O 

J,710.6300m 

1,600,566.6323 m 

·6,026,300.9936 m 

-1,3SS,S1S.1235 m 

Coo,denada X: 

Coordenada Y: 

Altura Ortom .. 

Referenci;,: - JU01 

477,000.5087 m 

8.666.601.3983 m 

3,266 8748 m 

Móvil- PA-04 

466,340.0839 m 

8.635.280.7672 m 

3.676.0108m 

Vector ünea Base y Calidad - WGS84 

é,tatirud: 

é.Long1tud: 

é.Altura· 

é.X: 

é.Y: 

é.Z: 

DistGeom.: 

MO 

Q11: 

Q12: 

Q22: 

Q1l 

023: 

Qll: 

Frecuencia· 

Opurnizarién desoluc,on: 

Tipo de Solución: 

7,423.9956 m 

6,406.0365 m 

-30.734 2271 m 

32,717.0222 m 

0.5634 m 

0.00000060 

-0.00000066 

0.00000340 

-0.00000019 

0.00()00081 

o.00000082 

L1/L2 

lonosfiltra Reducida 

FIJO (Fase) 

D,st Geom. é.Lati!ud: o 000< m 

Dist. Georn. é.Longitud: 0.0004 m 

Oist. Geom. é.Altun,: 00011 m 

Dist. Geom. é.X 00004 m 

Dist. Geom. é.Y: 0.0010 m 

Din. Geotn. a. O.OOOS m 

0151 Geom. DistGeom.; 0.0004 m 

CQ1D. 0.0011 m 

CQ 20: O 0006 m 

CQ 30. 00012m 

GOOP: 2.0- 3.6 SVs GPS: 

"' PDOP. 1 6- 2.8 SVs GLONASS: 7/7 

HOOP. 06· lA SVs Beidou· 

VDOP: 1.3- 2.6 SVs Galileo· 

SVs QZSS: 



Tipo de ffemérid6: 

GPS 

GLONASS 

P,edus 

Predsas 

lnfo de Procesamiento (17/07/201914:47:33 - 17/07/201916:58:37) 

fe,;h11/Hora Proce_¡,ados: 

Satélites 

31/07/201910:23:28 

Sistema de Srtiritu 

GPS 

GLONASS 

Uudo 

G02 GOS G12 G13 GIS G17 G19 

G24 G2S G28 

lzq01 lzq0212q03 l2q12 lzq13 lzq22 - 

12q23 

S•ts. Seguidos 

1668:36 

17/07/2019 

1l l 

16:32:24 

17/07/2019 

1 
J 

""""" 11ro1no1g 

-!-������-���������-,����� 

16:06:12 

17/07/2019 

18 

16 

14 

• 
rr 

" . ,1 

:j 
'¡ 
o 

14l47J7 15:13MI 

17/07nOT9 17/07/2019 

GPS GLONASS 

• • 

· .i Jo;;¡""A :, e 1 �· -1 
-f e- . n::� ,.',,;: ..... !f,,u ! 

fNGEi�lERO CJV:L 
REG era Nº 11.:'A.32 



Sieñ;lu Siegufdu 

==== 
• 

leM.:17 
17/07/2019 

. 

.. 

. o..· 
- 

- �� �- �'-'!!!!'!" ... ,... ... ,.,....,.,""' 

- 

14:47:37 
17/07/2019 

G12Jt1 
G12/l2 
Gl3/ll 
G13/t2 
G15/L1 
G1S/L2 
617/ll 
G17/L2 
G19/l1 
G19/l.2 
G:Z-4/ll 
G24/l2 
G24/l5 
Gl51l1 

,; GZS/12 
" G2jfl5 
l G23/l.1 
.• G28/l2 
?:l GZ91L� 
l:l Gl9ll2 � 

� sfü .. - -�1-§!i�a�§§§§§§§-�-�'.�-�-�·-�- �-·�--�·�-�- �--§�ªª�-�-� ---ª�· ... 
lzq03/L1 
oq03/l2 
l,q08/t1 
lzq08/l2 ' , 
tzq11/l1 
!:u¡11/t.2 

tu¡12A.1·��:::::::������������������������� oq12/l2 
oq13/l1 
lzq13/L2 --=· � lf' ¡- 
b:q22/l.1 - • 
eqz2/l2 
oq23/l1 
lzq231tl •.  _. - - --· -·--· -- 
lzq24/ll_ 
�q24/l2-l-����.�����������������������.�--'·�.-�-.··�'l'.1''�!!!!�·�"�'- 

15:04:17 15:20:57 15:37:37 15:54:17 16!10-.57 16'.27:37 
17/07/2019 17Jl'.l7/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 

-- 

Azimut 

aso 

- -- 
- - - - -  ----·---- 

300 

- 
e zoo 

1 i----- :¡ rsc 1 

100 -- 
-- 

50 

- ------ 

---- .. -- 

-· 

--- 

'"""' 17ft)7/2019 
16.32:17 
17/07/2019 

16;06;07 
17/07/2019 

15:3957 
17/07/2019 

15;13:47 

17/07/2019 

o+-�����������������������������-,._a-ec.s�e::c�-c....��� 
1-4l47:37 
17/07/2019 

G02 GOS G12 GH G1S G17 G19 G24 G2S G28 G29 lzq01 tzq02 Jzq0312q08 lzq12 lzq13 lzq221Zq23 lzq24 

• • • • • • .. ,1 • • • • • • • •  



Altura 

"' 
BO 

-------� -::----- 

10 

16ó8-27 
17/07/2019 

15:32:17 
17/07/2019 ''''''" 17/07/2019 

15�9:57 
11101no19 

15:13!47 
17/07/2019 

o+------�------�-----�------�-----� 
14147:37 
17/07/2019 

G02 GOS G12 G13 GlS G17 G19 G24 G2S G28 G29 lu¡01 J2q02 !2q03 llq08 l2q1211qB l2q22 !zq23 lzq24 

• • • • • • • •  1. • • a • • • • • •  •  

DOP 

,.-: ,------ 

4 

'-' ' -- 

U '  

1  
-, 

-'-v-· _l\_ r 

� ( 
I i '  ,J 1  /1 r 

\.____¡ ut__J 

l. 
1 1  l. 1 ·--' 

1 ·  

16:58::27 
17/07/2019 

o+--------�--------�.--------�.------- •. �------� 
14>47:37 15:13:47 15-39:-57 16�7 16:32:17 
17/07/2019 17/07/2019 17/07/2019 17/07(2019 l7JU7/2019 

GDOP PDOP HDOP VDOP 

• • 11 • 

Estadísticas de la Observacilln 

Épocas ComunH: 1573 

Frt!CUlnd;i U5'11do Rechazado 1 Frecuencia 1 U5'11do 1 Ru,huado 1 

" 
11.029 1.028 1 u 1 S.707 1 a.aea 1 

" 
11,029 

"' 
1 ra 1 S,707 1 

"" 
1 

" 
o 2.299 

GPS Obn·rvadonu 

Estadísticas di! Ambigüedades 

GLONASS Obffrvacionu 

�:-···· .. "-·····-·········· ..... 

\2,;'1 
l,v-�[; ·1.,1:r�,1 , , 

!;V.;,.- ., ·��· '" ;¡,,,_r.; .�.• � 1 
lt�::,E-.fü!RO CIV:L 

REG. ClP'. f't"" 113432 

Nl!mt!ro d.e Amblgllt!d�du GPS GLONASS 

Calculado 

Total 
'" 



Calculado independientemente 1.304 1,303 

Posible calcule, ,ndependiente 1.323 1.323 

Tii,mpo prcimedio Mire 
soluciones ,ndependient..s: 

00:01 00 

% de i'.paos 
GPS GLONASS 

L1 [%1 L2 [%1 L1 [%J L2 [%1 

Calcul,11do 96.80 97.60 9G.49 97.26 

No calculado 1.18 nas 1.75 093 

No nkulado - contradicción ,02 2.05 1.75 1.82 

No calculado - fase fa!tar,te O 00 0.00 0.00 o.oo 

Dude Époo A.Época Duración 

fi"ado 17/07120191.,t.;.,t.7·37 17/07/2019 16 58"37 02.11:00 

Modelo lonosférico Calculado 

Modelos: 
lnteNalo de Muestreo 
Altura de Capa lndvidual: 

30seg 

3SO km 

Modelo 1 

Origen de La{itudes: 

Origen de Longitudes: 

Fecha/Hora de Origen: 

12· 03' .,t.2.55696" 5 

75• 12' 40. 77171" O 

17/07/2019 06·59•39 

Válido desde é"poc;i: 

Vil1do huta !'.poca 

17/07/2019 06 59:39 

17/07/201912 59·38 

Gnd. Latitud Grad. Hon Valor EMC 

o o O 0907820962 0.000038199 

o ' 
O 279.,t.01.,t.272 0.0035300647 

o 2 0.0313016555 0.0010722349 

' 
o 0.0614492105 O 0022377026 

' ' 
-0.0270018059 0.0013368016 

Modi,lo2 

Ongen de Latitudes: 

Origen de Lcing,tudes: 

Fecha/Hora de Origen. 

12· 03· 42.55698" 5 

75' 12' 40.77171" O 

17/07/201912 59:38 

Valido d.-sde i'.poa: 

Válido hasta i'.pocil: 

17/07/2019 12:59'38 

17/07/201916:59.37 

Gnd. L1tit11d Gud. Hora Valor EMC 

o o 1.1636161627 0.0066703619 

o 1 0.2030067796 0.0063939311 

o 2 -0.1295059612 O 0021489973 

' 
o 0.0019317633 0.0034048150 

' ' 
0.0220917843 0.0021481013 

Residuos 

G02GOS G12 Gl:I GIS 617 G19 G24 G2S G26 G29 lzq01 lzq02 lzq031zq081zq111zq12 tzq13 lzq22 lzq23 lzq24 

• • • • • • • •  .:1:  ....  :1 0 .m •  • • • • • •  
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,/eicq_ 
Gtt0systems 

Results - Baseline 

JU01 - ATA01001 

- --·--- 

frc;,jept lnfo!_matic;,n ------------- 

Project name: 

Date created: 
Time zone: 

Coordinate system name: 

Application software: 
Processing kernel: 

Processed: 

data_huancayo 
0712012019 06:39:55 
-5h 00' 

utm84-18s 
LEICA Geo Office 8.4 
PSI-Pro 4.0 
071241201913:48:05 

_!'oint lnfo_�matio:..:n'----------------------------- 

Receiver type I SIN: 
Antenna type I SIN: 
Antenna height: 

lnitial coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

Reference; JU01 

TRIMBLE I 5649 
TRM115000.00 TZGD 1 -  
0.0750 m 

477000.5087 m 
8666601.3983 m 
3266.8753 m 

Rover; ATA01001 

Unknown I - 
LEJGS16 NONE 1 -  

1.0360 m 

486304.1587 m 
8635285.7100 m 
3668.5188 m 

Parameters 

Cut-off angle: 
Ephemeris type (GPS): 

Frequency: 
Fix ambiguities up to: 
Min. duration far fioat solution 
(static): 
Sampling rate: 
Tropospheric model: 
lonospheric model: 

Use stochastic modelling: 
Min. distance: 
lonospheric activity: 

Selected 

10º 

Precise 

L 1 only 
80 km 

5' 00
11 

5 

Hopfreld 
Automatic 

Yes 
8 km 
Automatic 

U sed 

10º 

Precise 

Precise 
Phase: all fix 

GPSIGLONASS 
L 1 only 
80 km 

5' 00" 

5 

Hopfreld 
Non e 

Yes 
8km 
Automatic 

Comment 

No frequency available far satellite % 

s. 

Switched to using no ionospheric 
model. 

Ephemeris type (GLONASS): Precise 
Solution type: Automatic 
GNSS type: GPS I GLONASS 

Satellite Selection 
- --·-- ------ ----------------- - ---- 

Manually disabled GPS 
satellites (PRNs): 
Manually disabled GLONASS 
satellites (Slot Id): 

None 

Non e 

�······················ .. ····· .. \' :I}, ·., JorgeLAg�'r.e�:Ji.J .... ::1 .:.1 

._d tf,;,'.;E,, ..:ROC!ViL 
R:.::.:; ::,,,:, .••• ·,,.:J.! 
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Manually disabled Galileo 
satellites: 

Manually disabled Beidou 
satellites: 

Page 2 of2 

Non e 

None 

Antenna type: 
Horizontal offset: 

Vertical offset: 

Additional corrections: 

Reference: JU01 

TRM115000.00 TZGD 

0.0000 m 

0.0000 m 

Elevation and azimuth 

Rover: ATA01001 

LEIGS16 NONE 

0.0000 m 

0.3600 m 

Elevation and azimuth 

Phase center offsets 

Vertical: 

East: 

North: 

Final Coordinates 

L 1 (Reference) L2 (Reference) L 1 (Rover) 

0.0644 m 0.0573 m 0.0887 m 
0.0000 m 0.0002 m -0.0002 m 

0.0006 m 0.0007 m -0.0002 m 

L2 (Rover) 

0.0887 m 

0.0000 m 

0.0018 m 

Coordinates: 

Easting: 

Northing: 

Ortho. Hgt: 

Solution type: 

GNSS type: 

Frequency: 

Ambiguity: 

Reference:JU01 

477000.5087 m 

8666601.3983 m 

3266.8753 m 

Phase: ali fix 

GPS I GLONASS 

L 1 only 

Yes 

Rover:ATA01001 

486304.1587 m 

8635285.7100 m 

3668.5188 m 

Quality: Sd. E: 0.0003 m Sd. N: 0.0003 m Sd. Hgt: 0.0007 m 
Posn. Qlty: 0.0004 m Sd. Slope: 0.0003 m 

!"roce�sing _Erro_r_s_a_� Wa_!:_i:!i.!_lgs ------------ 
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ProjectJnformation 

Project name: 

Date created: 
Time zone: 
Coordinate system name: 
Application software: 
Processing kernel: 

Processed: 

• v.hen :• hd�· lo be right 

Results - Baseline 

JU01 - ATA01002 

data_huancayo 

07/20/2019 06:39:55 
-5h 00' 
utm84-1 Bs 
LEICA Geo Office 8.4 
PSI-Pro 4.0 
07/24/2019 13:48:00 

Page I of2 

,fe¡� 
Geasyst1MJS 

---------------------------------- 

Point lnformation _ 

Receiver type / S/N: 
Antenna type / S/N: 
Antenna height: 

lnitial coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

Reference: JU01 

TRIMBLE / 5649 
TRM 115000.00 TZGD / - 
0.0750 m 

477000.5087 m 
8666601.3983 m 
3266.8753 m 

Rover: ATA01002 

Unknown / - 
LEIGS16 NONE / - 
1.0090 m 

486309.1775 m 
8635202.1792 m 
3668.9395 m 

Parameters 

Cut-off angle: 
Ephemeris type (GPS): 

Selected 

10º 

Precise 

U sed 

10º 

Precise 

Comment 

No frequency available far satellite % 

s. 
Ephemeris type (GLONASS): Precise Precise 

Solution type: Automatic Phase: ali fix 

GNSS type: GPS/GLONASS GPS/GLONASS 

Frequency: L 1 only L 1 only 

Fix ambiguities up to: 80 km BOkm 

Min. duration far ftoat solution 
5'00

11 

5' 00" 
(static): 
Sampling rate: 5 5 

Tropospheric model: Hopfield Hopfield 

lonospheric model: Automatic Computed 

Use stochastic modelling: Yes Yes 

Min. distance: B k m  Bkm 

lonospheric activity: Automatic Automatic 

- -  -  

Satellite Selection 
- -  �-�-- 

Manually disabled GPS 
None 

satellites (PRNs): 
Manually disabled GLONASS None 
satellites (Slot Id): 

Manually disabled Galileo 
Non e 

file:///C:/Users/ZA V ALA/ AppData/Local/Temp/-Rpt/18.html 24/07/2019 
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satellites: 
Manually disabled Beidou 
satellites: 

Non e 

------- 

Antenna lnformation 
-------- 

Antenna type: 
Horizontal offset: 
Vertical offset: 
Additional corrections: 

Reference: JU01 
TRM115000.00 TZGD 

0.0000 m 
0.0000 m 
Elevation and azimuth 

Rover: A T A01002 

LEIGS16 NONE 
0.0000 m 
0.3600 m 
Elevation and azimuth 

Phase center offsets 

Vertical: 

East: 
North: 

L 1 (Reference) 

0.0644 m 
0.0000 m 
0.0006 m 

L2 (Reference) 

0.0573 m 

0.0002 m 
0.0007 m 

L 1 (Rover) 

0.0887 m 
-0.0002 m 
-0.0002 m 

L2 (Rover) 

0.0887 m 
0.0000 m 
0.0018 m 

Final Coordinates 
----·------ 

--------- ----- 

Reference:JU01 Rover:ATA01002 

Coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

477000.5087 m 

8666601.3983 m 
3266.8753 m 

486309.1775 m 
8635202.1792 m 

3668.9395 m 

Solution type: 
GNSS type: 

Frequency: 
Ambiguity: 

Phase: ali fix 
GPS I GLONASS 
L 1 only 

Yes 

Sd. Hgt: 0.0006 m 

----- -- 

Sd. N: 0.0002 m 
Sd. Slope: 0.0003 m 

Sd. E: 0.0003 m 
Posn. Qlty: 0.0004 m 

Quality: 

---- -- --- 

Processin Errors and Warnin s 
�--- ·"------------------------ 
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- c.hen 1� hd�. to be right ,feicq 
Geosystems 

Results - Baseline 

JU01 - PA-03 

Project name: 
Date created: 
Time zone: 

Coordinate system name: 

Application software: 
Processing kernel: 
Processed: 

data_huancayo 
07/20/2019 06:39:55 
-5h 00' 
utm84-18s 

LEICA Geo Office 8.4 
PSI-Pro 4.0 
07/24/2019 13:48:02 

Point lnformation 
-·-------------··--------------------------- 

Receiver type / S/N: 
Antenna type / S/N: 
Antenna height: 

lnitial coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

Reference: JU01 
TRIMBLE I 5649 
TRM 115000.00 TZGD I - 
0.0750 m 

477000.5087 m 
8666601.3983 m 
3266.8753 m 

Rover: PA-03 
Unknown t : 

LEIGS16 NONE / - 
1.1700 m 

486369.3044 m 
8635222.4690 m 
3685.2573 m 

Processing_ Parameters 

Parameters 
Cut-off angle: 
Ephemeris type (GPS): 

Selected 
10º 
Precise 

U sed 
10º 

Precise 

Comment 

No frequency available far satellite % 

s. 

/ r · ,  r  ••••••••••.••••...••••.•. 
. -, ') uGtJe [. ,�í;; •.• r, � ¡:� ,. , i·i:� 

·- ¡::�����}�º:�� · _ : · _ . '  

----------- ------ 

Ephemeris type (GLONASS): Precise Precise 

Solution type: Automatic Phase: ali fix 

GNSS type: GPS I GLONASS GPS/GLONASS 

Frequency: L1 only L 1 only 

Fix ambiguities up to: 80 km 80 km 

Min. duration for float solution 
5' 0011 

5' 00" 
(static): 
Sampling rate: 5 5 

Tropospheric model: Hopfield Hopfield 

lonospheric model: Automatic Computed 

Use stochastic modelling: Yes Yes 

Min. distance: 8 k m  8  km 

lonospheric activity: Automatic Automatic 

-----· ---, 

Satellite Selection 
- - 

Manually disabled GPS None 
satellites (PRNs): 
Manually disabled GLONASS 

Non e 
satellites (Slot Id): 

Manually disabled Galileo 
Non e 

file:///C:/Users/ZA Y ALA/ AppData/Local/Temp/-Rpt/23.html 24/07/2019 



satellites: 
Manually disabled Beidou 
satellites: 

Non e 

Page 2 of2 

Antenna lnformation 
- - --·- - ------------------ 

Antenna type: 
Horizontal offset: 
Vertical offset: 
Additional corrections: 

Reference: JU01 

TRM115000.00 TZGD 
0.0000 m 

0.0000 m 
Elevation and azimuth 

Rover: PA-03 

LEIGS16 NONE 
0.0000 m 

0.3600 m 
Elevation and azimuth 

Phase center offsets 

Vertical: 

East: 
North: 

------ 

L 1 (Reference) 

0.0644 m 
0.0000 m 
0.0006 m 

L2 (Reference) 

0.0573 m 
0.0002 m 
0.0007 m 

L 1 (Rover) 

0.0887 m 
-0.0002 m 
-0.0002 m 

L2 (Rover) 

0.0887 m 
0.0000 m 
0.0018 m 

Final Coordinates 
-- -- --- ---- - ------- --------------- 

Reference:JU01 Rover:PA-03 

Coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

Solution type: 
GNSS type: 
Frequency: 

Ambiguity: 

477000.5087 m 

8666601.3983 m 
3266.8753 m 

Phase: ali fix 
GPS / GLONASS 
L 1 only 

Yes 

486369.3044 m 

8635222.4690 m 
3685.2573 m 

Quality: Sd. E: 0.0002 m 

Posn. Qlty: 0.0003 m 
Sd. N: 0.0003 m 
Sd. Slope: 0.0003 m 

Sd. Hgt: 0.0007 m 

- �-- - ----- 

Processin Errors and Warnin_gs , _ 
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Project Informatlon 

Project name: 
Date created: 
Timezone: 

Coordinate system name: 
Application software: 
Processing kernel: 
Processed: 

Point lnformation 

- when 11 hd� to be ríght 

Results - Baseline 

JU01 - PA-04 

data_huancayo 
07/20/2019 06:39:55 
-5h 00' 
utm84-18s 
LEI CA Geo Office 8.4 
PSI-Pro 4.0 
07/24/2019 13:48:07 

Page I of2 

,/eicq 
Geo•yúems 

Receiver type / S/N: 
Antenna type / S/N: 
Antenna height: 

lnitial coordinates: 
Easting: 
Northing: 
Ortho. Hgt: 

Reference: JU01 

TRIMBLE / 5649 
TRM115000.00 TZGD / - 
0.0750 m 

477000.5087 m 
8666601.3983 m 
3266.8753 m 

Rover: PA-04 

Unknown t : 

LEIGS16 NONE / - 
1.0440 m 

486340.0780 m 
8635280.7876 m 
3676.0126 m 

Parameters 

Cut-off angle: 
Ephemeris type (GPS): 

Frequency: 
Fix ambiguities up to: 
Min. duration far fioat solution 
(static): 
Sampling rate: 
Tropospheric model: 
lonospheric model: 

Use stochastic modelling: 
Min. distance: 
lonospheric activity: 

Selected 

10º 

Precise 

L 1 only 
80 km 

5' DO" 

5 

Hopfield 
Automatic 

Yes 
8 km 
Automatic 

U sed 

10º 
Precise 

5' 00" 

5 

Hopfield 
Non e 

Yes 
8 km 
Automatic 

Comment 

No frequency available far satellite % 

s. 

Switched to using no ionospheric 
model. 

Ephemeris type (GLONASS): Precise 
Solution type: Automatic 
GNSS type: GPS I GLONASS 

Precise 
Phase: ali fix 
GPS / GLONASS 
L 1 only 
80 km 

Satellite Selection 
. · · - · ·  -------- 

Manually disabled GPS 
satellites (PRNs): 
Manually disabled GLONASS 
satellites (Slot Id): 

None 

Non e 

file:///C:/Users/ZA VALA/ AppData/Local/Temp/-Rpt/29.html 24/07/2019 



Manually disabled Galileo 
satellites: 

Manually disabled Beidou 
satellites: 

Page 2 of2 

Nene 

Nene 

Antenna type: 

Horizontal offset: 

Vertical offset: 

Additional corrections: 

Reference: JU01 

TRM115000.00 TZGD 

0.0000 m 

0.0000 m 

Elevation and azimuth 

Rover: PA-04 

LEIGS16 NONE 

0.0000 m 

0.3600 m 

Elevation and azimuth 

Phase center offsets 

Vertical: 

East: 

North: 

Final Coordinates 

Coordinates: 

Easting: 

Northing: 

Ortho. Hgt: 

Solution type: 

GNSS type: 

Frequency: 
Ambiguity: 

L 1 (Reference) 

0.0644 m 

0.0000 m 

0.0006 m 

Reference:JU01 

477000.5087 m 

8666601.3983 m 

3266.8753 m 

Phase: all fix 
GPS I GLONASS 

L 1 only 

Yes 

L2 (Reference) 

0.0573 m 
0.0002 m 

0.0007 m 

L 1 (Rover) 

0.0887 m 

-0.0002 m 

-0.0002 m 

Rover:PA-04 

486340.0780 m 

8635280.7876 m 

3676.0126 m 

L2 (Rover) 

0.0887 m 

0.0000 m 

0.0018 m 

Quality: Sd. E: 0.0003 m 

Posn. Qlty: 0.0004 m 

Sd. N: 0.0003 m 

Sd. Slope: 0.0003 m 
Sd. Hgt: 0.0009 m 

Processing Errors and Warnings ------------· 
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CUADRO COMPARATIVO DE LONGITUDES Y ÁREAS DE LOS LÍMITES DE 
PROPIEDAD 
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Tabla N°  53, Cuadros de comparación de límites de propiedad y áreas en los 

linderos de las edificaciones del anexo de Atahualpa. 

CUADRO COMPARATIVO DE AREAS DEL I.E N° 36641 

ITEM AREA (M2) NORTE SUR  ESTE OESTE PERIMETRO (ML) DESCRIPCIÓN  

01 3000.000 48.440 40.200 70.400 65.000 224.040 MEMORIA DESCRITIVA 

02 2961.980 48.438 40.477 69.815 65.400 224.130 SEGÚN COORDENADAS 

03 2480.839 42.218 48.890 57.200 52.470 200.778 TOPOGRAFIA BASE 

04 2480.536 42.207 48.891 57.203 52.467 200.768 TOPOGRAFIA RSG DF 

05 2480.638 42.216 48.888 57.197 52.468 200.770 TOPOGRAFIA RSG MF 

06 2480.566 42.224 48.871 57.198 52.475 200.768 TOPOGRAFIA RSG N 

CUADRO COMPARATIVO DE AREAS DEL PRONOEI "MIS PRIMEROS PASOS" 

ITEM AREA (M2) NORTE SUR  ESTE OESTE PERIMETRO (ML) DESCRIPCIÓN  

01 1283.475 48.651 47.806 26.318 26.713 149.488 TOPOGRAFIA BASE 

02 1283.174 48.646 47.806 26.321 26.716 149.489 TOPOGRAFIA RSG DF 

03 1283.364 48.650 47.816 26.319 26.713 149.498 TOPOGRAFIA RSG MF 

04 1282.024 48.602 47.758 26.308 26.719 149.386 TOPOGRAFIA RSG N 

CUADRO COMPARATIVO DE AREAS DE LA POSTA MEDICA 

ITEM AREA (M2) NORTE SUR  ESTE OESTE PERIMETRO (ML) DESCRIPCIÓN  

01 956.934 26.439 31.923 32.391 33.505 124.258 TOPOGRAFIA BASE 

02 956.951 26.441 31.924 32.394 33.501 124.260 TOPOGRAFIA RSG DF 

03 956.965 26.401 31.914 32.401 33.505 124.221 TOPOGRAFIA RSG MF 

04 956.816 26.440 31.913 32.398 33.499 124.250 TOPOGRAFIA RSG N 

CUADRO COMPARATIVO DE AREAS DE LA POSTA MEDICA 

ITEM AREA (M2) NORTE SUR  ESTE OESTE PERIMETRO (ML) DESCRIPCIÓN  

01 30.748 4.301 4.406 7.057 7.101 22.865 TOPOGRAFIA BASE 

02 30.765 4.303 4.405 7.065 7.098 22.871 TOPOGRAFIA RSG DF 

03 30.759 4.301 4.410 7.057 7.099 22.868 TOPOGRAFIA RSG MF 

04 30.812 4.302 4.419 7.063 7.104 22.888 TOPOGRAFIA RSG N 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 53, Se muestra los distintos resultados de las medidas de los 

límites de propiedad, sus perímetros y áreas resultantes del levantamiento 

topográfico catastral en el Anexo de Atahualpa con base a las poligonales 

planteadas por los distintos tipos de receptores satelitales geodésico. 
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Tabla N°  54, Cuadros de comparación de los desfases que existente en los 

límites de propiedad y áreas en los linderos de las edificaciones del anexo de 

Atahualpa. 

Δ AREA (M2) Δ NORTE Δ SUR  Δ ESTE Δ OESTE Δ PERIMETRO (ML) 

38.020 0.002 -0.277 0.585 -0.400 -0.090 

481.141 6.220 -8.412 12.615 12.930 23.353 

0.303 0.011 -0.001 -0.003 0.003 0.010 

0.201 0.002 0.001 0.003 0.002 0.008 

0.273 -0.006 0.019 0.001 -0.005 0.010 

Δ AREA (M2) Δ NORTE Δ SUR  Δ ESTE Δ OESTE Δ PERIMETRO (ML) 

0.301 0.005 0.000 -0.003 -0.003 0.000 

0.111 0.001 -0.010 -0.001 0.000 -0.009 

1.451 0.050 0.049 0.010 -0.006 0.103 

Δ AREA (M2) Δ NORTE Δ SUR  Δ ESTE Δ OESTE Δ PERIMETRO (ML) 

-0.017 -0.002 -0.001 -0.003 0.004 -0.002 

-0.031 0.038 0.009 -0.010 0.000 0.037 

0.117 -0.001 0.010 -0.007 0.006 0.008 

Δ AREA (M2) Δ NORTE Δ SUR  Δ ESTE Δ OESTE Δ PERIMETRO (ML) 

-0.017 -0.002 0.001 -0.008 0.003 -0.006 

-0.011 0.000 -0.004 0.000 0.002 -0.003 

-0.065 -0.001 -0.013 -0.006 -0.003 -0.023 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 54, Se muestra los desfases que se pueden encontrar en las 

medidas de los límites de propiedad, perímetros y áreas que hay en la memoria 

descriptiva en comparación con lo que dice en las coordenadas, el levantamiento 

base y los distintos tipos de levantamiento con inicio de la poligonal planteada 

por los receptores satelitales geodésicos. 
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Tabla N°  55, Cuadro comparativo del costo en personal de la poligonal de 04 

vértices, realizada con estación total y RSG. 

PERSONAL REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON ESTACIÓN TOTAL 

Descripción Cant Num. de 
días 

Costo 
diario (S/.) 

Parcial S/. 

PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO 

Topógrafo 1 1 100.00 100.00 

Asistente topógrafo 1 1 60.00 60.00 

PERSONAL AUXILIAR 

Ayudante topógrafo 2 1 60.00 120.00 

Guardián 1 1 60.00 60.00 

 TOTAL COSTO - PERSONAL 340.00 

PERSONAL REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON RSG 

Descripción Cant Num. de 
días 

Costo 
diario (S/.) 

Parcial S/. 

PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO 

Operador de receptor satelital geodésico doble y mono 
frecuencia 

1 1 120.00 120.00 

PERSONAL AUXILIAR 

Ayudante topógrafo 2 1 60.00 120.00 

Guardián 1 1 60.00 60.00 

 TOTAL COSTO - PERSONAL 300.00 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 55, Se muestra un analítico del personal para realizar la poligonal 

de 04 vértices con estación total y receptor satelital geodésico, con una diferencia 

de s/. 40.00 a favor de la poligonal realizada con RSG. 
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Tabla N°  56, Cuadro comparativo de alquiler de equipos para la poligonal de 04 

vértices, realizada con estación total y RSG. 

EQUIPO REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON ESTACIÓN TOTAL 

Item Descripción Und Cantidad Precio Unit 
(s/.) 

Parcial  
(s/.) 

1 Alquiler de estación total TS06 plus 5" R500 por dia Und 1 80.00 80.00 

2 Alquiler de tribash por día Und 2 30.00 60.00 

3 Alquiler de Primas por día Und 4 10.00 40.00 

4 Alquiler de Bastón telescópico por día Und 2 10.00 20.00 

5 Alquiler de Trípode de madera por día Und 3 10.00 30.00 

6 Alquiler de Flexómetro por día Und 3 5.00 15.00 

7 Wincha de 50 m por día Und 1 10.00 10.00 

   TOTAL COSTO - EQUIPOS 230.00 

EQUIPO REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON RSG 

Item Descripción Und Cantidad Precio Unit 
(s/.) 

Parcial  
(s/.) 

1 Receptor satelital geodésico doble frecuencia por día Und 1 310.00 310.00 

2 Alquiler de Trípode de madera por día Und 2 10.00 20.00 

   TOTAL COSTO - EQUIPOS 330.00 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 56, Se muestra un analítico del alquiler de equipos para realizar 

la poligonal de 04 vértices con estación total y receptor satelital geodésico, con 

una diferencia de s/. 100.00 a favor de la poligonal realizada con estación total. 
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Tabla N°  57, Cuadro comparativo de materiales necesarios para la poligonal de 

04 vértices realizada con estación total y RSG. 

MATERIALES REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON ESTACIÓN TOTAL 

Item Descripción Und Cantidad Precio Unit Parcial 

1 Cemento  Kg 6 2.50 15.00 

2 Arena  Kg 10 5.00 50.00 

3 Varilla de acero 1/2' Kg 1.59 3.20 5.09 

4 Pintura roja Gal 0.25 12.00 3.00 

5 Clavos de calamina Kg 0.25 6.00 1.50 

6 Corrector Und 1 3.00 3.00 

7 Herramientas varias Glb 1 20.00 20.00 

  TOTAL COSTO - MATERIALES 97.59 

MATERIALES REQUERIDO EN LA ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON RSG  

Item Descripción Und Cantidad Precio Unit Parcial 

1 Placa de bronce Und 2 50 100.00 

2 Cemento  Kg 6 2.50 15.00 

3 Arena  Kg 10 5.00 50.00 

4 Varilla de acero 1/2' Kg 1.59 3.20 5.09 

5 Pintura roja Gal 0.25 12.00 3.00 

6 Clavos de calamina Kg 0.25 6.00 1.50 

7 Corrector Und 1 3.00 3.00 

8 Herramientas varias Glb 1 20.00 20.00 

  TOTAL COSTO - MATERIALES 197.59 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 57, Se muestra un analítico del material utilizado para realizar la 

poligonal de 04 vértices con estación total y receptor satelital geodésico, con una 

diferencia de s/. 100.00 a favor de la poligonal realizada con estación total. 
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Tabla N°  58, Cuadro de resumen del costos en la realización de la poligonal de 

04 vértices con estación total y RSG. 

RESUMEN DE COSTO DE ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON ESTACIÓN TOTAL 

Item Descripción Monto (S/.) 

1 TOTAL COSTO - PERSONAL 340.00 

2 TOTAL COSTO - EQUIPOS 230.00 

3 TOTAL COSTO - MATERIALES 97.59 

TOTAL PRESUPUESTO 667.59 

RESUMEN DE COSTO DE ELABORACIÓN DE LA POLIGONAL CON RSG 

Item Descripción Monto (S/.) 

1 TOTAL COSTO - PERSONAL 300.00 

2 TOTAL COSTO - EQUIPOS 330.00 

3 TOTAL COSTO - MATERIALES 197.59 

TOTAL PRESUPUESTO 827.59 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 58, Se muestra el cuadro de resumen entre los costos totales en 

la realización de la poligonal de 04 vértices con estación total y RSG, teniendo 

una diferencia total de s/.160.00 a favor de realizado con estación. 
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Tabla N°  59, Cuadro comparativo del tiempo en realizar las mediciones de la 

poligonal de 04 vértices con estación total y RSG. 

RENDIMIENTO EN POLIGONAL CON ESTACIÓN TOTAL 

CUADRILLA 01 Topógrafo + 01 asistente topógrafo + 02 
ayudantes topógrafos + 01 guardia. 

NUMERO DE VÉRTICES 4 

HORA DE INICIO 08:30 A.M. 

HORA FINAL 03:30 P.M. 

TOTAL DE HORAS TRABAJADAS 7.00 HORAS 

RENDIMIENTO EN POLIGONAL CON RSG DOBLE FRECUENCIA 

CUADRILLA 01 Operador de receptor satelital geodésico  + 02 
ayudantes topógrafos + 01 guardia. 

NUMERO DE VÉRTICES 4 

HORA DE INICIO 12:00 P.M. 

HORA FINAL 04:58 P.M. 

TOTAL DE HORAS TRABAJADAS 4.97 HORAS 

Fuente del cuadro: Elaboración propia. 

De la tabla N° 59, Se muestra la comparación de tiempo al realizar las 

mediciones de la poligonal de 04 vértices realizados con estación total y RSG, 

teniendo un tiempo a favor de 2.03 horas para la poligonal realizada con el RSG.  
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Fotografía N° 01: Anexo de Atahualpa, distrito de Ñahuimpuquio, Tayacaja, 
Huancavelica. 
 

Fotografía N° 02: Disco de bronce para monumentar. 
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Fotografía N° 03: IE N° 36641. 

Fotografía N° 04: Pronoei S/N “mis primeros pasos”. 
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Fotografía N° 05: Posta médica. 
 

 
Fotografía N° 06: Reservorio de agua. 
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Fotografía N° 07: Monumentación de dados de concreto con placa para BM. 

Fotografía N° 08: Monumentación de dados para puntos auxiliares. 
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Fotografía N° 09: Colecta de datos del ATA01002. 
 

Fotografía N° 10: Colecta de datos con receptor satelital geodésico en el 
ATA01002. 
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Fotografía N° 11: Colecta de datos con receptor satelital geodésico en el PA-
03. 

 



228 

 

Fotografía N° 12: Colecta de datos con receptor satelital geodésico en el PA-
03. 
 

Fotografía N° 13: Poligonal cerrada del Atahualpa con tribash. 
 

 
Fotografía N° 14: Poligonal cerrada del Atahualpa con estación total. 
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Fotografía N° 14: Levantamiento topográfico de límites de propiedad. 
 

 
Fotografía N° 15: Levantamiento topográfico de límites de propiedad. 
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INDICADA

N

G

3667.160msnm
P##

3667.160msnm
P##

3667.160msnm
P##

3667.160msnm
P##

ATA01001

3668.532

PL

ATA010013.669

CUADRO DE COORDENADAS

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P1 P1 - P2 42.2181 95°34'14" 486314.0265 8635308.6423

P2 P2 - P3 52.4702 90°59'56" 486272.6445 8635300.2818

P3 P3 - P4 48.8896 94°14'38" 486282.1371 8635248.6774

P4 P4 - P1 57.1997 79°11'13" 486330.7427 8635253.9396

Area: 2480.8349 m²

Area: 0.24808 ha

Perimetro: 200.7776 ml

CUADRO DE COORDENADAS

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P5 P5 - P6 48.6513 89°5'44" 486292.0529 8635241.0561

P6 P6 - P7 26.3180 89°4'13" 486340.4397 8635246.1229

P7 P7 - P8 21.3669 91°57'2" 486342.7555 8635219.9070

P8 P8 - P9 26.4391 179°0'37" 486321.5477 8635217.3035

P9 P9 - P5 26.7128 90°52'24" 486295.2539 8635214.5357

Area: 1283.4721 m²

Area: 0.12835 ha

Perimetro: 149.4881 ml

CUADRO DE COORDENADAS

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P10 P10 - P11 31.9229 81°47'19" 486294.9528 8635181.0320

P11 P11 - P8 32.3908 88°44'39" 486326.5881 8635185.3072

P8 P8 - P9 26.4391 92°56'36" 486321.5477 8635217.3035

P9 P9 - P10 33.5051 96°31'26" 486295.2539 8635214.5357

Area: 956.9337 m²

Area: 0.09569 ha

Perimetro: 124.2579 ml

CUADRO DE COORDENADAS

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P14 P14 - P15 4.4062 93°5'34" 486413.9006 8635308.8193

P15 P15 - P16 7.0571 86°1'46" 486418.0904 8635310.1832

P16 P16 - P17 4.3009 94°38'31" 486415.4466 8635316.7264

P17 P17 - P14 7.1009 86°14'9" 486411.3416 8635315.4431

Area: 30.7474 m²

Area: 0.00307 ha

Perimetro: 22.8651 ml
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