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Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional, tiene como objetivo, Evaluar el Sistema
Intercambio de Recursos de Origen Cruzado para levantamientos topograficos. Enfocandose en
la colocacion de puntos en los vértices perimetrales de una determinada area.

Esta investigacion, propone el uso del sistema CORS, que es un método topografico avanzado, e
integrado para mostrar soluciones avanzadas en la adquisicion de datos, con mas precision. Con
este método se mejoraria la calidad de los estudios béasicos, como es la topografia en diferentes
tipos de proyectos.

El costo total en la colocacion de puntos, en los vértices perimetrales del area en estudio, es de
S/ 355,00 y se ha empleado un tiempo de 2,5 horas, disminuyendo costos en los trabajos de
recoleccion de datos, a comparacion de los levantamientos convencionales que se demora hasta
un dia, en realizar un levantamiento topografico de estas caracteristicas con mas costo.

Por tal razon el investigador promueve el uso de Sistema CORS, porque permitira obtener
beneficios como es la actualizacion de informacién a tiempo real, y estos puedan ser utilizados
como informacidn basica de georreferenciacion precisas para los proyectos relacionado a la

ingenieria civil.

Palabras Claves: Levantamiento topografico, planimetria, Estaciones CORS, Altimetria

y Punto Geograficos.



Abstract

The present work of professional sufficiency, has as objective, Evaluate the Cross-Origin
Resources Exchange System for topographic surveys. Focusing on the placement of points in the
perimeter vertices of a certain area.

This research proposes the use of the CORS system, which is an advanced topographic method,
and integrated to show advanced solutions in data acquisition, with more precision. This method
would improve the quality of basic studies, such as topography in different types of projects.
The total cost in the placement of points, in the perimeter vertices of the study area, is S/ 355,00
and a time of 2,5 hours has been used, reducing costs in data collection work, compared to
conventional surveys that take up to a day, to carry out a topographic survey of these
characteristics with more cost.

For this reason, the researcher promotes the use of the CORS System, because it will allow
obtaining benefits such as updating information in real time, and these can be used as basic

information for precise georeferencing for projects related to civil engineering.

Keywords: Topographic survey, planimetry, CORS Stations, Altimetry and Geographic

Point.



Indice General

RESUIMEN. ...ttt st ettt e b e sttt e sat e et eesateeneenaee 2
AADSTIACE ...ttt h ettt h et a e bt ettt eh e e bt ea b e s he e bt et e eae e b entes 3
INAICE GENETAL..........vocveceeeeee et ne s 4
INAICE d@ TADIAS. ......vecveeeeeeee e e e s 7
TNAICE A0 FIGUIAS ...t enesaen e 8
Lo IETOAUCCION. ....eiiiitieiiecit ettt ettt ettt ettt et st e bt et et e saeeaeeanens 9
2. Trayectoria Al AULOT ......cccoeiuiiiieeiieeie ettt ettt ettt et ettt este e bt e ssaeebeesnbeenseessseenseas 12
2.1. Descripcion de la Empresa / Institucion (donde labora o 1abord) .........cccevevveviiniiniennene. 12
2.2. Organigrama de 1a EMPIESA ........cccieriiiiiiiiiieiieie ettt ettt eaeeseae e 14
2.3. Areas y FUnciones DeSempPEiadas ..............o.ovveeuiueveeueeeeeeeeeeeeeseeesessessee s eneeeas 14
2.4. Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion..........c..ccecceveeieneenienieneenicnieneene 15
3. PIODICMATICA ..o sttt 17
3.1. Planteamiento del Problema..........coccooiiiiniiiiiiiiiniiieieeccee e 17
3.2. Determinacion del Problema............cocoviiiiiiiiiiiniiiiiieieecteeee e 19
3.2.1.Problema PrincCipal .........cccoooiiiiiiiiiiiiieeie ettt sttt aneen 19
3.2.2.Problemas SECUNAATIOS ......cc.eeuirieriiiieriteteeeet ettt sttt sttt st e 19
3.3, ODbJEtIVO GENEIAL .....eiiiiiiieiiieiie ettt ettt et e s e e ebeeeabeenbeessseeseesnneens 20
3.4, ODbJetiVOS ESPECTTICOS ...ieuviiiiieiieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt et e e et eeateenbeessseesaesaneens 20
3.5, JUSHTICACION ..cueiiiiieieee ettt sttt st sb ettt et st 20
3.6, AlCances Y LIMItACIONES. ....cueeruieriieriieiiietieeieeieeeiteeteesteeseesteesseessaeeseesnseenseesssesseessseans 22

4. MATCO TEOTICO .ot 24



4.1. Antecedentes BiblIOZIATICOS. ....c.uiiiiiriiiiieiie ettt et 24
4.1.1. Antecedentes INtEINACIONES ........ccuevuieiirieriieie ettt st 24
4.1.2. Antecedentes NACIONAIES ........ccouiiiiriiiiiiierieeie ettt s 25
4.2, BaSES TEOTICAS ..cuveuteniieitiitierteete ettt ettt ettt ettt st e bt sat e sb et e bt sbe et saeesbe et eatesaeenee 28
4.2.1. Levantamiento TOPOZIATICO ....ccuuieiierieiiieeiieeiteeie ettt ettt et e e eneees 28
4.2.2.Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado ..........cccoeveeriieriieniienieenieeeeeieenee. 31
4.3. Definicion de TErminos BASICOS .......ccoerieriiiiiiriiniieieeiesieeiest e s 44
5. Propuesta de SOIUCION .......ocuieiiiiiieiiie ettt ettt ettt e s teesaaeenbeesnneeseesnseens 45
5.1. Metodologia de 1a SOIUCION.........ccuiiiiiiiiieiieeii et ens 45
5.1.1.COMO PrOPUESTA. ...ccuuviiiiiieiiiie ettt ettt ettt e et eete e et e e st e e sateesabeeesabeeenas 45
5.2. Desarrollo de 1a SOIUCION ......couiriiiriiiiiiieiei e e 49
5.2.1.Desarrollo a la Propuesta Planteada .............cccoeviiiiiiiiiiiiiciecicecece et 49
5.3. Factibilidad T€cnica — OPeratiVa.........cccueeruieiiiiiiieniieiieeie ettt eieesaeeseeeeaeeseessaeeseeseseens 54
5.3.1.Factibilidad TECIICA ...ccuevueiiiiiiiiieieeieeite ettt st 54
5.3.2.Factibilidad FINANCIETA .......ccueiiiiiiiiiiieiieiceieet ettt 55
5.4, Cuadro de INVETISION ....cc.oouiiriiiiiiieiieteeie ettt sttt ettt et st 56
6.  Analisis de ReSultados........coeoiiiiiiiiiiiiiicieee e s 57
6.1.  Analisis Costos — BENETICIO....c.uiiuiiriiiiiiiiiieieeet e e 57
6.1.1. Costo del Levantamiento Topografico con el Sistema CORS ...........c.cooovviiiiiiiiiiniis 57
6.1.2. Ventajas y Desventajas del Sistema CORS..........cocciiiiiiiiiiicee e 59
6.1.3. Precision del Sistema CORS, con Respeto a los Métodos Tradicionales. .............ccccu...... 60
7. Aportes mas Destacables a [a EMPIesa .......ccocviiviiiiiiiiiiiiiiiieciceieceeeeee e 61

7.1.  Aporte a la Empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C. ..coeovveviieiiinienenienieeenee, 61



7.2. La Cultura Organizacional. ..........c.cccceeiviieriieiiiieiieeie ettt e teesaeebeesneeseesaseens 61
7.3. Los Comportamientos de Liderazgo ...........ccocuiiiieriiieiiieniiieiieeie ettt 62
7.4. Las Relaciones Personales.........c.cooiiriiiiriiiiiieniiiieciiesiceeet ettt 62
8. COMNCIUSIONES. .....eiiiiieiieeiieeteet ettt et ettt sb ettt sb e e bt et e saeenaeeanens 63
0. RECOMENAACIONES ....c.eiuiiiiiiieiieeiiesie ettt ettt ettt ettt et sb et sbeenbe et sae e beeanes 64
L0, RETEIENICIAS ..ottt ettt ettt b e st be ettt e bt et et e nbeenees 65
L. ATIEXOS ittt ettt et ettt b e et e b e et b e st e bt e nateeneenareen 69
11.1. Anexo 01. Informe técnico de topografia.........ccccuveciieriiiiiiiniieiieie e 69
11.2. Anexo 02. Matriz de la Operacionalizacion de las variables. ..........ccccevveevinieniinenienennne. 78

11.3. Anexo 03: Fotografia del trabajo..........cccoeeiiiiieiiieiiieie et 80



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla S.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Indice de Tablas
Datos generales de la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.............c....... 12
Mision y Vison de la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C......coeeeueneene. 13
Lista de ubicaciones de estaciones de referencia.........cocevveveeruerieneinienienceneeeeneene 37
Cuadro de las coordenadas del levantamiento topografico..........cccceevvveeviveniienieenneennen. 53
Cuadro de la inversion del sistema CORS ...........coooiiiiiiiiiiiieeeeee, 56
Comparacion de del levantamiento CORS y convencional. ..........cccceecerienennieniennennne. 57
Matriz de operacionalizacion de la variable CORS..........cccoviiiiiiiniiiieeeee 78

Matriz de operacionalizacion de la variable Levantamiento topogréfico...................... 79



indice De Figuras

Figura 1. Organigrama de 12 @mMPreSa. .......cooueiieriirieiiiniecetereee ettt 14
Figura 2. Puntos CORS a mayo de 2008 ...........coceerieiiirieniiiienieertesceeeee e 34
Figura 3. Estaciones CORS de NGS en el mundo........c..coceeiiniiiiniiniiniieniecceceeeeee 35
Figura 4. Algunas estaciones CORS en el mundo ...........coceeieriiniiniiniininieneecesceeee e 36
Figura 5. Mapa de ubicacion de las ubicaciones de estaciones de referencia ..........ccceeueeeennenne. 38
Figura 6. Funcionamiento del sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado................. 39
Figura 7. Flujo de datos, formato y protocolo a través de NTRIP.........ccccceceviiiiiiiniininiene 41
Figura 8. Arquitectura del NTRIP. .......ccociiiiiiiiiiiiiiie e e 43
Figura 9. Aplicaciones del sistema CORS.........cocooiiiiiiiiiiiieee e 43
Figura 10. S900 A Nuevo receptor GNSS ........ooiiiii e 47
Figura 11. Especificaciones técnicas del S900 A ........coeoiiiiiiniiiiniieeeeeee e 48
Figura 12. Departamento de Lambayeque.........c..ceouevieriieiiiiiinienieiiinceeeeescee e 50
Figura 13. Ubicacion del departamento.............coeeuerieniieniiniinieieniesiceeee e 50
Figura 15. Ubicacion del proyecto evaluado ...........ceeevieiieniieiieniicieceeeece e 50
Figura 16. Ubicacion del distrito José¢ Leonardo OTtiZ........ccc.eveevieriineenieniinienienienceeeee e 55
Figura 17. Comparacion de Costos entre el levantamiento CORS y convencional. ................... 58

Figura 18. Comparacion de tiempo entre el levantamiento CORS y convencional. ................... 58



1. Introduccion

El presente trabajo se suficiencia profesional que lleva el titulo de “Evaluacion del
Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado en levantamiento topografico para la
ubicacion de vértices perimetrales en el distrito de José Leonardo Ortiz, 2023 el cual busca
utilizar un sistema nuevo en el pais, que es el sistema de Evaluacion del Sistema Intercambio de
Recursos de Origen Cruzado (CORS) en levantamientos topograficos en tiempo real para la
ubicacion de los vértices en el area del molino Scander y asi poder determinar los ventajes y
analizar si es viable utilizar este sistema. Esta investigacion nace a partir de una necesidad de
mostrar datos con mas exactitud y mejorar la calidad de un levantamiento topografico, debido a
que las variaciones de los trabajos de topografia en un proyecto generen exceso o perdida de
dinero y al mismo tiempo perdida del tiempo por la falta de precision en los levantamientos
topograficos.

Cabe recalcar que la topografia, es reconocida a nivel mundial por ser una papel muy
importante en la ingenieria, no se puede estar pensando que en un gran proyecto, mediano o
pequeno, sin analizar el papel importante que esta jugando la topografia es esta rama, por tal
razon se busca que los instrumentos que se utiliza en los levantamiento topograficos sean los mas
confiables posibles ya que en un error topografico conlleva a tener un mal célculo en el gabinete,
y como consecuencia en la ejecucion se encontrara problemas como es pérdidas econdmicas.
Como se conoce que la finalidad de la topografia es hacer delimitaciones, mediciones de zonas
urbanos y rurales, trabajos de replanteo orientados a la construccion de diferentes tipos de

edificaciones relacionados a la ingenieria, dibujados de planos de topografia. Los cuales desde
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antes han sido elaborado de acuerdo a la tecnologia y se adecuaban a las necesidades de una
sociedad que se viene desarrollado dia a dia.

Razon por la cual se puede afirmar que la topografia avanza de acuerdo a los
conocimientos nuevos que se van adquiriendo y al tiempo. En la actualidad los equipos mas
utilizados para realizar trabajos topograficos es la estacion total y el teodolito, equipos que han
sido utilizados y estos han venido proporcionado resultados confiables, pero es necesarios que el
Perti se incorpore nuevas metodologias que se vienen realizando en paises desarrollados, entre
las cuales se puede mencionar GPS (Sistema de Posicionamiento Global), en doble frecuencia,
dron por medio de la fotografia, y el sistema CORS que son técnicas mas modernas de medicion
y proporciona datos de acuerdo a la actualidad.

Realizar una investigacion de este tipo, ayuda a mostrar al lector nuevas alternativas para
realizar un levantamiento topografico con menos errores en sus resultados, y de esta manera las
construcciones que se va a realizar se asemejen mas a la realidad, cabe indicar que el sistema
CORS es un método de topografico avanzado, que estéd integrado por una antena, un receptor, y
una paqueteria informéatica que se encara de proveer lo datos de un GPS estatico que recolecta la
informacion durante las 24 horas del dia, los cuales serviran para determinar las coordenadas
(UTM) Universal Transversal Mercator de &mbito de planeta. Por tal razon utilizar este sistema
de levantamiento topografico muestra datos exactos de acuerdo a la realidad porque se actualizan
a diario, utilizando este sistema se disminuyera los errores que se encuentra en las construcciones
civiles y se cumpla con las metas de un proyecto y en el tiempo planificado.

La informacidn para esta tecnologia se concentra en bases que son enviados a un sitio
web de los cuales se descarga a tiempo real, por tal razon es importante realizar esta

investigacion, porque se vive en un mundo competitivo en la cual se debe actualizarse a diario en
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las nuevas tecnologias para poder ser competente en el mundo laboral, como es de conocimiento
actualmente en los levantamiento topografico como la estacion total y el teodolito muestran
errores, que finalmente recaen durante la construccion o generando gastos adiciones a los
planificados, por tal razoén es necesario implementar nuevos sistemas que muestran resultados
mas reales y poder disminuir los problemas que se encuentra durante el desarrollo de los

proyectos en nuestro pais.
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2.  Trayectoria Del Autor

2.1. Descripcion de la Empresa / Institucion (donde labora o labord)

En Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C, con RUC: 20608504991, con domicilio
fiscal en el Jr. Sargento Lores N.° 80, Bagua, Amazonas. Empresa en la que actualmente sigo
laborando. Dedicada al rubro del Disefio, Construccion de Obras Publicas y/o Privadas; ademas,
realiza Estudios de Topografia y Geodesia; incluso es socio de una ANTENA CORS ubicada en

la provincia de Jaén.

Tabla 1

Datos generales de la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.

INGENIERIA & CONSTRUCCION OLIVOS S.A.C

DATOS DE LA EMPRESA QUIENES SOMOS
Ingenieria & — Somos una empresa especializada en proyectos de
Razodn social Construccion Olivos
SAC topografia, fotogrametria aérea. geodesia satelital,

batimetria con equipos debidamente calibrados.

2 .. . .
RUC 20608504991 — Asimismo, desarrollamos expedientes técnicos,
Direccion Jr. Sargento Lores 801 — planos, obras civiles, obras hidraulicas, obras
Principal Bagua
viales, lineas de transmision eléctrica, montaje
Correo Adm.ingoo(@hotmail.com . L e
electromecanico. lotizaciones, subdivision de lotes.
entre otros.
Teléfono 963856514
988339871 — Contamos con expertos profesionales calificados,
que cuentan con una gran formacién, trayectoria,
Gerente Walter samuel olivos . . . . .
General mego experiencia, rapidez y habilidad para ejecutar cada
uno de los servicios brindados, asi mismo:
Gerente Wilder Regalado Cueva contamos con las herramientas mas sofisticadas y
Operativo

necesarias para un frabajo en excelencia.

Nota. Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.



Tabla 2

Mision y Vison de la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.

INGENIERIA & CONSTRUCCION OLIVOS S.A.C

POLITICA DE LA EMPRESA

MISION

En Ingenieria & Construccion Olivos
SAC., ofrece sus servicios de ingenieria
para la construccion de estructuras,
consultoria de obras y estudios de
topografia, geodesia, fotogrametria aérea
y ensayos de laboratorio a través de un
compromiso de asistencia acorde a las
exigencias de nuestros clientes.

Esto

se respalda con la capacidad

profesional y el talento humano

competente de nuestro personal; asi
mismo. aplicamos los mas altos
estandares de calidad para garantizar la
conservacion del medio ambiente v el

bienestar de las personas.

En Ingemeria &
Construccién  Olivos
SAC, tiene como
misién especifica, ser
aliado estratégico de
sus clientes,
proveyendo servicios
de innovacion, con el
fin de satisfacer
correctamente la
necesidad de nuestro
cliente hasta llegar a

100% de

un
efectividad en todo

aspecto.

VISION
Ser lider en el mercado del
servicio de consultoria,

construceidn y supervision de

obras, ademas estudios
topograficos, geodésicos ¥y
fotogrametria aérea.
consolidando asi nuestra
presencia en el territorio
nacional, fomentando el
continuo crecimiento y

diversificacion de cada uno de
nuestros sectores de actividad,
buscando la satisfaccion de las

necesidades de nuestros clientes.

Nota. Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.



2.2.  Organigrama de la Empresa

Figura 1

Organigrama de la empresa

Gerente General

Sub Gerente

Contador

Secretaria

Nota. Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.

2.3. Areas y Funciones Desempeiiadas
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Dentro de la organizacion me desempeio en el area de Coordinador, cadista, topografia y

geodesia.

Las funciones desempefiadas en la organizacion como Coordinador son:

— Coordinar, programar y ejecutar las actividades diarias de la empresa para poder

cumplir con las metas.

— Elaborar cronogramas de trabajo de las obras que se estan ejecutando.

— Hacer seguimiento de las tareas encomendadas a cada equipo, para lograr mayor

productividad.

— Incentivar la participacion en equipo para lograr las metas planeadas.
— Realizar metrados, presupuestos y programaciones de obra.

— Realizar levantamientos topograficos.
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Realizar levantamientos geodésicos en tiempo real y establecimiento de puntos
geodésicos estaticos de orden B y/o control.
Realizar disefios de planos arquitectonicos, estructurales, eléctricos, y sanitarios.

Supervisar la construccion de vivienda en ejecucion.

2.4. Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

En Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C, comencé a trabajar desde el 21 de setiembre

del 2021 hasta la actualidad. Dentro de este tiempo se han ejecutado diferentes trabajos, los

cuales se detallan a continuacion:

Establecimiento de 08 puntos geodésicos certificados por el IGN, para la
pavimentacion de los proyectos Selva Park, Jr. Ayacucho y sector Inka Kola en la
ciudad de Bagua, mencionado proyecto se realizo para la Municipalidad Provincial de
Bagua en los meses de diciembre de 2021.

Trabajos de topografias para la linea de conduccion y distribucion del C.P. Alenya,
distrito Bagua; se realizo en el mes de enero de del 2022 para la empresa Consorcio
Alenya.

Trabajos de topografias para linea de conduccion del distrito de Santa Rosa de la
Yunga, provincia Jaén, mencionado trabajo se realizo en la quincena de febrero del
2022 para el Ing. Ronald Gonzales.

Establecimiento de 06 puntos geodésicos certificados por el IGN, para mejorar el
camino vecinal del sector el arenal hasta el zapote, en la provincia de Jaén, dicho

proyecto lo solicit6 el Sr. Luis Enrique Lozada Lopez, en el mes de abril de 2022.



16

Establecimiento de 02 puntos geodésicos de control para el proyecto Linea de
Conduccion de Bagua, dicho proyecto se ejecuto para la empresa EMAPAB en el mes
de junio de 2022.

Levantamiento topografico de la Linea de Conduccion de Bagua, dicho proyecto se
ejecutd para la empresa EMAPAB en el mes de junio de 2022.

Establecimiento de 01 punto geodésico de control para el para la asociacion las
praderas de callao, dicho proyecto se ejecutd para la empresa EMAPAB en el mes de
setiembre de 2022.

Construccion de vivienda unifamiliar de la propietaria Marina Paredes Olano con un
area de 160 m? construidos, el cual se ejecutd desde el mes de junio de 2022 hasta la

quincena de agosto.
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3. Problematica

3.1. Planteamiento del Problema

Hinostroza, (2021), indica que en la ultimos afios se ha desarrollado nuevos avances
tecnologicos enfocandose a la geodesia, permitiendo evolucionar nuevos sistemas para realizar
un levantamiento topografico, mediante la utilizacion del Sistema de Posicionamiento Global
Diferencial (GPS Diferencial), fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
llamados también Aeronaves pilotadas de forma remota (drones RPAS) e Intercambio de
Recursos de Origen Cruzado (CORS) conllevando a obtener resultados al momento de realizar
los trabajos en gabinete mostrando un menor grado de error, a comparacion de los levantamiento
topograficos tradicionales con Estacion Total.

Actualmente en el Pert se viene realizando trabajos de levantamiento topograficos,
mediante la utilizacion del (GPS Diferencial) y los drones, en lugares de buen acceso como es en
vias y parcelas, pero en lugares que tiene un acceso dificil por la geografia que muestre el
terreno, se viene realizando levantamientos tradicionales, limitdndonos a tener una mejor vision
de los niveles de topografia que puede mostrarnos el suelo, los estudios tradicionales no
satisfacen las expectativas que se necesita en una construccion civil (Parra, 2019, p. 16) a
diferencia que los estudios con equipos avanzado de acuerdo a la tecnologia como es CORS, que
muestra datos actualizados las 24 horas del dia en los siete dias se la semana.

Como se puede observar, la topografia ha ido evolucionando de acuerdo a la tecnologia,
permitiendo que la geodesia logre mayor precision, con equipos de mayor eficacia, los cuales

permiten lograr realizar trabajos con menor costo y menos tiempo; esto puede ser aplicado en
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cualquier tipo de proyecto u obra como son: saneamiento, viales, edificaciones, portuarios,
mineros, entre otros.

Debido al crecimiento poblacional y la biisqueda de dar un mejor confort, calidad de vida
a la personas y brindan una solucion a determinadas necesidades de la sociedad, se han
incrementado la ejecucion de obras las cuales necesitan en una primera instancia de un
levantamiento topografico y geodésico; y hoy en dia contamos con equipos topograficos que
trabajan enlazados al Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), esto ha sucedido por el
aumento de satélites, mejora y desarrollo de algoritmos de procesamiento de sefiales (Sanchez,
2001, p. 2).

Este desarrollo tecnologico estd méas implementado en paises como China, Japon, Estados
Unidos, entre otros. En el Peru, se han ido instalando varias redes GNSS, tanto publicas
(Instituto Geografico Nacional) como privadas, los cuales ofrecen servicios de descarga de datos
para postproceso, tanto para puntos geodésicos estaticos y envio de correcciones diferenciales,
permitiendo un posicionamiento preciso en tiempo real (RTK).

En este trabajo de investigacion se va proponer nuevas tecnologias y sus ventajas que nos
ofrece los avances tecnologicos, y el marguen de erros que se derivan de la intervencion de la
persona, todo este mediante el Sistema CORS, el cual tiene una amplia gama de aplicaciones
como es el acceso a las correcciones para los modos en tiempo real, y también datos de imagenes
sin comprimir ni procesar en formato (RAW) como Receiver Independen Exchange (RINEX), el
cual trata de un formato de texto que almacena, medidas que son proporcionadas por un sistema
de navegacion satelital como el GPS, para los modos de procesamiento posterior. Ademas, es de
facil acceso e inteligente, ya que este sistema nos permite decirle adios a la engorrosa

construccion de la estacion base. Por ser un sistema en tiempo real que nos proporciona datos sin
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procesar, permitiendo tener una precision milimétrica. El sistema CORS nos permite en el area
de topografia y geodesia a realizar trabajos con menos equipos, mayor rango de flujo de trabajo
mas facil, confiable, exacto y preciso. Para realizar dichos trabajos no se necesita llevar una serie
de accesorios como normalmente se hace en la actualidad, sino se requiere de una Rover RTK
con un chip con acceso a internet. Permitiendo ahorrar tiempo y dinero en los levantamientos
topograficos.

3.2. Determinacion del Problema

3.2.1. Problema Principal

(Como evaluar el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado para
levantamientos topograficos para la ubicacion de vértices perimetrales del molino Scander en el
distrito de José Leonardo Ortiz?

3.2.2. Problemas Secundarios

(Como determinar las diferencias entre levantamientos tradicionales con respecto al
levantamiento aplicando el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado en la ubicacion
de vértices perimetrales del molino Scander en el distrito de José Leonardo Ortiz, 2023?

(Como determinar la productividad aplicando el Sistema Intercambio de Recursos de
Origen Cruzado en la ubicacion de vértices perimetrales del molino Scander en el distrito de José
Leonardo Ortiz, 2023?

(Como determinar la eficiencia economica en el levantamiento aplicando Sistema
Intercambio de Recursos de Origen Cruzado en la ubicacion de vértices perimetrales del molino

Scander en el distrito de José Leonardo Ortiz, 2023?
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3.3.  Objetivo General

Evaluar el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado para levantamientos
topograficos para la ubicacion de vértices perimetrales del molino Scander en el distrito de José
Leonardo Ortiz
3.4. Objetivos Especificos

Determinar las diferencias entre levantamientos tradicionales con respecto al
levantamiento aplicando el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado en la ubicacion
de vértices perimetrales del molino Scander en el distrito de José Leonardo Ortiz, 2023.

Determinar la productividad aplicando el Sistema Intercambio de Recursos de Origen
Cruzado en la ubicacion de vértices perimetrales del molino Scander en el distrito de José
Leonardo Ortiz, 2023.

Determinar la eficiencia econdmica en el levantamiento aplicando Sistema Intercambio
de Recursos de Origen Cruzado en la ubicacion de vértices perimetrales del molino Scander en el
distrito de José Leonardo Ortiz, 2023.

3.5.  Justificacion

Cuando se ejecuta un proyecto de construccion civil, suelen encontrarse dificultades
durante su ejecucion por vicios ocultos, generados por errores en los estudios basicos durante la
elaboracion de los expedientes técnicos, principalmente en la topografia ya que es un estudios
basico e importante; debido a que toda construccion gira alrededor de una topografia, y hoy
gracias a los avances tecnoldgicos, la topografia ha evolucionado, mostrando sistema con mas
grados de precision y econdmicos porque se utilizara menos mano de obra y equipos.

Como es de conocimiento la topografia es hacer delimitaciones, mediciones de areas

urbanas y rurales, y el replanteo dirigido a la construccion de diferentes tipos de edificaciones
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relacionados a la ingenieria, plasmando la superficie de la tierra a un papel. Los cuales
anteriormente han sido elaborados a sus metodologias y se adecuaban a las necesidades de una
sociedad que se viene desarrollado dia a dia. Razon por la cual se puede afirmar que la topografia
avanza de acuerdo a los conocimientos nuevos que se van adquiriendo y a la tecnologia que
avanza, hoy en dia los problemas que se encuentra en campo se complican y al mismo tiempo la
tecnologia es innovadora.

En la actualidad los equipos mas utilizados para realizar trabajos topograficos es la
estacion total, que viene siendo utilizados y han venido proporcionado resultados confiables,
pero es necesarios que el Peru se incorpore nuevas metodologias que se vienen realizando en
paises desarrollados, entre las cuales se puede mencionar GPS en doble frecuencia, dron por
medio de la fotografia, y el sistema CORS que son técnicas méas modernas de medicion y
proporcionas datos de acuerdo a la actualidad, porque el CORS se actualizada las 24 horas del
dia, contribuyendo al desarrollo de la topografia.

El proposito del trabajo de investigacion es; Evaluar el sistema Intercambio de Recursos
de Origen Cruzado para levantamientos topograficos en el distrito de José Leonardo Ortiz, en la
cual nos permitird conocer las ventajas de utilizar este sistema, y a partir de ellos poder
recomendar a las empresas que se dedican a este rubro, y al mismo tiempo poder evitar errores
en los levamientos tipograficos para la construccion de diferentes obras.

Dentro del marco metodologico, el presente trabajo de suficiencia profesional se justifica
debido a que es un estudio aplicativo, con enfoque cuantitativo, con un disefio correlacional con
un enfoqué no experimental, en la cual se utilizara informacién bibliografica, la cual servira
como guia para llevar el desarrollo de la investigacion, permitiendo medir la depéndete e

independiente del presente trabajo, y de esta manera nos permita evaluar el sistema CORS,
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mediante la identificacion de las ventajas que mostrard y por qué se debe implementar en el pais,
esto se realizar mediante una comparacion con un levantamiento topografico convencional.

Con esta investigacion a nivel social, se busca conocer el perfecto funcionamiento de
sistema CORS y las ventajas y desventajas que se puede encontrar aplicando este sistema en los
levamientos topograficos, conociendo el perfecto funcionamiento y las ventajas que se puede
encontrar, recomendar a las personas juridicas y sociales a utilizar este tipo de sistema, para
poder evitar errores en los levamientos topograficos y al mismo tiempo se evita posibles
dificultades durante la construccion de los proyectos, y asi poder cumplir con la programacion y
costo que se ha calculado en el expediente técnico.

3.6. Alcances y Limitaciones

El trabajo de investigacion radica principalmente, en actualizarse de acuerdo al avance de
la tecnologias, porque en los paises avanzados en la tecnologia como es Japon, China y Estados
Unidos, utilizan la metodologia de CORS demostrando que es un sistema que muestra resultados
mas precisos y siendo actualizados a tiempo real, llevando este panorama al Pertl, se ha visto
conveniente que es posible ser utilizado este método en lugares que tenga acceso al internet,
permitiendo minimizar costo y tiempos en los levantamientos tipograficos, ademas muestra
resultados con menos grado de error.

La metodologia que se utilizara es una investigacion es aplicada, con un enfoque no
experimental, ya que no se realizaria ninguna manipulacion de las variables, sino una
comparacion de un levantamiento topografico convencional y un levantamiento topograficos
mediante el sistema CORS vy se analizara las ventajas que se tiene, al realizar trabajos con ese

sistema se recomendaria a los profesionales utilizar dicho sistema.
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En toda investigacion se encuentra limitaciones, y en este caso no es la excepcion porque
se pretende estudiar un sistema de levantamiento topografico nuevo en el pais, por lo tantos se
encontrd la siguiente limitacion:

— El sistema CORS funciona con una base relacionados al internet, por lo tanto, en zonas

que no se tenga acceso al internet no es posible utilizar este método, pero en todo el

Peru se esta implementando las redes de internet.
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4. Marco Teodrico

4.1. Antecedentes Bibliograficos
4.1.1. Antecedentes Internaciones

Arias et al. (2021), implementaron la utilizacion de sistema CORS en la medicion
geodésicas, topograficas y georreferencia por medio del uso de posicionamiento de linea. Hoy en
dia las personas juridicas y naturales que se dedican al rubro de levantamientos topograficos
mediante el método mencionado anteriormente, minimizan tiempos y costos en sus proyectos,
mostrando resultados mas precisos y con mas confiabilidad. Por tal razén, realizaron una
investigacion con la siguiente metodologia, realizaron la medida de una area que contenia cuatro
hitos y este registrado en el Marco de Referencia Geodésico Nacional, estableciendo puntos fijos
de estaciones CORS, el cual permitiendo obtener las coordenada de los cuatro vértices y asi
poder obtener datos de alta confiabilidad y precision, el levantamientos topograficos con el
método convencional utilizando GPS y mediante el sistema CORS, para finalmente comparar los
resultados de ambos métodos. Por lo tanto, llegaron a los siguientes resultados el grado de
confiablidad es de 0,368 a 4,775 cm en los datos obtenidas y representados graficamente las
desigualdades de cada hito tomado. quedando demostraron la confiabilidad aceptable es para el
sistema CORS y asi recomendar utilizar el sistema CORS, conjuntamente con la red SIRGAS-
CON vy permiso para acceder a dichas estaciones. En conclusion, se determina que al promover
el uso de la estacion CORS, se obtendra datos actualizados de acuerdo a la realidad, y como
producto se podra proporcionar resultados con menos errores y con una buena confiabilidad y

precision al mismo tiempo.
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Jiménez et al. (2019), elaboraron un anélisis de comparacidn entre una topografia con
estacion total, llamandolo método directo y utilizando dron y GPS, método indirecto. Ya que
actualmente los profesionales que se inclinan a este rubro de levantamiento topograficos, buscan
alternativas que den resultados mas precisos y menos costoso, y gracias a tecnologia es posible
utilizar nuevas metodologias que ayuden realiza trabajos que se adecuen a la realidad. Por esta
razon, se realizé una investigacion utilizando la siguiente metodologia, seleccionaron un 4rea de
estudio donde realizaron un levantamiento con el método directo e indirecto, la topografia con
fotos aéreas realizadas con Drones y los obtenido con el método directo. Por lo tanto, los
resultados fueron, al comparar la Estacion Total — GPS (RTK) teniendo una desviacion estandar
mas alta en x = 0,023 m, y en y = 0,020 m, y en z = 0,039 m, comparacion Estacién Total — Dron
(Fotogrametria) mayor desviacion estandar en x = 0,059 m, mayor desviacion estandar en
y =0,037 m, y la elevacion z = 0,313 m y finalmente comparacion entre GPS (RTK) — Dron
(Fotogrametria) mayor desviacion estandar en x = 0,038 m, mayor desviacion estandar en
y=0,041 m y en z= 0,287 m también encontrandose el costo por cada levantamiento y equipo,
Estacion total = $10 455,00; Dron = $13 120 y GPS = $15 455; en conclusion, el los resultados
son muy similares entre el Dron y la Estacion Total; sin embargo, la segunda opcidn es mas
viable por su versatilidad.

4.1.2. Antecedentes Nacionales

Hinostroza (2021), realizé un anélisis de los resultados de los valores del error maximo
admisible entre las medidas topograficas realizadas con drones y Sistemas de Posicionamiento
Global diferencial. Actualmente, el avance de la tecnologia en los tltimos afios ha permitido a la
topografia modernizarse en relacion a la tecnologia, aplicando nuevas técnicas de recoleccion de

datos, procesamiento permitiendo obtener resultados con mas precision a la realidad y en menos
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costo. Por tal razon realizaron una investigacion cientifica no experimental a nivel explicativo.
La toma de datos se realiz6 a través de un reconocimiento de campo, utilizando imagenes
satelitales utilizando Google Earth, asegurdndose que no exista dificultades en el area para el
vuelo del dron DJI Phantom 4 Pro, la zona donde se realiz6 el trabajo fue en campo universitario
de la Universidad Peruana de los Andes, determinando tres puntos de control con la ayuda del
GPS diferencial, los datos obtenidos fueron procesados en el programa Agisoft PhotoScan
Professional, el cual permite generar la nube de puntos. De acuerdo a ello los resultados fueron
los siguientes, que de acuerdo a los calculos matematico y estadistico la media aritmética para las
coordenadas E = 0,86 m y para N = 0,55 m y con la férmula de desviacion estandar se encontrd
que el Este es 0,86 m y para Norte 0,55 m. En conclusion, el método con el sistema de
posicionamiento global tiene datos con errores minimos, mostrando un error de 0,674 m en
altimetria y 0,007 en planimetria comparados con la topografica con dron; y a nivel de costo este
método es 21,25 % es mas econdmico, porque se abarcaron mayor area en menos tiempo, por
otro lado, la altimetria en ambos quipos trabaja con una georreferenciacion de un GPS
diferencial que varian como un valor maximo de 0,674 m.

Urteaga (2021), evalu¢ la diferencia econdmica en un levantamiento topografico
mediante el Dron, Estacion Total y GPS, para poder estudiar la geometria de una carretera
perteneciente al distrito de Otuzco. Ya que actualmente el mundo se encuentra en una época de
modernizacion, donde los avances en tecnologia permiten utilizar una variedad de métodos para
obtener informacion en campo en la ingenieria topografica, con mas confiabilidad y parecidas a
la realidad actual con mayor eficacia y en menos costo. En la cual utilizaron una metodologia
aplicada con un enfoque explicativo, de naturaleza mixta porque se trabajé con observaciones

cualitativas y cuantitativas de estudio. Para la toma de los datos tomaron el método de la
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observacion del investigador, a raiz de tres topografias con diferentes equipos, mediante la
metodologia de la poligonal abierta con equipos convencionales, y con el GPS diferencial con
métodos RTK, levantamientos topograficos con RPAS, vuelos aéreos con el dron Phantom 4
RTK e imagenes digitales, en la cual ubicaron tres puntos en el orden de “A”, “B” y “C” que
estén enlazados en una estacion GNSS estatica. Para posteriormente con los equipos
estacionados y con apoyo de un cuadernillo de apuntes y la radio realiz6 los trabajos de
topografia, y estos ser procesados en AutoCAD vy civil 3D. Por lo tanto, llegaron a los siguientes
resultados el costo por kilometro es de S/ 204,13; con estacion total, S/ 321,15 con GPS
diferencial y S/ 274,36 con dron Phantom 4 RTK y las medidas de precision para GPS

(0,196 <0,5<1,00); para la estacion total (0,716 > 0,5) y la mas exacta (1,0 = 1,0), la productivas
que mostraron Estacion total de 59 %, GPS diferencial de 22 % y DRON RTK 90 %. En
conclusion, el dron fue el método que mostro datos con menos error, y en menos tiempo con un
costo inferior a los demas métodos, siguiendo la Estacion Total y el GPS diferencial.

Alvarado (2020), realizé una comparacion de la precision entre fotogrametria aérea
mediante drones Ebee Plus y levantamiento topografico mediante GPS diferencial, para realizar
la ejecucion de diferentes tipos de construccion civil, siempre se tiene la necesidad de realizar un
levantamiento topografico, que ayude a dar un concepto general de la morfologia del terreno.
Por esta razon, se utilizé una metodologia, Experimental, Transversal y Analitica con un muestro
no probabilistico. La toma de los datos se presentd mediante técnicas estadisticas entablas, con
informacion tomada en campo es a raiz de los levantamientos aerofotogrametrico y topografico
realizados, para realizar un levantamiento se tiene que disefiar un plan de vuelo para el Dron
Ebeet Plus, y el un levantamiento con el GPS diferencia en tiempo real, para darle confiabilidad

a la informacion se prosiguid a procesar los datos en los softwares como el Emotion 3, Pix4D,
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Civil 3D y Excel. Por lo tanto, obtuvieron los siguientes resultados, con los la ayuda de software
Pix4D obtuvo los datos en las tres dimensiones en los puntos estudiados del area en evaluacion y
con ayuda del GPS se obtuvo el levantamiento de los puntos de control. En conclusion, los
resultados estan relacionados con la resolucion espacial del vuelo del Dron Ebee Plus, en la cual
obtuvieron los mejores resultados con GSD de 3,0 cm/pixel, porque vold a una alturade 117 my
los resultados de 09 puntos de control que instalaron en la zona de estudio, obteniendo un 95 %
de precision y exactitud, ya que se trabajé con diferentes resoluciones espaciales (GSD) de
valores 3,0; 3,5 y 4,0.

4.2.  Bases Tedricas

4.2.1. Levantamiento Topografico

Rusinol (2017), sefial6 que un levantamiento topografico debe iniciar teniendo en claro la
linea principal, de modo que los deltas se enumeren secuencialmente y no se repitan, al
comienzo del proceso, se recopila suficiente informacion para elaborar un plan con precision. A
raiz de ahi, se debe tener en cuenta diversos factores en el levantamiento topografico.

Cabe recalcar que el objetivo de la topografia es estudiar las técnicas para mostrar un
terreno a detalle, asi como el conocimiento y control de las herramientas necesarias para tal fin.
Se conoce como levantamiento topografico al conjunto de obras y actividades que reflejan
adecuadamente el terreno (Gil Ledn, 2019, p. 16).

Franquet y Querol (2010), también indican que el levantamiento topografico es el inicio
de una actividad, por lo que se pueden realizar varias fases basicas en el marco de la
identificacion y balizamiento de los terrenos a edificar, tales como la planificacion del
levantamiento (levantamiento en planta y levantamiento en altura), revalorizacion de planos,

demarcacion, demarcacion, etc. Por otro lado, se debe definir la altimetria, el cual medira la
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distancia entre cualquier punto y la interseccion del plano horizontal en levantamientos
topograficos, asi como la perpendicularidad de estos puntos. Se determinara la cota y pendiente
existentes.

Tipos de levantamientos

De acuerdo a Franquet y Querol (2010), existe dos modalidades de levantamientos
topograficos, los cuales se menciona a continuacion (p. 22).

— Levantamiento topografico planimétrico: este tipo de levantamiento es la toma de
datos en campo y posteriormente ser representado a una escala en una hoja, sin tener
en cuentas las elevaciones del terreno, mediante este levantamiento nos permite
obtener con exactitud las dimensiones de una construccion existente, ayudar a
certificar la existencia de alguna edificacion de cualquiera magnitud.

— Levantamiento topografico altimétrico: En este tipo de levantamiento es la toma de
datos en campo, mediante técnicas y la representacion en un plano, pero teniendo en
cuenta la elevacion del terreno, en la cual se ha tomado los datos.

Por otro lado Villafuerte (2013), afirma que la topografia es todo lo que cubre una
pequeiia superficie, tienen una ligera curvatura de la Tierra sin falla aparente. Geodésico. Son
medidas de grandes superficies, por lo que hay que tener en cuenta la curvatura de la tierra. La
geodesia requiere un estudio geodésico especial. Sin embargo, para las medidas topograficas, son
las mas comunes, de la cual se encuentra los siguientes tipos de levantamientos.

Triangulacion
Es conocido como un medio para controlar las medidas de la superficie. Este proceso

consiste en cubrir el area de elevacion con redes o cadenas triangulares.
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Poligonal

Este tipo de poligonal estd compuesto por una cantidad de lineas, cuya longitud y
direccion se han medido y donde se deben determinar los puntos de conexion. Las mediciones
poligonales es probablemente la manera mas sencilla de realizar las mediciones de control a
nivel local. Los senderos para conducir se pueden adaptar a condiciones tales como este la
plataforma del terreno, asi como grandes edificios y areas de alto transito que puedan encontrarse
en la ruta elegida. La mayoria de los trabajos topograficos utilizan el concepto de lineas.
Replanteo

Es una materializacion completa e inequivoca de los puntos basicos del proyecto de
definicion grafica en el espacio. Definimos un proyecto a un conjunto de documentos escritos,
digitales y graficos utilizados para el disefio de ingenieria. Estos puntos basicos son los mismos
que se necesitan para definir los elementos a replantear. Este elemento, a su vez, puede constar
de determinadas geometrias que vendran definidas por estos puntos basicos. El replanteo en si es
lo contrario a un levantamiento. Mientras que aqui tomamos datos del terreno para crear el plano,
durante la configuracion tomamos datos del plano para colocarlo en el suelo. Puede decirse que
el objeto del arrendamiento es colocar en el terreno los elementos a construir y controlarlos hasta
su terminacion.

Partes de un levantamiento topogrdfico

Segun Gil Leén (2019), para realizar un levantamiento topografico y este muestre
confiabilidad en los proyectos de construccion civil, en necesario realizar los siguiente
procedimiento, (p. 16).

— Entender el objetivo de un levantamiento topografico.

— Escoger la metodologia y seleccionar los equipos.
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Recolectar los datos de campo.

Realizar los calculos necesarios con los datos de campo.

Plasmar graficamente la informacion en una hoja.

Colocacion de hitos y BMs en puntos estratégicos.

Importancia de la topografia

Jiménez et al. (2019), afirman que para un ingeniero es de mucha importancia conocer el
tema de topografia, ya que este permite a entender la forma de la superficie de terreno y puede

ayudar a pensar en (p. 9):

Pensar logicamente, planificar el trabajo con cuidado y preciso de una manera limpia y
adecuada.

— Comprender la importancia que tiene las medidas.

— Acostambrese a repasar calculos numéricos y medidas.

— Un ingeniero también puede estar en una situacion en la que tiene que tomar
decisiones sobre la celebracion de contratos de servicios de topografia. Sin una

comprension basica de la situacion no podra hacer frente a esta situacion.

Desarrollar la razén de la medida (;qué es importante y qué no?).
4.2.2. Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado

Es conocido como CORS, el cual se puede definir como un sistema topografico
avanzado, que estd integrado para mostrar soluciones avanzadas en adquisicion de datos,
permitiendo tener un procesamiento, distribucion y gestion de los datos recolectados, este
sistema esta conformado por una antena, un receptor y una paqueteria informatica, la cual se

encarga de proveer datos de GPS estatico que recolecta datos actualizados de las 24 horas del
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dia, 7 dias a la semana, que posteriormente serviran para calcular las coordenadas el terreno en
estudio, segun el Instituto Metropolitano de Investigacion y Planeacion (IMIP, 2014).

Estaciones de referencia de operacion continua (CORS)

Segun Arias et al. (2021), mencionan que una estacion CORS es el centro geodésico mas
alto, equipado con un dispositivo de observacion satelital y una antena receptora, que le permite
calcular coordenadas diarias para soportar diferentes mediciones de GNSS, ademas para seguir
los movimientos de las placas tectonicas determinando la velocidad y el desplazamiento. Esto
quiere decir que, la conversion de GPS no corresponderia a la antena y la ubicacion de la
estacion de radio actualizada en cada momento y siendo precisa milimétricamente. Respaldado
por la tecnologia de rastreo avanzada y tecnologia de rastreo tradicional con puntos marcando
para transmision la informacion, (RTK actualizandose y estatico) para sistemas GNSS de dos
frecuencias (GPS).

Antecedentes de las estaciones CORS

El sistema (CORS) estd muy relacionado con la NOAA que es la Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica conjuntamente con GNSS, que significa el Servicio Geodésico
Nacional, el cual tiene la tarea de definir, proporcionar y mantener al NSRS, que es el Sistema de
Referencia Espacial de los Estados Unidos, este ultimo es un sistema autorizado por el gobierno
civil que permite a los usuarios calcular las coordenadas UTM en tres dimensiones, asi como la
aceleracion ortométrica, geopotencial, gravitatoria y la declinacion vertical para cualquier punto
en el territorio del Norte Americana. También procesa toda la base de datos necesaria para
indicar como cambian los valores en relacion al tiempo.

El NGS, se encarg6 de convertir las tradiciones operacionales horizontales a operaciones

en el campo tridimensionales, es decir en tres dimensiones (3D), con el apoyo de instrumentos
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como es el GPS. Por tal razén, Snay y Soler (2008), inform6 que las coordenadas que se
tradicionalmente se veia mediante la técnica de linea de vision proporciona una precision
aproximada de 1:250 000 entre la estacion con referencia horizontal en NSRS. También inform6
que el GPS general con facilidad precisiones relativas que superar a 1:1°000 000, por otro lado,
por la vision directa como requisito, la mayoria de las estaciones con antigiiedad han sido
instaladas en lugares estratégicos, como en la cima de montaiias, lo que hace dificil acceder.

Segun Snay y Soler (2008), NGS utiliz6 el GPS por primera vez, se determinaron
coordenadas para discos de laton y algunos monumentos servian como una estacion de
referencia. Comenzo en Tennessee en 1987, NGS fomento a colaborar con agencias estatales,
federales y otros para crear HARN que es una red de referencia precisa y fue utilizado en afo
1991. Este realizo un reajuste estatal de los datos HARN, y asi como en los demas proyectos que
han sido archivados y elaborados por el estado para calcular sus coordenadas de ubicacion de los
puntos que son considerados como relevantes. Previniendo a la necesidad de tener mediciones
precisas de HARN. NGS lanz6 la Red Cooperativa Internacional de GPS (CIGNET) en el otofio
de 1986, precursora por el sistema CORS. Cada espacio de CIGNET contiene un equipo que este
compuesto por un GPS con doble frecuencia que bridas buenas garantias, y este recibe
permanentemente sefales de diferentes satélites de GPS. La finalidad es proporcionar
informacion de seguimiento que sean fiables desde una red que se encuentre en la tierra para
poder realizar un calculo y determinar las efemérides con precision de los satélites del GPS. (p.
2:;3))

Arias Alfaro et al. (2021), en el 1994, el NGS inicio de manera oficial a ser parte de la red
CORS mediante la instalacion de receptores GPS. Seis meses mas tarde, NGS incorpor6 un

receptor GPS cerca de Boulder, que culmino con una serie de pasos secuenciales para incorporar
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la antigua estacion de marco de referencia CIGNET GPS en la red CORS. Los datos de todos
estos sitios estaban disponibles en Internet, y NGS inserto gradualmente un punto basado al GPS
constante aprobada por la USCG y la USACE, luego comenz6 a crear su propio sitio de servicio
de GPS. En 1995 el NGS esté trabajando con estas sucursales para implementar el GPS vy sitios
de servicio WAAS en la red CORS. Para 1995, NGS habia comprado aproximadamente
cincuenta receptores GPS de grado geodésico, la gran parte de los cuales fueron implementados
por agencias que participaron, sin que NGS los instalara, mantuviera ni operara.

La red CORS en la actualidad, incluye sitios en los paises Norte Americanos, América
Central y del Sur, mas de 200 organizaciones participaron en esta programacion. Y hoy
recientemente laboratorio que pertenecen al conteniente norteamericano de la parte occidental,
han sido designados para detectar los cambios que se generan en la corteza incluido en la red de
CORS, (Snay y Soler, 2008, p. 2,3). A continuacidn, se muestra las estaciones CORS que se

encuentran instaladas en el mundo:

Figura 2

Puntos CORS a mayo de 2008

CORS Coverage - May 2008
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Nota. (NOAA, 1999).
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El aumento de las estaciones instaladas dard como resultado una red CORS con una
distancia promedio en los EE UU, de aproximadamente 100 km. Viendo el crecimiento el NGS
realiz6 una actualizacion rapidamente de su base datos para los sitios CORS (NGS 20006),
mostrando una mejoria en el seguimiento de la base de datos, actualizandose el programa que
analiza del GPS, conocido como PAGES y planea realizar un nuevo andlisis completo de la
bases de datos de IGS y CORS que viene trabajando desde el afio 1994. Este ultimo proceso se

llevaré a cabo en cooperacion de diferentes centros de anélisis de AGS.

Figura 3

Estaciones CORS de NGS en el mundo
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Nota. (US Department of Commerce, 2021).

Estaciones CORS en el mundo
Arias Alfaro et al. (2021), mencionaron que a nivel mundial existe mas de 5’000 000,00

de instrumentos para navegar satelitalmente en la tierra, incluyendo a los teléfonos inteligentes
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que ayudan a mejorar la precision. Muchas redes de CORS han sido establecidas para uso
cientifico como es la GNSS y el IGS, que son utilizada como referencia geografica basica y mide
las modificaciones en la tierra firme, el mar y la antartica, otros han sido creados por cartografias
nacionales. Por otro lado, el sector publico también a creados redes, con el objetivo de disminuir
los errores durante la elaboracion de levantamiento topograficos, ayudar a las estaciones de las
torres de la aviacion peajes y vehiculos autdnomos. También este tipo de redes CORS permiten
dar alerta ante situacion de cualquier tipo de emergencia que pueden suceder en suceder, (p.
145).

A continuacion, se mostrar en una imagen, alguna de las estaciones del Sistema

Intercambio de Recursos de Origen Cruzado:

Figura 4

Algunas estaciones CORS en el mundo

Nota. Posicionamiento satelital GPS (Huerta et al., 2005).
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Estaciones CORS en el Peru

El Peru cuenta con cinco estaciones permanentes de referencia en 05 departamentos de
Perti, este proyecto se desarrolla activamente, el nimero de estaciones aumenta regularmente, el
software se mejora y el servicio se moderniza. Con una excelente cobertura y basado en
estandares abiertos para trabajar en cualquier hardware de GNSS, y un equipo de soporte
profesional (Ticona, 2022, p. 9).

En la siguiente tabla se muestra las estaciones y la region que estan instaladas.

Tabla 3

Lista de ubicaciones de estaciones de referencia

Provincia Ciudad Cobertura Parcial Cobertura Total
Lima Lima v
Piura Piura 4
Chiclayo Chiclayo 4
Jaén Jaén v
Chachapoyas Chachapoyas 4

Nota. (Ticona Maita, 2022)
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Figura 5

Mapa de ubicacion de las ubicaciones de estaciones de referencia

Nota. (Ticona Maita, 2022)

Modo de Trabajo VRS

Cada estacion CORS esta equipada con una antena de 3D choke ring, un receptor de
multiconstelacion y una red estable, que funciona de manera permanente todo el afio a una
distancia determinada segun la demanda. Los satélites GNSS emiten sefiales, enviando datos a
las estaciones de referencia y a los dispositivos GNSS de todo el mundo. Se utilizan tecnologias
informaticas, de comunicacion de datos y de Internet (LAN / WAN) para conectar en red las
estaciones de referencia individuales con un centro de datos, que colectan los datos de las
estaciones de referencia, (Ticona, 2022, p. 6).

Segun Campos (s.f.), la antena choke ring 3D, el receptor multiconstelacion y la red
estable estan equipados con cada estacion de referencia permanente CORS, que opera
continuamente durante todo el afio a cierta distancia segin la demanda Los satélites GNSS
transmiten sefiales y envian datos a estaciones de referencia y dispositivos GNSS de todo el

mundo. Tecnologias informaticas, de comunicacion de datos e internet (LAN/WAM).
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Se utilizan para interconectar las estaciones de referencia individuales con un centro de
datos, que recoge datos de las estaciones de referencia. Luego, los datos son procesados por el
software de red de la estacion de referencia (tecnologia VRS) y diferentes tipos de posicion de
alta precision los datos de correccion se distribuyen automaticamente a varios usuarios
terminales dependiendo de su ubicacion

Con Internet movil, conectando cualquier dispositivo habilitado para GNSS, nuestros
integradores ambiciosos pueden recibir el nivel centimetrito datos de correccion en un formato
estandar abierto.

— Realice la gestion regional configurando diferentes puertos de servicio

— Envie datos de correccion en diferentes formatos configurando puntos de montaje con

diferentes atributos

— Se puede configurar el tiempo disponible, la fecha de caducidad, la informacién del

usuario, etc. de diferentes cuentas

Figura 6

Funcionamiento del sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado
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Nota. Campos, (s. f., p. 14).
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Ticona Maita (2022), muestra los procesados por el software de red de las estaciones de
referencia (tecnologia VRS) y se distribuyen automaticamente diferentes tipos de datos de
correccion de posicion de alta precision a varios terminales de usuario en funcion de su
ubicacion. Con Internet movil, conectando cualquier dispositivo habilitado para GNSS, nuestros
ambiciosos integradores pueden recibir los datos de correccion a nivel centimetrito en un
formato estandar abierto. Con la utilizacion de este sistema CORS ayuda a mejorar los siguientes
aspectos.

Larga linea de base

La linea base se resuelve globalmente en la region, y los pardmetros de ambigiiedad y
pardmetros ionosféricos se estiman simultdneamente.
Red de referencia de linea de base de 300 estaciones

Se prefiere la fijacion de satélites de alta calidad para proporcionar informacion de
correccion fiable y precisa.
99,95 % Tasa Correcta

Deteccion y reparacion de errores de ciclo, comprobacion de errores residuales,
comprobacion de anillos netos, prueba de validez de la ambigiiedad.
Mejora del 100 % de la estabilidad

Mejora de la estabilidad de los nimeros de correccion ionosférica -No se ve afectado por
las caidas de las estaciones base individuales.
2 000 m de diferencia de altura, error < 2 cm

Reduce significativamente los errores troposféricos causados por la diferencia de altura
de la estacion base, adecuado para la construccion de CORS con grandes fluctuaciones

topograficas.
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0,05 periodo, 4cm

Fijacion répida de la ambigiiedad parcial mediante la combinacion lineal de las
observaciones multifrecuencia, no se ve afectada por la diferencia gruesa de pseudodistancia.

Sistema NTRIP en el método CORS

Segun Briceio et al. (2009), menciona que esta técnica se basa en la conexion tipo "http",
que permite trasmitir los datos GNSS a los usuarios de moéviles que se encuentren conectado a
internet, mediante diferentes redes, este protocolo intenta buscar revertir todas las ventajas que
presenta DGNSS/RTK, principalmente la distancia entre una estacion fija y el movil, porque se
encuentra problemas en la comunicacion con los radio-médems (p. 202).

Los datos enviados por la estacion base al teléfono movil pueden estar en diferentes
formatos, en particular Puede clasificarse como un formato propietario o RTCM-SC 104 (Radio
Technology Comité de Servicios Maritimos, Comité Especial 104) en varias formas Versiones

2.x y 3.x (Sudrez Silva et al., 2013, p. 169).

Figura 7

Flujo de datos, formato y protocolo a través de NTRIP

e NTRIP
e

Transporte

Nota: (Suarez Silva et al., 2013, p. 169).
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El sistema NTRIP estd compuestos por tres elementos fundamentales que describiran a
continuacion.
NTRIP Source

Es la fuente de generacion de las correcciones diferenciales en formato RTCM, que se
incluye en el receptor GNSS puede hacer este proceso y enviarlos al servidor, que ademas de
recibir Correccidn, también te permite pasar HTTP al siguiente componente del sistema. El
servidor NTRIP no es mas que una computadora Acceso a Internet y software apropiado
implementar estas funciones.
NTRIP Caster

Es un agente de entrega cuya funcion principal es transmitir correcciones GNSS
calculadas a comunidad de usuarios, el cual ayuda a NTRIP Client.
NTRIP Cliente

Este segmento es el destinatario final de la correccion diferencial, para ser claro tiempo
real.

En la siguiente imagen se muestra el esquema, como funciona el sistema NTRIP, con
respecto a los sistemas tradicionales de medicion de GNSS en tiempo real, principalmente en la

transmision de las correcciones a través del internet.



Figura 8
Arquitectura del NTRIP.
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Nota. (Briceio et al., 2009, p. 202).

Aplicaciones del sistema CORS
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El sistema CORS no s6lo puede proporcionar una referencia espacial precisa y continua a

los usuarios de la topografia y la cartografia a todos los niveles, sino que también tiene la

oportunidad de proporcionar varios servicios de datos a los departamentos, como la navegacion,

el tiempo y la prevencion de desastres.

Figura 9

Aplicaciones del sistema CORS
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4.3. Definicion de Términos Basicos

Levantamiento topografico. — Se define como el inicio de una actividad, por lo que se
pueden realizar varias fases basicas en el marco de la identificacion y balizamiento de los
terrenos donde se va a realizar una construccion civil (Franquet y Querol, 2010, p. 17).

Puntos de control. — Se definié como puntos fijos construidos principalmente a partir de
una simple forma rectangular de concreto simple, que se miden topografica o geodésicamente
sobre el terreno y estos ayudan como inicio para un replanteo topografico (Alvarado, 2020, p.
55).

Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado. - Es conocido como CORS, el
cual se puede definir como un sistema topografico avanzado, que estéd integrado para mostrar
soluciones avanzadas en adquisicion de datos, permitiendo tener un procesamiento, distribucion
y gestion de los datos recolectados (IMIP, 2014).

Topografia. — Esta rama de la ingenieria se encarga de estudiar una serie de
procedimientos que tienen como objetivo representar graficamente la estructura de la tierra de
una manera detalla en una hoja de papel, posteriormente servird como punto de inicio para
construir todo tipo de proyecto, ya que es considerada como un estudio basico en la elaboracion
de un expediente técnico (Ganchozo, 2019, p. 40).

Vértices perimetrales. - Se puede definir como un lado de una figura geométrica en la
cual se unen dos lados consecutivos o varias lineas unidimensionales, estos pueden ser curvas,

lineas, vectores, rectas y semirrectas.
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5.  Propuesta de Solucion

5.1. Metodologia de la Solucion
5.1.1. Como Propuesta

Ante el crecimiento poblacional en el pais, especialmente en el distrito de Jos¢ Leonardo
Ortiz, y la idea de brindar mejores servicio de calidad a los pobladores se han incrementado la
obras civiles los cuales se necesita de una estudio basico con los minimos errores, para que
después en la construccion no se encuentre vicios ocultos generando gastos adicionales al del
expediente técnico, y para evitar el error, el estudio debe ser mas a preciso en el levantamiento
topografico y geodésico; actualmente se realiza con equipos como es la estacion total que tiene
un margen, y puede ser causal para que durante la construccion no cumplan con lo planificado.

Nuestro planeta se ha ido evolucionando de acuerdo a la tecnologia, permitiendo utilizar
nuevos sistemas que logren mayor precision, y equipos de mayor eficacia y en menos tiempo, de
esta manera evitar que durante la construccion de los proyectos tengan menos vicios ocultos y al
mismo tiempo poder cumplir con las especificaciones del expediente técnico y asi mismo se
pueda minimizar las ampliaciones de plazo y adicionales de obra.

Ante esta situacion la empresa Ingenieria & Construcciéon Olivos S.A.C, basandose en
métodos de levantamiento topografico que se realizan en los paises desarrollados, propone
aplicar el sistema CORS, el cual es un sistema que nos permite obtener precision centimétrica en
tiempo real y en post procesamiento se logra precision milimétrica; este sistema solo es necesario
tener acceso al internet porque estd conectados con satélites que se actualizan constantemente.

Con el sistema se minimizara los vicios ocultos que se encuentra en las obras y gastos
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adicionales durante la construccion, este sistema es mas preciso y se utiliza menos equipos y
mano de obra.

En la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C se estd implementando nuevas
tecnologias las cuales nos permite tener mayor precision, aplicadas a la topografia y geodesia, de
esta manera poder cumplir con las metas del proyecto que se va ejecutar, y de acuerdo a las
investigaciones y los métodos que se aplica en los paises avanzados en tecnologia, encontramos
el sistema CORS, que se viene aplicando en los paises norteamericanos, Asia y Europa, los
cuales vienen trayendo buenos resultados, trasladando nuestra problemadtica a esos paises, nos
damos cuenta que este sistema a aliviado los problemas en dichos paises.

Por lo cual se ha visto conveniente aplicar este sistema en el distrito de José Leonardo
Ortiz, ya que esté integrando para mostrar soluciones avanzadas en adquisicion de datos,
permitiendo tener un procesamiento, distribucion y gestion de los datos recolectados, este
sistema esta conformado por una antena, un receptor y una paqueteria informatica, la cual se
encarga de proveer datos de GPS estatico que recolecta datos actualizados cada un segundo de
las 24 horas del dia, 7 dias a la semana, que posteriormente ayuden a calcular las coordenadas de
la superficie terrestre. Cabe recalcar que este sistema trabaja con acceso al internet. Por lo tanto,
es necesario tener un chip con acceso al internet para poder obtener los resultados esperados. A
continuacion, se menciona los procedimientos para aplicar el sistema CORS:
—  Para poder realizar un levantamiento topografico, necesitamos contar con un GPS
diferencial Rover Rtk
—  El cual debe contar con un chip con internet para poder conectarnos a la antena proveedora
de datos

— Una vez qué Contamos con este equipo procedemos a prenderlo y conectarse a la red.



47

— La cual tiene estaciones de referencias que estan conectadas a un servidor central, para
procesar la informacion y realiza las correcciones

—  Pero para ello la estacion de referencia nos brindara un usuario y contraseia para poder
conectarse con nuestro rover rtk.

— Una vez conectado a la red procedemos a realizar la configuracion del equipo y designar un
trabajo para el proyecto a trabajar.

— Se empieza a realizar el levantamiento en tiempo real y luego descargamos la data para la
generacion de informe técnico.

Durante el desarrollo de esta propuesta, es importante contar con un GPS Diferencial que
se encuentre operativo, y en buenas condiciones. A continuacion, se muestra la imagen de un

GPS Diferencial y sus especificaciones técnicas:

Figura 10

S$900 A Nuevo receptor GNSS

) STONEX

Nota. («<S900ANew GNSS Receivery, s. f.)



Figura 11

Especificaciones técnicas del S900 A

RECEIVER INTERNAL MODEM
GPS: L1C/A, LIC, L1P, L2C, L2P, LS LTE FDD:
GLONASS: L1 C/A, L1P, L2 C/A, L2P, L3 B1/B2/B3/B4/B5/87/88/B12/
BEIDOU: B1, B2, B3, ACEBOC B13/B18/B19/B20/B25/B26/B28
: : GALILEQ: E1, ESa, ESb, ALTBOC, E6 Band LTE TDD: B38/B39/B40/B41
Signal Tracking Q755: L1 C/A, L1C, L2C, 15, LEX UMTS: B1/B2/B4/B5/B6/B8/B19
IRNSS: L5 GSM: B2/B3/85/88
SBAS (EGNOS, WAAS, MSAS, Nano SiM card
GAGAN): L1, L5
L-Band Atlas H10 / H30 / Basic (optional)® COMMUNICATION
Bridging of RTK outages aRTK - Works up to 20 minutes 7-pins Lemo and 5-pins Lemo
Channels 800 1/© Connectors interfaces. Multifunction cable with
Pasition Rate 10 Hz (optional 20-50Hz)° USB interface for PC connection
Signal Reacquisition <1s Bluetooth 2.1 +EDR, V5.0
RTK Signal Initialization® 2 to 4 seconds Wi-Fi 802.11b/g/n
Hot Start Typically <155 Toupgrade the software, manage the
Initialization Reliability > 99.9% Web Ul status and settings, data download,
Internal Memory BGB elc, via smartphone, tablet or other
Micro SD Card Expansion slot up to 32 GB dectronic devicewith Wi-Fl capability
I oo BV
IMU (optional : :
Navigation outputs NMEA 0183
POSITIONING!
STATIC GNSS SURVEYING POWER SUPPLY
High Precision Static 2 rechargeable and replaceable
Horizontal i i Battery 72V - 3400mAh
High Precision Static Intelligent lithium batteries
Vertical S0 penRMS 9 to 28V DC external power input
Static and Fast Static Voltage with over-voltage protection (5 pins
Horizontal 3mm + 0.5 ppm RMS Lema)
Static and Fast Static Working Time Up to 12.5 hours (2 batteries hot swap|
Vertical S+ 0.5 pper AMS Charge Time Typically 2 hours’
CODE DIFFERENTIAL POSITIONING
Accuracy ___ 040mRMS PHYSICAL SPECIFICATION
igcuAS POSITIONING? BT Dimensions @ 157 mm x 76 mm
pacy Cal) 1.19 Kg (with one battery)
REAL TIME KINEMATIC (< 30 Kin) - NETWORK RTK Weight 1.30 K (with two batteries)
Fimd ATK Hotsorkal 3 min + 0.5 ppin RMS Operating Temperature____-40°C to 65°C (-A0°F to 149°F)
Fixed RTK Vertical 10 mm + 0.5 ppm RMS Storage Temperature -40°C to B0°C (-40°F to 176°F)
Waterproof/Dustproof P47 | IP68°
INTEGRATED GNSS ANTENNA MIL-STD MIL-STD-810H
High accuracy multi-constellation antenna, zero phase center, with i Designed to endure to a 2 m pole drop on
internal multipath suppressive board Shock Resistance concrete floor with o damage
Vibration Vibration resistant
INTERNAL RADIO (optionalf®
_Tm Tx - Rx Nlustrations, descriptions and technical specifications are not binding and may change
410 - 470 MHz [sannans
Frauwney R 9024 - 928 MHz* MILSTD
Channel Spacing 12.5 KHz / 25 KHz 810H
Rarce 3-4 Km in urban environment
i Up to 10 Km with optimal conditions*
1, Accuracy and refiability are generally subject to satefite geometry (DOPs), multipath, atmospheric
conditions and obstructions. In static mode they are subject even 1o occupation times: the longer
is the Basefine, the: longer must be the occupation time.
2. Depends on SBAS system performance.
3, Network RTK precision depends on the network performances and are referenced to the closest
physical base station,
4, Varles with the operating ervironment and with electromagnetic pollution,
5. Optional, it can be activated via activation code.
&, On request
7. Charging time depend on the user's scenario

Nota. («<S900ANew GNSS Receivery, s. f.)

Un levantamiento topografico mediante el Sistema Intercambio de Recursos de Origen

Cruzado, buscar minimizar costos en este tipo de estudios bésicos para la elaboracion de
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diferentes tipos de expedientes técnicos, busca también ser mas preciso con la informacion
recolectada de campo, es asi que este presenta un error en la horizontal de 0,0035 mm y en
vertical 0,015 mm, que es un error minimo y por lo tano es recomendable aplicar este sistema en
los levantamientos topograficos.
5.2. Desarrollo de la Solucion
5.2.1. Desarrollo a la Propuesta Planteada

La aplicacion del Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado, se aplico en el
distrito de José Leonardo Ortiz — Chiclayo - Lambayeque, donde el proyecto que se evalud lleva
el nombre “Ubicacion de Vértices Perimetrales del Area de Molinos Scander”, en la cual los
trabajos realizados estan referidos a las coordenadas UTM, con datum horizontal, WGS-84 y
datum vertical; medio del mar.

Objetivo del levantamiento topogrdfico

La finalidad del proyecto es, “la colocacion de esquinas alrededor del area del molino
Scander”. El levantamiento topografico tiene como objetivo determinar las medidas de area y
altura puntuales necesarias para lograr una representacion fidedigna del terreno en estudio, que
tiene como metas:

— Realizar trabajos de campo que permitan la elaboracion de mapas topograficos.

— Proporciona informacion esencial para la ingenieria geotécnica y los estudios de

impacto ambiental.

— Brindar los datos precios para ubicar los elementos estructurales del proyecto

— Establecer hitos de liberacion durante la construccion.

— El estudio tiene en cuenta todas las previsiones para que la infraestructura a construir

sea estable en caso de desastres naturales y antropicas.



Ubicacion del estudio

— Region Lambayeque
— Provincia Chiclayo
— Distrito José Leonardo Ortiz
— Coordenadas Este = 624877.0780; Norte = 9254336.5191
— Altitud 22,248 m s.n.m.
Figura 12 Figura 13

Departamento de Lambayeque

Ubicacion del departamento

Deeana Pacifico

Figura 14

Ubicacion del proyecto evaluado
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Acceso al distrito José Leonardo Ortiz

Los accesos son a 20 min aproximadamente del parque principal de la ciudad de Chiclayo
en movilidad, por vias asfaltadas hasta llegar a las intercepciones de la Autopista Panamericana
Norte y la Avenida Chiclayo, posteriormente se ingresa a dicha avenida, llegando hasta la
intercepcion de la avenida Chiclayo y la Avenida José Eufemio Lora, llegando al lugar donde se
realiz6 el levantamiento topografico.

Condiciones climdticas y relieve de la zona

El 4rea de investigacion topografica presenta veranos cortos, con un clima caluroso; e
inviernos largos con clima templados, despejados durante el afio, la temperatura varia entre 16°C
y 31°C y rara vez descienden de los 15°C o superan los 33°C.

El area de estudio del distrito de José Leonardo Ortiz, es relativamente plana, mostrando
en toda el area estudiada una diferencia de cotas de 0,20 m a 1,97 m.

Metodologia aplica en el levantamiento topogrdfico

Como es de conocimiento en todo levantamiento topografico que se realiza contempla las
siguientes etapas:
Planeamiento

En esta etapa se determinan las condiciones de geometria, técnicas y economicas que
permitan elaborar el anteproyecto de levantamientos topograficos, en esta etapa se realiza una
evaluacion preliminar teniendo en cuenta el coeficiente necesario para la precision,
disponibilidad, equipos, materiales, mano de obra y otros requisitos, incluyen los factores

ambientales esperados, para que se puedan aplicar las mejores practicas.
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Reconocimiento y monumentacion

En esta fase se realizan actividades de campo para verificar en campo la tipologia
definida en el plan, para identificar condiciones y patrones no previstos en el plan. En esta etapa,
considere preparar una fogata y un monumento conmemorativo en un area designada.
Trabajo de campo

Durante esta etapa se realiza todos los trabajos necesarios para el levantamiento
topografico, el cual estd compuesto por las observaciones que se deben realizar en campo, y de
esta manera realizar las medidas necesarias para el proyecto, aplicando las normas actuales.
Trabajo de gabinete

Durante esta etapa se realiza los célculos necesarios, aplicando féormulas matematicas,
estos resultados proceden inmediatamente después del trabajo en campo y estén sujetos a todas
las condiciones que de manera precisa fueron tomadas en campo, y de esta manera poder
garantizar la exactitud requerida.

Trabajo realizado en campo
Red de control horizontal y control vertical

Para realizar la toma de los datos, se establecid la base en el punto geodésico de ORDEN
“B” LAMO03257 cual fue leido - corregida con el quipo GNSS que consta de placa de bronce con
respectiva descripcion, del cual esta enlazada al Instituto Geografico Nacional.
Monumentacion de los vértices

Antes de realzar las medidas de la distancia y angulares, se verificé las coordenadas con
los equipos geodésicos garantizando un error minimo con coordenadas corregidas por los
equipos GNSS y asi poder amarrar el levantamiento topografico al IGN, dando a los puntos las

coordenadas UTM en el datum horizontal WGS-84. Las coordenadas son:



Tabla 4

Cuadro de las coordenadas del levantamiento topogrdfico
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Cuadro de Coordenadas

Vértice Lado Dist. Angulo Este Norte
P1 P1-P2 26,84 105°45'36" 624823.716 9254416.474
P2 P2-P3 39,09 77°21'52" 624799.853 9254404.178
P3 P3-P4 39,00 182°9°52" 624824.925 9254374.189
P4 P4-P5 90,38 179°22'12" 624848.791 9254272.475
P5 P5-P6 40,17 99°45'52" 624904.887 9254272.475
P6 P6-P1 170,66 75°34'36" 624940.154 9254291.702

Segtn el levantamiento topografico, indica que en la poligona cerrada existe un terreno

de 5 480,03 m?, con 406,15 ml de perimetro.

Personal y equipos utilizados

Para el Levantamiento Topografico se requiero el siguiente personal:

Para el Levantamiento Topografico se utiliz6 los siguientes instrumentos:

01 ingeniero civil

03 asistentes de topografia

02 ayudantes de campo

01 piloto de Dron

01 conductor para traslado de personal

02 receptores GNSS L1/L.2 CA, RTK, marca STONEX, modelo S900A.

01 camara fotografica.
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— Programas de célculo de Topografia y Fotogrametria.
— 01 camioneta Mitsubishi L200-DKR.

Realizados los trabajos en campo, se realiz6 el trabajo de gabinete para procesar la
informacion recolectada en el software AutoCAD civil 3D 2023, Microsoft Excel 2013, y
Pix4Dmapper.

5.3. Factibilidad Técnica — Operativa
5.3.1. Factibilidad Técnica

Los equipos que se utilizara para el desarrollo de estos levantamientos topograficos
mediante el sistema CORS, tendran su calibracion certificada de acuerdo a la normativa actual, la
aplicacion de este sistema se realizara en el distrito de José Leonardo Ortiz. La lista de los
insumos que se necesita para este sistema es:

— Gnss rover rtk

— Un ingeniero civil

— Auxiliar de topografia

— Un conductor

— Un chip con internet

— Un baston para el rover

A continuacion, se mostrard la ubicacion exacta donde se ejecutd la investigacion, tomada
de Google Maps del distrito José Leonardo Ortiz, las cuales estan en el sistema WGS84 seglin

las siglas en el idioma inglés.
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Figura 15

Ubicacion del distrito José Leonardo Ortiz
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Nota. Google Maps.

5.3.2. Factibilidad Financiera

Para la factibilidad financiera del proyecto es aceptable, porque con el sistema CORS, se
minimiza tiempo e insumos, permitiendo ofertar trabajos de levantamiento topograficos en
menos costo y tiempo.

Si se realiza una comparacion con el los levantamientos topograficos convencionales que
se realzar con estacion total o teodolito, se tienes muchas ventajas es precision, costo y tiempo.
Mostrando de esta manera mayor seguridad a los clientes. Por tal motivo se recomienda poner en
practica este sistema para levantamiento topograficos, ya que en un futuro sera el método

principal en la topografia.
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5.4. Cuadro de Inversion

Tabla 5

Cuadro de la inversion del sistema CORS

Costo del Levantamiento Topografico

Descripcion Unidad Costo (S/)
Gnss rover rtk h-m 100,00
Un ingeniero civil h-h 150,00
Auxiliar de topografia h-h 60,00
Un conductor unid 15,00
Un chip con internet unid 10,00
Un baston para el rover unid 20,00

Costo Total 355,00
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6. Analisis de Resultados

6.1.  Analisis Costos — Beneficio
6.1.1. Costo del Levantamiento Topografico con el Sistema CORS

El costo del presente trabajo de suficiencia profesional denominado “Evaluacion del
Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado, en levantamientos topograficos para la
ubicacion de vértices perimetrales en el distrito de José Leonardo Ortiz, 2023” ha demando de un
costo S/ 355,00; un precio comodo y el tiempo de que se demord para la colocacion de los
vértices en el area estudia fue de 2,50 horas aproximadamente.

A comparacion de los métodos tradicionales con los equipos de teodolito o/y estacion
total, que normalmente se utiliza para realizar un trabajo como es la colocacion de vértices en
una cierta area que se emplea, aproximadamente se demora un dia completo de trabajo y su costo

supera los S/ 1 000,00. A continuacion se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6

Comparacion de del levantamiento CORS y convencional

Costo del Levantamiento Topografico

Descripcion Costo (S/) Tiempo

Levantamiento con CORS 355,00 2,50 hora

Levantamiento con método convencional 1 000,00 8,00 hora




Figura 16

Comparacion de Costos entre el levantamiento CORS y convencional
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Figura 17

Comparacion de tiempo entre el levantamiento CORS y convencional
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Por lo tanto, se afirma que, al emplear el Sistema Intercambio de Recursos de Origen
Cruzado, se ahorra dinero y tiempo durante los trabajos en campo, para los levantamientos
topograficos de diferentes tipos de proyectos en la ingenieria civil.

6.1.2. Ventajas y desventajas del sistema CORS

El Sistema CORS, es un método que se ha adecuado a la actualizacion de la tecnologia
que se viene realizando dia a dia en nuestro mundo global, mostrando asi las ventajas y
desventajas que se mencionaran a continuacion.

Ventajas de sistema CORS

— Tienen acceso a la correccion para los modos en tiempo real, y a los datos RAW como
RINEX para los modos de pos procesamiento.

— Tiene precision centimétrica para topografia, control y automatizaciéon de maquinas,
construccion digital.

— Tiene un acceso fécil e inteligente que permite decir adids a la engorrosa construccion
de estacion base.

— Proporcionan servicios mas oportunos, convenientes y adecuados.

— Permite interacciones entre recursos de diferentes origenes.

— Durante los levantamientos topograficos, se utiliza menos mano de obra, por ende, los
levantamientos son menos costos que un levantamiento topografico con equipos
convencionales

— Los resultados, de los datos tomados con el sistema CORS son mas precisos que los

levantamientos con equipos convencionales.
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Desventajas del sistema CORS
— Para realizar un levantamiento topografico con el sistema CORS; es necesario contar
con acceso al internet, para poder conectarse a los diferentes servidores que brindan
informacion a tiempo real. Por lo tanto, se considera como una desventaja no contar
con acceso al internet todo el territorio de pais.
6.1.3. Precision del sistema CORS, con respeto a los métodos tradicionales

Como se redacta en la problematica, en las ultimas décadas la tecnologia se ha
modernizado a grandes escalas, y a raiz de ellos la geodesia también avanzada permitiendo
evolucionar nuevos sistemas para realizar un levantamiento topografico, y entre los principales
esta el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado, que es un método que muestra
mayor precision. Este sistema nos brinda resultados con precision milimétrica porque esta
conectado con la red satelital que se actualiza contantemente.

A comparacion de los levantamientos convencionales que se realiza con estacion total y
teodolito, que teniendo los equipos calibrados muestran errores planimétricos y altimétricos,
porque se basa en GPS que también muestra errores. Por tal motivo, segin la experiencia de
profesional que realizo dicho trabajd, se afirma que el sistema CORS, nos muestra resultados
mas precisos a la realidad en menos costo, y tiempo durante la etapa de recoleccion en los

levantamientos topograficos.



61

7. Aportes mas Destacables a la Empresa

7.1.  Aporte a la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C.

La empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C. una de sus principales actividades,
es realizar estudios basicos de topografia, geodesia y la fotogrametria aérea; entonces el Sistema
Intercambio de Recursos de Origen Cruzado, el cual se esta convirtiéndose en una herramienta
fundamental para la empresa, porque permite realizar los trabajos de levantamientos topograficos
que viene sirviendo a la sociedad, ya que este sistema permite realizar dicho trabajos en menos
tiempo, menos costos y muestra mayor precision con respecto a los métodos convencionales, que
se estd acostumbrado a realizar, en la cual se utiliza la estacion total y el teodolito.

El sistema CORS, es un método que se adecuado a los avances de la tecnologia que se
estd viviendo en los ultimos afios, mostrando resultados con mas precision a la realidad, porque
recolecta datos de satélites que estan conectados al mundo global y se actualizan constantemente.
Entonces con este sistema, a la empresa le permite realizar trabajos con menos errores, dejando
satisfechos a los clientes por el buen servicio garantizado que se brinda.

El aporte a la empresa mediante el sistema CORS, también influye en la capacidad de la
organizacion para que fluyan los profesionales, iniciando desde el bienestar hasta la conexion y
contribucion, es necesario tener en cuenta los siguientes pilares.

7.2.  La cultura organizacional

Se centra en los valores y las creencias y el comportamiento de cada profesional,
mostrando un ambiente comodo, en la cual los trabajadores deben sentirse respetados, valorados
e importantes, y de esta manera brinden su mayor produccion. Ante esta pilar en la empresa

Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C., se ha encontrado un ambiente coémodo, en la cual se
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respeta a los demas, sin importar sus costumbres y religion, también se respeta al grupo mas
importante que son los clientes, los cuales se muestra la mejor comodidad para serviles; razon
por la cual se puede afirmar que ha sido un valor fundamental en la cultura organizada para
realizar este trabajo, aplicando el sistema CORS en levantamiento topograficos de colocacion de
vértices en la area del molino Scander.
7.3. Los comportamientos de liderazgo

El pilar se basa en el comportamiento de liderazgo, que ayudan a reforzar los valores
organizacionales de la empresa, en la cual se debe tener en cuenta la equidad, respecto y
seguridad, a su vez inspirar al personal a rendir su méximo y asi poder cumplir con las metas de
la empresa. Ante esta pilar la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C., conjuntamente
con su Gerente General, muestran respecto e incentiva al personal a brindar su mejor
rendimiento en los trabajos encomendados, razon por la cual los clientes muestran su satisfaccion
con los trabajos encomendados a la empresa, y ain mas mostrando nuevas tecnologias como el
sistema CORS, la empresa muestra mayor seguridad al cliente y pueda confiar en los servicios
que brinda la empresa.
7.4. Las relaciones personales

Finalmente, este pilar se centra en las relaciones que se tenga entre los miembros de la
empresa, y de esta manera generar comodidad y una conexidn, facilitando la contribucion a la
empresa. Ante este pilar en la empresa Ingenieria & Construccion Olivos S.A.C., se tiene un
buen ambiente entre los trabajadores permitiendo cumplir con los objetivos y la mision de la
empresa, los trabajadores que laboran en esta empresa muestran su comodidad y conformidad y
sobre todo el respeto, generando nuevas ideas de cada uno de ellos antes los problemas de los

clientes.



63

8. Conclusiones

Se determiné que al aplicar el sistema CORS, en levantamientos de redes geodésicas, nos
muestra resultados confiables y con alta precision, debido a que estd conectado
satelitalmente y se actualiza constantemente, y que, por medio de conversiones al sistema
de referencia nacional, puede ser utilizado en proyectos de ingenieria civil.

Al utilizar el sistema CORS en los levantamientos topograficos, disminuye los
dispositivos necesarios para las observaciones, en la cual se limita a la cantidad de
vértices que estén dispuesto dentro de una red, ya no se necesitaria los punto base dentro
del area en estudio, porque esta funcion es remplazada por la estacion de operacion
continua, a diferencia de los levantamientos convencionales que es necesarios tener
puntos base.

Se determiné que, al utilizar el Sistema Intercambio de Recursos de Origen Cruzado, trae
mucha productividad a la empresa porque durante los trabajos de campo se utiliza menos
equipos y mano de obra, economizando los gastos en un levantamiento topografico, los
resultados son mas precisos a la realidad, permitiendo mostrar a los clientes un trabajo de
precision en menor costo y tiempo.

Trabajar con las estaciones CORS, en un levantamiento topografico se ha tenido un gasto
de S/ 355,00; y un tiempo de 2,5 horas aproximadamente, generando menos costo a
comparacion de los levantamientos topograficos convencionales que supera mas de

S/1 000.00, en realizar trabajos como el que se realiz6 en el distrito de José Leonardo
Ortiz, por lo tanto, econdmicamente es recomendable aplicar este sistema para disminuir

costos y tiempo en los levantamientos topograficos.
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9. Recomendaciones

Los levantamientos topograficos se deben utilizar con las estaciones que se encuentren
mas cerca, de esta manera obtener resultados con mas precision, y alavés se pueda
realizar trabajos mas reales al terreno trabajado.

Promover la utilizacion de las estaciones CORS, atreves de la densificacion del sistema
SIRGAS-CON, y el acceso gratuito que proporciona las estaciones ya que estos son
actualizados constantemente, los cuales deben ser aprovechados como herramientas de
georreferenciacion precisa en proyectos de ingenieria civil.

El servicio de posicionamiento en linea de las estaciones CORS a utilizar debe ser
seleccionado, de acuerdo al tipo de proyecto geodésico que necesita, y los resultados que
se necesita obtener.

Recomendar la investigacion del uso de las estaciones CORS en los levantamientos
topograficos, como la representacion cartografica laser aérea por vuelos Lidar y en vuelos
fotogramétricos. Y también a los futuros investigadores que requieran utilizar este
proyecto como un antecedente, deben tomar los datos de acuerdo a los pardmetros que se

ha trabajado en el proyecto.
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11. ANEXOS

11.1. Anexo 01. Informe técnico de topografia

INFORME

TOPOGRAFICO

Proyecto:

"UBICACION DE VERTICES
FERIMETRALES DEL AREA DE
MOLINGS SCANDER"

Fesponsable:
HECTOR OMAR CAMPOS VARGAS

REG. C1P- 223164
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1. RESLIMEN
La mefadolagin sdapinda para el cumplimenio d& ks idminos de referencia &n o gue
fiapecin & tlopogradin:

Lot trabajos releredies ol levantamisnis lopografico estin referidos a
codrtenndas UITM con dabum Ronzomal, WES-B4 ¢ dalum vetical: nival medio
eel mar, 5= Wizt come punly de parida &l punto gecdésico de DRDEN *B
LANWIAIET, b cusl Tue leido - comegidn con gl quips GHSS ¢ 1bmands come
models gecidal el dsiema ofombtics EGMOA-PE, b colecoidn do dalas
topogrificos dal proyncie S0 roadind con un oiledo Bdsics de ledantamisnio
rpograficn.

Lo sutbimatizaciin del trabajo de campo 3= efeclud en forma diatia y de la
siguiente manera: se eheched & toma de delcs v i wiilicetitn en campo duranie
@l dip.

Fara &l variamiento lopografico se empled 02 receplores. GRES LULE Ga,
RTE, mars STOMEX - models 55000, ¥ wincha enin aliod sccescncs.

Para las folos panordimicas. aéreas se empled un Drane profesicnal mars DU,
modndo MAVIG 2PRO.

* Se presents & MAGALY ECDA DOIG DE SCANDER, FADIA SCANDER DOIG,

MARGORIE SCAMDER DONG, LISSETH SCANDER DOIG ¥ RUMENDE
JESUS SCANDER DDIG.RIE &l preserts informe de Topogralia que contiens
informacatn general da los irabajos realbados pare e elbomciin de esle
ififormnie, 1al Goma 't desaripoion detallada de ks procadimianies levados a cabo
[RMED BN CAMPD COMS B0 gabinebs, nfarmaciin bbaica, panal de Toografias,
enire chros naathvos ol evantamienta fopogriilicn,
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2, BSPECTDS GENERALES

1.1. Ovhjwtiva dal proyecka
El abjslive princis del proyocia os of "UBICACION DE VERTICES PERIMETRALES
DEL AREA DE MOLINOS SCANDER™,

I.J‘.-I::l:lﬂl:l'mdll-l estudio lopogrifice
El stiistivg de un levantamiento tapografico es la detsrminacitn, tarta en planimetria
coma en altinetrin de punied dal ipmeno neoesarios para i cbberer bs repressniacion
fidpdigna div un determinada temena natural & in di

L]

Fepakzar s babajos da campd que Pemlan alaborer ka planos topogrificos.
Proporcionar inormacidn de base para los estudcs de gectecnia y de impacic
armbiartal

Pasibiier 18 definisan precdsa de o ubleacidn y s dimensiones de los
slemamias esinechuriles,

Establecer purtas de rederencia para el replanieo duranie (o eonstrusiin,

El estudio toma en cusrits bdis s pravisiangs @ lin de que s rioaesinchiias
R Bjesfar sEan esiables ante evenlualidedes cBusas nahaale y artficalkes,
uliizands adecyadamenis ks recurscs existerfes.  Debidndose tambin
proporcionar datos pars los esludios gecitgicos ¥ geotécnicos para un buen
emplazamienta ¥ desempefio del proyecio.

L3 Descripcion dol area del progecio
131 Ubbcaciin politlca

= PRegidn ! Lambaysge
= Prowinca : Chicayn
= Diswita - ool Lacnandn Oz

1.32. Ublcaclén geagrifics

« Esa HLEATT.DTEOME
= Morle - A253I6.599T M 5
< Albad - 23 248 froa.n.m
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2.3.3. ViRE di accoso

Les acossos son @ 20min aprox. dal pangue principal e [ cudad de Chiclayn en
Mavikdad, es por vias Asfallndas hasta legar 0 las IMecepciones e la ARapila
Paramesicana Merle y b Avenida Chiclayn, posteriomnents se gresa a dicha
avenidn, egaedo hasts la infercepcitn de ka awanida Chicksyo y b Avenida José
Eulerning Lora y Lom, legando a ruesin dosting,

134 Condiclense climataldgicas
En José Lecnarda Oriiz, los veranas son conias, edidas, bochornosos y nublades;
fos imvinimecd o g e, Chmadas, venlcaes v mayormenie despeiados y estd s
@aranie bodo el afio. Duranie el ransoursa del afo, 16 lempersturs geneakmenks
waria de 76 *Ca 37 °C y rarn vez baja @ monos de 15 *C o sube a mas de 23°

1.3.5 Reliove def proyecio
Ei drea de pstudio es relatvamen e plara, teniendo en foda U axferaidn anim
0.20m @ 1.57m la diferensia di colas.

2.4. Metedologia
Tiodio levardamisnio iopogrificn realizade CorEmpi |as Sapas Sy enbis;

2.4.1. Planeamiermo

La siapa dal plangoments consishe an @l exiabacimianio de Bs conditiones
GECITECAs, Wit rondmisad ¥ da tesiblidad quas pairan kB alborasdn da
un amepioyecta para reEisr un Bwamamiento dado, deslinado a satisfacer una
delerminada necesidad. Esia etapa estd lgada con & pre ewvaluacion, la cual
deberd irner en cuenia faclanes de precision requaernda, disporibiided de equipa,
malerslen, pergoral ¥ demas facldades, o sus requermanics, induyesda la
consideracion de tadores ambeniales previsios, de modo que sea posibls hacer
un planeamiznio dptimo y esiablecer las nommas y procedimienios especiicos. del
leaniamienio de amuenda & las nommas conbenidas B0 ashe dociamento o las
regueridas er casaE aapesficos o sdpacnlas.

747, Reconocimianis ¥ monumentackn
El recanacimienio ¥ la monumeniacion consisien en las operadiones da campos
destinadcs. @ vaiilicar soors Bl bmersd BMa caracheristicas delmidas por el
plansamiento y & eslablecer ks condicionss y madalidedes no previsias por el
miame, LAs operaciones gue en esle punio se indican deben cessmbocar
necesaramerks en [ slabiaciin del (eopssio definillvo. Por oira pare, esta elaps
muwﬁmﬂﬂummhm&mdllmmm
puios pre esiablecidas. :




4.1, Trabajo de campo
Los Irabajes de campa estan constluidos por el conjuno de obeervaciones qgus s=
realizan directaments scbig &l berreno para resizer s medicones reqieerida s por
&l proyecin, de acusee a0 las reormas apficabies. Los caicukes ¥ COMProfRsienas
S8 {BMp0 S& conkidwracin como parte intagral de las oberdaconss, as hacen
inmediaiamants &l firal de s miamas, Tiensn como prapisio verficar la
aerencis o s irabaios a las romas sstabipcidas,

144, Trabajo de pablredin
Los caloufios de pabinels prooeden inFnesdistamsnss o la @lapa anlerior y estan
constituidas por todas aquellas oparaciones que, en fomia crdenada y ssiomalica,
caiculan las comecoiones y reductionss a las canliades chasnadas ¥ datenmiven
oa padmetros de Plerds medianie el emples il {Fferios v Tdmmulas apropisdas
Jue garantcnn 1A exaclibud requenca El Bste o compensacin debard seguir,
CuaNdD 483 Splicabie, al cdlculn Sa gakines.

d. TRARAJOS DE CAMPD

3.1. Red de conirel herfzontal y controd wertical,
Para s trabos de campo se estaBiecis ta base en ol punie geodésico da ORDEN
M'Lmamuumumu-mmmulmﬂmsmmmpmm
bronce con redpeciva descripoiSn, del cusl esid enlazada & INSTITUTO
GEOGRAFICO NACIOMAL.

3.2, Menwmentackin de los wirlicss,
Aries de iniclar las medicones angulares y de distancias, oa verficd sk eosrdesadas
£ o8 SqUip0s QeCoSsSioos QArantEaNndd un sor MINIMS con cocrdenadas coregidas
por ios equipes GMSS ¥ asi poder amarmar ol vanlaneento topografico & IGHN, danda
4 I8 purmios las coordenadas UTM e &l datum herizonlsl WSS-04. Las coordenadas

SO
. CUADRO DE COORDENADAS
| MERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE | NORTE _
| P1 F1-P2 = 2884 @ 10574536 | 624823.716 | 0254416474
P2 | P2-P3 ., 3900 | 7T'21752° | 624790853 0254404.178
| P3| PA-P4 | 3800 | 1E9'52" | G24A24 025 | 0254374.1R9
P4 P4-P5 | 9038 | 179°271Z | 624848791 | 0254343 345
| _PS P5-PE | 4017 | 99°45'52" | 824004 BAT | D254272475
PE | PE-P1 |
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3.3, Persomal emplesds v Equipos utifizados
Para el Levarkscrsnis Topogrifios se requien ol siguisrte personal
O Ingandans chil
(3} As=lenes de topogralia
07 Ayadanbes de campo
0 Fifele d Crong
01 Conductor para traslada de peradnal

kG L .

Para el Levantamiento Topagrafics se ullizd los siguiertes instnumentons:
+ 02 Recepiores GNSS L1AL2 CA, RTE, marc STONEX, models S2004.
01 Crone Profesional, marca DU, medala MAVIC 2PR0.
01 Céisra fologrifica.
Programas de cdlouls de Topogralia & Fotogrameria.
i Carmioneta Mitsekiges LIOD-DKR.

k. i R

4. TRABAJOS DE GABINETE
Lina vaE efminade el fabajo en campo de lopogrefia 8 procedid & procesamisnto &n
gatenets oe & imormacian iopegrafica &n ol acfteanrs ALUTOCAD CAIL 20 2018
Les traiajes de gabinale congistenan biscamame &n;
[ Procesamiemo de la informacidn icpogridica iomada en campa.

4.1, Sofbwars ulllizado
Los dains comespandieniss &l Enantamienio jopografico han sido procesados en
Aitlernas computarzadas, uvllizendo los siguienes scltwaras
= Micrasolt Excal 3013 para el procésamienio de dalos y ciiouip de coondanadas.
F  Soltwand ALUTOCAD CHAL 30 2418,
& FizdDmapper,

VRl EA 1l AT e
HED. CiF b 333 heaE




& CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

£

¥ Selogrd culmicer con ia colooackde o loa wilices ssfislacoriaments.

= G logrd culning ocon el levantamanto lopegrifico del terrenc solciado
aalisdss ormments

#  Elvutio con el drone sinvid para abslenss las vistas panodmicas del dred de irabaj
¥ dar una visia pdnea de la aclual congicion del iemena.

# Gerecomienda cddar ios hiss. pees que sean utlizados hasta el final del proyesio
y Tulura s modlicssionas.

¥ Zerscomienda astatiecer 02 pulas jecdésicos para la efecuciin de cualguier obra
@ malizar, 41 como o establece Lo BOEMA TECHICA,
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11.2. Anexo 02. Matriz de la Operacionalizacion de las variables

Tabla 7

Matriz de operacionalizacion de la variable CORS

78

Variable Definicion Operacional Dimensiones  Indicadores

Pregunta

Minimo error

Precision
Calidad
Se busca incentivar a los
profesionales aplicar este
Costo
Sistema Intercambio sistema en los levantamientos
de Recursos de topograficos, para diferentes Economico
Origen Cruzado tipos de proyecto en ingenieria Tiempo
civil, a fin de mejorar la
precision en sus resultados.
Tecnologia
Actualizado

Tiempo / actual

El error esta dentro de los parametros de topografia
Es aceptable el error que se encuentra
La grafica se asemeja a la realidad del campo
Muestra errores, en los resultados de los calculos
Se estd conforme con el precio de sistema
Es accesible al cliente el costo de este sistema
El servicio fue mejor de lo esperado
Se cumple con el cliente, en el tiempo adecuado
Se siente satisfecho el cliente por el servicio
Se adecua el sistema de acuerdo a la tecnologia actual
Los profesionales, estan actualizados a la tecnologia
Se cuenta con los equipos actualizados necesarios

El sistema se adecua a la realidad vivida en el pais




Tabla 8

Matriz de operacionalizacion de la variable Levantamiento topografico

Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Pregunta
Operacional
Triangulacion El topografo, brinda la grafica legible para el cliente
Poligonal El topdgrafo, muestras confianza al cliente con el trabajo realizado
Tipos
El cliente, se muestra satisfecho por el trabajo
Replanteo
El topografo cumple con las necesidades del cliente
Se busca mejorar los El cliente este contento por la metodologia aplicada del topografo
Metodologia
resultados, atreves de nuevas El topdgrafo se adecua a las metodologias en el trabajo
Levantamiento tecnologias y se asemejen mas El topografo muestra confianza con la recoleccion de datos
Recoleccion
topografico a la realidad, con respecto al Partes Los equipos son los adecuados para la recoleccion de datos
area que se encuentre en El cliente queda satisfecho con los resultados mostrados
Calculo
estudio. El topdgrafo aplica el método adecuado para el calculo de resultados
Grafica El cliente comprende la grafica, de acuerdo a los resultados
Interpretacion El cliente queda satisfecho con la interpretacion recibida
Importancia El topografo satisface la necesidad de cliente
Comprension

El cliente queda satisfecho con los trabajos realizados




11.3. Anexo 03: fotografia del trabajo

PANEL FOTOGRAFICD

FOTD N 02; Wista deld personal roalizand s & Hissco para b
laboracldn del s que candansies ol vartos.
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delimitantes.

81



82



83



FOTO N® 08 Vista del hile de comenets con tubo y varillln de 318" ol cenbro.,
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FOTO N¥ 10: Vista del hito de concreta y varilla de 38" ol centro en punio auxillar,
deblde & gue & punio cas debajo de |a torms axistents.
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FOTO N® 13: Vista séres ded drea de trabajo,
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