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RESUMEN

En relacion a la observacién de lineas base con receptores GNSS de alta
precision, existen pocos estudios donde se establezca el tiempo minimo de
observacién de una linea base con respecto a la longitud de la misma, en ciertas
guias de marcas de receptores GNSS reconocidas se recomienda determinados
tiempos de observacion en funcion a la longitud de linea base, pero no se sustenta

por qué, ni el cdmo se llega a tal recomendacion.

En la norma técnica peruana sélo se establece un tiempo minimo de observacion

independientemente de la longitud de la linea base.

En términos de productividad y eficiencia establecer una relacién entre el tiempo

minimo de observacion para determinada longitud de linea base resulta razonable.

En el presente estudio se halla la relacion entre el tiempo minimo de visado
(observacion) que se requiere para determinada longitud de linea base, mediante

una relacion matematica.

Para tal fin se observaron diferentes lineas base en diferentes intervalos de
tiempo, posteriormente estos conjuntos de mediciones fueron sometidos a

métodos estadisticos para eliminar errores de observacion.

Con estos resultados se relaciona el tiempo minimo de observacién en funcion a
su longitud de linea base, obteniendo una relacion lineal, estos resultados son

similares a las recomendaciones en las guias de receptores geodésicos.

Por ello, los resultados en el presente estudio resultan satisfactorios y coherentes
y asi mismo sugerentes a la realizacion de mayores estudios usando otras marcas
de receptores, sugiriendo observaciones a mayores y diferentes longitudes de

lineas base.
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ABSTRACT

In relation to the observation of baselines with high-precision GNSS receivers,
there are few studies where the minimum observation time of a baseline is
established with respect to its length, in certain recognized GNSS receiver brand
guides it is recommended certain observation times based on the length of the

baseline, but why or how such a recommendation is reached is not supported.

In the Peruvian technical standard only a minimum observation time is established

regardless of the length of the baseline.

In terms of productivity and efficiency, establishing a relationship between the

minimum observation time for a given baseline length is reasonable.

In the present study, the relationship between the minimum visa time (observation)
required for a given baseline length is found, through a mathematical relationship.

For this purpose, different baselines were observed at different time intervals
throughout the national territory, later these sets of measurements were subjected

to statistical methods to eliminate observation errors.

With these results, the minimum observation time is related to its baseline length,
obtaining a linear relationship, these results are similar to the recommendations in

the geodetic receiver guides.

For this reason, the results in the present study are satisfactory and consistent and
also suggestive of further studies using other receptor brands, suggesting

observations at higher and different baseline lengths.
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PROLOGO

Hoy en dia el uso del método diferencial estatico con receptores GNSS de doble
frecuencia, es practicamente de uso masivo, sin embargo, a la fecha no existe de
manera formal un protocolo que establezca el tiempo minimo de visacion en una

linea base.

El Instituto Geografico del Pertd IGN estable como tiempo minimo para una linea
base menor a 100 km un equivalente a 900 épocas; lo cual significa que, para un
tiempo de registro o grabacion de 5 segundos, el tiempo minimo a considerar es
900 época x 5 segundos/época = 4500 segundos; es decir 1 hora 15 minutos,
independientemente de la longitud de la linea base (menor a 100km).

Es importante resaltar que el presente estudio de investigacion corresponde a una
actualizacion de la tesis: Determinacion del tiempo de visado para observaciones
satelitales con GPS de alta precision, elaborado por el ahora MSc David Céndor
Garcia, el afio 2012.

No obstante, las conclusiones a que se llega con la presente tesis nos permiten
afinar resultados dado que logré superar los inconvenientes presentados en la

primera tesis.

Por otro lado, es preciso resaltar que el tesista Mario Torres Alayo realiz6 el trabajo
con equipos propios y proyectos en los que tuvo participacién directa haciendo
uso de los mismos protocolos en todos los casos; culminando sus calculos con
depuracion probabilistica haciendo uso de los modelos Chi Cuadrado y T de

Student, para luego realizar un ajuste aplicando el método de minimos cuadrados.

Como especialista en el presente campo debo manifestar que los resultados de la
presente tesis corresponden a un aporte tangible a la ingenieria dado que sera de
gran utilidad en el campo de la metodologia GNSS correspondiente a la

georreferenciacion de puntos geodésicos y de control.

Dr. Ing. Jorge Mendoza Duefias
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

SIMBOLOS

o desviacion estandar

km kilbmetro

m metro

mm milimetro

h hora

min minuto

S segundo

SIGLAS

DGPS GPS Diferencial

DOP Dilucion de la Precision

GNSS Sistema Global de Navegacion por Satélite
GPS Sistema de Posicionamiento Global

GRS80 Sistema Geodésico de Referencia 1980

ICRF Marco Internacional de Referencia Celeste
IERS Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra
IGN Instituto Geogréfico Nacional del Peru

IGP Instituto Geofisico del Peru

IGS Servicio Internacional de GNSS

IPGH Instituto Panamericano de Geografia e Historia
ITRF Marco Internacional de Referencia Terrestre
NGS Servicio Geodésico Nacional de EE.UU.

NMM Nivel Medio del Mar

OPUS Servicio de Posicionamiento del Usuario en Linea
PSAD56 Datum Provisional Sudamericano 1956
REGGEN Red Geodésica Geocéntrica Nacional del Peru
REGPMOC Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo.
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RINEX
Sl
SIRGAS
UNI

uT

uTtC
UTM
WGS84

Formato de Intercambio Independiente del Receptor
Sistema Internacional de Unidades

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
Universidad Nacional de Ingenieria

Tiempo Universal

Tiempo Universal Coordinado

Universal Transversa de Mercator

Sistema Geodésico Mundial 1984
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

La importancia en la observacién de puntos geodésicos de orden “C” radica en su
nivel de precisiéon (maximo de 10 mm); haciéndose asi una herramienta muy usada

para el control y desarrollo de variados proyectos de ingenieria.

La Norma Técnica Geodésica, en el Capitulo 3, establece ciertas consideraciones

para la toma de datos de puntos geodésicos de orden “C”:

Para la toma de datos de todos los puntos geodésicos de orden “C”, se utilizara el
método relativo estatico, estos se obtendran con apoyo de por lo menos un punto
geodeésico, ya sea de orden “0”, orden “A” u orden “B” a nivel nacional, que estén
separados equidistantemente, a una distancia no mayor de 100 Km al punto
geodésico que se quiere establecer, considerando el tiempo continuo de
observacién no menor a 900 registros o épocas (de coincidencia con la base),
ano menor de un (1) segundo ni mayor de cinco (5) segundos de
sincronizacion (con la base), con una elevacion de la méascara no mayor a
quince (15) grados sobre el horizonte y con el rastreo permanente no menor
de 4 satélites. (p.40)

La Norma técnica geodésica, establece un tiempo minimo de observacion sin

considerar la longitud de la linea base.
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En redes geodésicas ubicadas en la sierra, o selva alta de nuestro territorio, en
las que presentan una topografia escarpada y valles estrechos, los puntos
geodésicos son ubicados usualmente en cimas de montafias; produciendo que el
tiempo de transporte, instalacién y observacion de los receptores demanden gran

cantidad de tiempo, limitandose a leer pocas lineas base en el transcurso del dia.

En terminos de productividad y precision es preferible realizar observaciones en
intervalos de tiempo menores que las indicadas en la norma técnica geodésica

siempre y cuando se mantenga la precision requerida.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

o Determinar un modelo matematico entre la linea base y el tiempo minimo

de visado con la tecnologia GNSS de Alta precision.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Obtener un conjunto de observaciones realizadas en diferentes intervalos
de tiempo a diferentes longitudes de lineas base con tecnologia GNSS de
alta precision.

e Obtener un conjunto de observaciones validas depurando las
observaciones erroneas realizadas por la tecnologia GNSS de alta

precision mediante procedimientos matematicos.
1.4 ANTECEDENTES

Actualmente existen diversas tesis en la Facultad de Ingenieria Civil, de la
Universidad Nacional de Ingenieria en las cuales se analizan: tiempo, rapidez, y
la versatilidad del uso del sistema GPS en aplicaciones en la Ingenieria. Estas

son:

o “Determinacién del tiempo de visado para observaciones satelitales con
GPS de alta precision”. (Condor Garcia, 2012): Analiza el tiempo minimo
de visado para 10 lineas base distribuidas en el rango de 1 km. Hasta 500
km.

o “Propuesta de una metodologia para el levantamiento catastral de predios
rurales mediante el uso del GPS en la selva” (Chihuan Gaspar, 2002): En
la cual propone una metodologia para el catastro rural, combinando el uso
de tecnologia GPS y equipos de topografia para el programa PETT
(Proyecto Especial de Titulacion de Tierras).

o “Aplicaciones de navegadores GPS en la ingenieria” (Daza Vasquez,
2004): el autor menciona el uso, la importancia de los navegadores GPS
en diversas areas de la Ingenieria.

e “Estudio comparativo de levantamientos topograficos de obras viales
mediante topografia convencional y GPS diferencial” (Hilario Solis, 2013),

donde el autor compara la realizacion de un levantamiento topografico de
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una carretera de 4 km de longitud, distribuyendo el estudio en sectores,
puntos en borde de calzada, puntos en borde de bermas, relleno
topografico realizadas por el método convencional (estacion total) y a la
vez por (receptores GPS).

o “Sistemas de informacién geografica y GPS aplicado al transporte” (Tabraj
Romero, 2004): donde el autor promueve el uso sistemas de informacién
geografica compartida, en los que incluye herramientas de navegacion
satelital GPS con el fin de agilizar la evaluacion de proyectos de inversion
publica.

o “Disefo geométrico de la carretera Sayan - Acotama con datos tomados
con GPS” (Tarazona L6pez, 2008): donde el autor expone la realizacion de
un proyecto usando netamente el GPS diferencial.

e “GPS principios basicos y modo diferencial” (Le6n Siu, 1997), el autor
expone la importancia del GPS y su uso en diversas disciplinas de la
ingeniera y muestra ejemplos a nivel mundial, resalta la necesidad de
realizar una “guia de campo” donde se trate de mostrar todos los
elementos que deben de ser tomados en cuenta por el ingeniero en el

proceso de medicién en campo.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 BREVE HISTORIA DE LA GEODESIA

El hombre a través de los tiempos siempre se ha interesado por conocer la forma

de la tierra; el Unico camino hacia tal fin fue mediante observaciones astronémicas.

Los fil6sofos griegos 500 afios a.C. afirmaban que la tierra era esférica, y
apoyaban que la forma geométrica mas perfecta era la esfera. Parménides (515-
440 a.C.) y Empédocles (470 a.C.) emitieron por primera vez la idea de la

esfericidad de la tierra y su aislamiento en el espacio.

Pitagoras de Samos (569-470 a.C.) llegé a afirmar que la tierra no podia tener otra
forma y que ademas estaba aislada en el espacio e inmévil; Filolao (450 a.C.), de
la escuela pitagorica, introduce el concepto de rotacion, las cuales producia los
dias y las noches, asi también como su desplazamiento, como el sol, la luna, los

planetas.

Hiceas, Heraclides (388-315 a.C.) y Efanto concordaban con la rotacion terrestre
y ademas afirmaban el movimiento al rededor del sol de la Tierra, Mercurio y

Venus.

Aristarco de Samos (310-230 a.C.) elimina todas las esferas y establece el sistema
heliocéntrico, quien no estuvo de acuerdo con esa teoria fueron Aristételes y
Cleantes (331-232 a.C.), el primero reconocido como gran matematico, silencian

esta teoria hasta los tiempos de Nicolas Copérnico.

Eratostenes de Cyrene (276-195 a.C.), bibliotecario de la biblioteca de Alejandria
fundada por el rey de Egipto Ptolomeo Soter, fue el primero en determinar 240

a.C. el radio terrestre.

Puede considerarsele como el fundador de la geodesia, ya que es el primero quien

desarrolla un método cientifico para el célculo del radio terrestre.

El dia de solsticio de verano, al medio dia los rayos solares recaen verticalmente
en Syene (Asuéan, Egipto), iluminando el fondo de los pozos. En el mismo dia y
hora, en Alejandria la sombra de un obelisco permite determinar que los rayos
solares forman con la vertical un angulo de 7°12°, 1/50 de la circunferencia (Figura
N°1).
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Considerando los siguientes datos:

o El sol se encuentra en el trépico de Cancer al medio dia del solsticio de
verano.
e Syene se encuentra en el tropico de Cancer y al sur de Alejandria en el

mismo meridiano, a 5000 estadios.

Concluye que la desviacién angular respecto a la vertical en Alejandria es
exactamente el &ngulo que forman las verticales en el centro de la esfera, también
la longitud del meridiano, 250000 estadios, lo cual es variable con una longitud
aproximada de 185 metros, obteniendo una precision entre el 0.6 al 16%.

Actualmente se sabe que:

e Los rayos solares inciden perpendicularmente al medio dia del solsticio de
verano en el tropico del cancer, Asuan no se encuentra exactamente en el
trépico, se encuentra a 37 millas al norte.

¢ Alejandria y Asuan no se encuentran en el mismo meridiano, su diferencia
es 3°30°

e Ladiferencia de latitudes es 7°5"y no 7°12"

¢ Ladistancia de 5000 estadios, no se encuentra exactamente como llegé a
ese valor, hay varias hipétesis como el hecho de que una caravana de
camellos viajaba unos 100 estadios al dia y que se empleaban 50 dias en
llegar a una ciudad a otra, otra hip6tesis es que poseia un mapa egipcio

de los que disponia la biblioteca de Alejandria.

Factores que influyen en la medicién, pesé a esto, es notable el resultado

obtenido.

PN

Alejandria y
Trépico de Cancer .
® Siena (Asudn)
12
-,
pl

FiguraN°1  Planteamiento de Eratéstenes para hallar el radio terrestre

Fuente: Mesa rojas, 2011
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El mismo método lo vuelve aplicar Posidonio (135 — 51 a.C.), midiendo el arco
entre Rodas y Alejandria, sustituyendo el sol por la estrella Canopus, obteniendo

un valor de 4615 km de radio terrestre.

Claudio Ptolomeo (100-170 d.C.). Admite el radio terrestre de Posidonio, y ademas
lo transmitié a su posteridad. Autor de trece volimenes de Almagesto, Ideé el
sistema planetario geocéntrico, construyo un mapa del mundo con posiciones

terrestres en las cuales las representaba por latitud y longitud (Figura N°2)

FiguraN°2  Mapa de Claudio Ptolomeo

Fuente: Thrower, 1999

Las primitivas ensefianzas griegas, fueron transferidas hacia Europa gracias a la
civilizacion arabe, posteriormente en el siglo Xl se tradujeron al latin en el reinado

de Alonso X de Castilla.

Roger de Bacon (1214-1294) creador de la Optica, analiza el fenébmeno de la
refraccion para las observaciones, estudia tanto la astronomia como la geografia,

y considera las mareas terrestres como resultado de la atraccion lunar.

En los siglos XV y XVI surgen las grandes exploraciones, Toscanelli (1397 -1482)
confecciona un mapa (Figura N°3), probablemente tomando como referencia a
Marco Polo (1254 -1324), la cual muy probablemente sirve de influencia a
Cristébal Colon (1492).
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Figura N°3  Mapa de Toscanelli

Fuente: Science photo library

Las necesidades propias en la navegacion hacen organizarse escuelas de
cartografos, de los muchos sobresale el italiano Américo Vespucio (1415-1512)
quien obtuvo los primeros mapas de la costa oeste de América del norte y da

nombre al continente.

Otro destacado Cartografo de esa época fue el flamenco Gerhard Kaufmann (1512

— 1594) mas conocido por Mercator.

Figura N°4  Gerardus de Mercator: Mapa del mundo afio 1569

Fuente: Carta do Mundo de Mercator (1569)
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Por esta época, Nicolas Copérnico (1473-1543) publica su obra: “De
Revolutionibus Orbium Coelestium” de 1543, donde expone la teoria heliocéntrica
del sistema solar, el cual revolucioné el pensamiento generando asi la atencién
de astrénomos, geodestas, se incentivaron las observaciones por medio de
observatorios, aumentando el conocimiento de las posiciones de los cuerpos
celestes, beneficiandose asi la navegacion y el comercio, posteriormente estas
ideas arrastran intolerancias de parte de la iglesia, quienes juzgaban de herejes a
guienes admitian las ideas copernicas, como el italiano Giordano Bruno, ejecutado
por hereje, por otro lado Galileo fue obligado a retractarse en uno de los procesos

mas famosos de la historia, la inquisicion.

Galileo Galilei (1564-1642) aplica el anteojo a las observaciones astrondmicas y

enuncia las primeras leyes de la fisica.

Newton (1642-1727) calcula la distancia a la luna, y comprueba su ley de
gravitacion universal formulada en 1666; en 1672 Richer habia observado que el
péndulo astrondmico era mas lento en Cayena que en Paris, Huygens (1629-
1695), interpreta estas variaciones afirmando que la gravedad aumenta del

ecuador a los polos porgue la tierra es achatada.

La aplicacion de la ley de Newton, a la teoria de figuras en equilibrio, permite
concluir que la tierra no era una esfera, sino que debia ser un elipsoide de

revolucion.

En el siglo XIX, Carlos Federico Gauss (1777-1855) disefio, calculdé y compensé
utilizando por primera vez el método de minimos cuadrados la red geodésica del
reino de Hannover en 1821 y dio las bases de la geometria diferencial de
superficies de uso obligado en geodesia geométrica y dindmica, también
establece la definicion de superficie equipotencial que posteriormente, en 1872

Listing llamaria geoide.

A lo largo del siglo se determinaron entre otros los siguientes elipsoides (Tabla
Ne1).
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Tabla N° 1 Algunos Elipsoides del siglo XIX

Elipsoide Semieje Mayor (km) Achatamiento (f)
Everest (1830) 6377,276 1/300,80
Airy (1830) 6376,542 1/299,30
Bessel (1840) 6377,397 1/299,15
Clark (1888) 6378,245 1/293,50
Hayfort (1909) 6378,388 1/297,00

Fuente: Elaboracion propia

El 4 de octubre de 1957, la unién soviética lanza el primer satélite artificial: el
Sputnik 1, un mes después fue lanzado el Sputnik, en febrero de 1958 se lanza el
primer satélite norteamericano Vanguard |, seguidamente de varios satélites, y el

aceleramiento de la creacion de la NASA.

Se lanza el primer satélite GPS en febrero de 1989, se empieza a comercializar
receptores GPS de 10 fabricantes, en 1984 se determina y comienza a usarse el

sistema geodésico mundial (WGS 84).

En el presente siglo, la unién europea con su sistema Galileo, china con BeiDou,
India con IRNSS, Japén con QZSS desarrollan su propio Sistema global de
navegacion por satélite, de modo tal que les brinde independencia respecto a los

sistemas actuales GPS (EEUU) y Glonass (Federacion Rusa).
2.2 PRIMERAS DEFINICIONES DE GEODESIA

Etimol6gicamente se deriva del griego “geo” que significa tierra y “daio” significa
dividir; su definicién hace unos afos se limitaba a ser la ciencia que resuelve los

problemas relacionados con la figura y dimensiones de la tierra, por ejemplo:

“La geodesia es la ciencia fundamental para la determinacién del potencial

gravitatorio”. (Bruns, 1878)

“La geodesia es la ciencia encargada de la medicion y representacion cartogréafica

de la superficie terrestre” (Helmert, 1880)
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Segun (Mesa rojas, 2011):

“Podemos decir que la geodesia es una ciencia, que, desde la antigiiedad, se ha
dedicado al estudio de la medida y forma del globo terrdqueo, adaptandose a las
necesidades de la época para aplicarse a problemas practicos, como son
basicamente la confeccion de mapas nacionales e internacionales, asi como la
preparacion de cartas para aplicaciones especificas como las geoldgicas e

hidrograficas, entre otras.”
2.3 ACTUALES DEFINICIONES DE GEODESIA

Las definiciones de geodesia han ido evolucionando desde su concepcion inicial
hasta nuestros tiempos debido a que las primeras definiciones se limitaban a “la

medicion y representacion cartografica de la superficie terrestre” (Helmert 1880).

la cual no incluye el estudio del campo de gravedad terrestre, por ello el concepto
de geodesia fue posteriormente extendido y actualmente su estudio incluye,
ademas: mediciones de fondos oceénicos, exploracion espacial, variaciones
temporales de puntos de referencia, asi como variaciones en el campo de la

gravedad.
Por ello nuevas definiciones arrastran estos estudios faltantes:

“El problema de la geodesia es determinar la figura y campo gravitatorio externo
de la tierra y otros cuerpos celestes como una funcién del tiempo, por medio de

observaciones realizadas dentro y fuera de estos cuerpos” (Torge, 2001)

Otro concepto dado por la division de geodesia y ciencia espacial de la

Universidad de Ohio, consideran estas nuevas mediciones:

“La geodesia es la ciencia de la determinacién del tamafo y forma de la tierra,
incluyendo su variacion temporal, por medio de mediciones de distancia, tiempo y
gravedad. La era satelital y la computacién han transformado los métodos de
medicién, permitiendo la determinacién de fenébmenos como las variaciones del
nivel de los océanos, deformaciones de la superficie movimientos de placas,
variacion de la rotacion terrestre, y otra serie de fendbmenos geodinamicos con una
exactitud sin precedentes, Actualmente, la geodesia utiliza lo Gltimo en modelos

matematicos, investigacion fisica, astrondmica, computacion y andlisis estadistico
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para ayudarse en el entendimiento de las corrientes oceanicas, el incremento del
nivel de los mares, los ciclos hidrologicos la condiciéon de la atmésfera, el cambio
climatico global, el deshielo entre otros y sus relaciones con fendmenos naturales
como terremotos y volcanes. Todos estos estudios requieren de marcos
coordenados de referencia de una alta exactitud, asi como modelos globales de
gravedad y mediciones muy precisas de tiempo. Por supuesto la geodesia no ha
dejado de lado su labor de proporcionar elementos para el establecimiento de los
datum internacionales. Muchas de las aplicaciones geodésicas son empleadas en
estudios de la Luna y otros planetas.” ( (Jekeli, 2006).

2.4 DIVISION DE LA GEODESIA

El campo abarcado por la Geodesia es muy amplio, por lo cual muchos autores lo
suelen dividir en distintas ramas, segun (Lopez Cuervo, 1993) :

e Geodesia esferoidal: estudia la forma y dimensiones de la tierra y el
empleo del elipsoide como superficie de referencia. Estudio de
métodos de resolucién de problemas sobre dicha superficie (medida
de distancias, etc.)

o Geodesia fisica: estudia el campo gravitatorio de la tierra, partiendo de
mediciones del mismo (mediante estaciones gravimétricas). Estudio de
los problemas de reduccién y de desviacion de la vertical.

e Astronomia geodésica: estudia los métodos astrondmicos que
permiten determinar las coordenadas geogréficas sobre la superficie
terrestre de una serie de puntos fundamentales conocidos con el
nombre de “Datum” o “Puntos astrondmicos fundamentales” sobre los
cuales se basara el calculo de las posteriores redes geodésicas.

e Geodesia espacial o césmica: utiliza satélites artificiales para sus

determinaciones.
2.4.1 Division de la Geodesia segun Norma Técnica Geodésica del IGN
Similar a esta clasificacion, segun (IGN, 2015):

“Desde el punto de vista del objetivo de estudio, se puede establecer una

divisién de la geodesia en diferentes especialidades, aunque cualquier
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trabajo geodésico requiere la intervencidbn de varias de estas

subdivisiones:

Geodesia geométrica: Determinacion de la forma y dimensiones de la
Tierra en su aspecto geométrico, lo cual incluye fundamentalmente la
determinacion de coordenadas de puntos en su superficie.

Geodesia fisica: Estudio del campo gravitatorio de la Tierra y sus
variaciones, mareas (oceanicas y terrestres) y su relacion con el
concepto de altitud.

Geodesia AstronOmica: Determinacion de coordenadas en la
superficie terrestre a partir de mediciones a los astros.

Geodesia espacial: Determinaciébn de coordenadas a partir de
mediciones efectuadas a satélites artificiales cuya observacion resulta
mas cémoda y precisa que la tradicional. Aplica técnicas
tridimensionales y resuelve todos los problemas de la Geodesia tanto
geométricos como dinamicos y relacién con la definicion de sistemas

de referencia.

2.5 ELIPSOIDE

Por la forma geométrica que presenta la tierra se asemeja a un elipsoide de

revolucion, que es el resultado de girar una elipse sobre su eje mejor.

Parametros:

e Semieje ecuatorial (a) o Semieje mayor: longitud del semieje

correspondiente al ecuador.

¢ Semieje polar (b) o Semieje menor: longitud del semieje desde el centro

de masas de la tierra hasta uno de los polos

e Factor de achatamiento (f): este factor representa que tan diferentes son

los semiejes entre si.

f=1-b/a
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eje polar

eje- ecuatoridl

Figura N°5  Elipsoide de revolucion

Fuente: Ayala ramirez & Hasbun bardales, 2012

Debido a las anomalias de la superficie terrestre hace que no exista ni un modelo
matematico que represente su superficie, por ello, cada pais, continente o regién
emplean un elipsoide de referencia distinto.

2.5.1 Elipsoide Geodésico de referencia en el Peru
Segun (IGN, 2015) :
“Elipsoide : GRS80 Geodetic Reference System 1980
Datum : Geocéntrico
Semi Eje Mayor  : 6 378 137 metros
Semi Eje Menor  : 6 356 752,31414 metros
Achatamiento 1 1/298,257222101

Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado el World Geodesic

System 1984 (WGS84), con los siguientes parametros.
Elipsoide : WGS84 (World Geodesic System 1984)
Datum : Geoceéntrico

Semi Eje Mayor  : 6 378 137 metros
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Semi Eje Menor 1 6 356 752,31424 metros
Achatamiento : 1/298,257223563” (p. 27)
2.6 GEOIDE
Segun (Del Cogliano, 2006):

“Mucho mas conveniente es representar la superficie media de los océanos que
cubren cerca de un 70% del planeta. Despreciando los afectos no gravitatorios,

esa superficie coincidira con una superficie equipotencial.

Extendiendo la misma por debajo de los continentes, queda definida la superficie

matematica de la tierra, conocida con el nombre de “geoide” “. (p. 18)

El geoide exagerando verticalmente los abombamientos y depresiones, las zonas

representadas de color rojo son las méas elevadas y en azul las mas deprimidas.

FiguraN°6  Geoide

Fuente: ESA (European Space Agency, Agencia Espacial Europea)

2.7 RELACION ENTRE GEOIDE Y ELIPSOIDE

De acuerdo a los conceptos expuestos, definimos unos parametros que

intervendran en la relacién geoide y elipsoide.
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2.7.1 Vertical geocéntrico

Es la normal a una esfera con el centro en el centro de masas de la tierra (el

conjunto de verticales geocéntricas coincide en un punto.

2.7.2 Vertical geodésico

Es la normal al elipsoide (no coinciden en un punto en comun).
2.7.3 Vertical astronémico

Es la vertical normal al geoide (no coinciden en un punto en comun).
2.7.4 Angulo radial de la vertical

Angulo generado por la vertical astrondmica y la vertical geocéntrica para un
determinado punto (figura N° 7).

Vertical Astronc’:mica\ y

Y /
) ) e
Superficie de la Tierra ., 4, 7
Geoide ~2
Pt & j/!zwipsoids-. ya
— // *. Vertical Geocéntrica

0a = Angulo Radial
de la Vertical

Figura N°7  Angulo radial de la vertical

Fuente: Mesa rojas, 2011, p.20
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2.7.5 Desviaciéon de la Vertical

Angulo generado por la vertical astronémica y la vertical geodésica para un

determinado punto (figura N°8). Medible sobre el meridiano.
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Vertical Astronémica ’
L

Superficie de la Tierra
Geoide > Oy

-/ Elipsoide / .
— e /"™ Vertical Geodésica

6y = Desviacion de
la Vertical

Figura N°8  Desviacion de la Vertical

Fuente: Mesa rojas, 2011, p.21

2.7.6 Ondulacién geoidal

La ondulacién geoidal (N) es la separacion vertical entre el geoide y el elipsoide
(figura N°5 y figura N°6).

Segun (Mesa rojas, 2011):

“La desigual distribucién de la gravedad superficial, y de lo local de las
perturbaciones, causa gque existan zonas de la tierra por encima del geoide y por
debajo de éste, a esta diferencia se la conoce como ondulacion geoidal, o también
conocida como altura o separacion geoidal, es la diferencia o separacién entre el
elipsoide y el geoide, y su magnitud va a depender de la mayor o menor diferencia

gravitatoria.

Estas diferencias gravitatorias son causadas por la composicion terrestre y la

presencia de la gran mas de agua en los océanos, que causa una menor atraccion,
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y hace que, por lo general, el geoide quede por encima del elipsoide en la zona

continental y por debajo de la zona oceanica” (p. 22)

Nivel Medio del Mar Anomalia

"\ Ondulacién Geoidal

: 2 Anomalia Superficie de la Tierra
Cravitatoria Gravitatoria
o210 ~Positiva
F7 Tl Geoide
Decremento Incré‘nﬁént.o o
Elipsoide
bl de Masa de Masa P

Figura N°9

Ondulacién geoidal

Fuente: Mesa rojas, 2011, p.23

2.7.7 Altura ortométrica

La altura ortométrica (H), es la separacién vertical entre el geoide y la superficie

topogréfica (figura 6).

2.7.8 Altura elipsoidal

La altura elipsoidal (h), es la separacion vertical entre el elipsoide y la superficie

topogréfica (figura 6).

En el siguiente grafico se representa la altura ortométrica (H), altura elipsoidal (h),

ondulacién geoidal (N) y desviacién de la vertical (©).
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Superficie Topogrifica

Elipsoide de Referencia

Figura N°10 Relacion de geoide y elipsoide

Fuente: Mendoza duefias, 2011
Segun (Mesa rojas, 2011):

“En aquellas areas donde los datos de elevacion de nivelacién convencional no
estan disponibles, se aproxima a la altura del nivel medio del mar, usando alturas

ortométricas.

h=H+N ......... (a)

Donde:

h = altura geodésica (altura relativa al elipsoide)
N= ondulacion geoidal.

H= altura ortométrica (altura relativa al geoide)

Alternativamente, algunos paises reemplazan las alturas ortométricas con las
alturas normales y las ondulaciones del geoide con las anomalias de altura, Este
uso de anomalias de altura elimina el asumir una densidad para las masas entre

el geoide y el suelo, por consiguiente, la ecuacion (a) puede ser reformulada por:

h=H+N=H+ ... (B)
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Donde:

¢ = anomalia de la altura
H’= altura normal “(p.71).
2.8 PUNTO DATUM

Es el punto donde la desviacidn vertical es igual a cero, punto donde el elipsoide

y geoide son tangentes. (Figura N°7)

Perpendicular al geoide
Normal al elipsoide

O L L G e CE T e

Figura N°11 Punto datum

Fuente: Mendoza duefas, 2011

2.9 SISTEMAS DE COORDENADAS TERRESTRES

Para cada superficie de referencia le corresponde su sistema de coordenadas,

con ello es necesario entender sus diferencias y aplicaciones.

Describiendo de mayor a menor precision en superficies tenemos: la superficie

real de la tierra, el geoide, el elipsoide, la esfera.
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2.9.1 Coordenadas Astrondémicas o Geograficas
2911 Latitud astronémica:

Angulo formado por la vertical astrondmica de un punto y el ecuador celeste, se
mide de 0° a 90° desde el ecuador celeste hacia el norte y hacia el sur

respectivamente, el Angulo que hace con el ecuador celeste es 0% (Figura N° 8)
29,1,2 Longitud astrondmica:

Angulo formado por la vertical astronémica de un punto y el meridiano celeste de
Greenwich, se mide de 0°a 180° hacia el Este y hacia el oeste, el angulo que
hace con el Meridiano celeste de Greenwich es 0°. (Figura N° 8)

2.9.2 Coordenadas Geodésicas
2,9.2,1 Latitud geodésica:

Angulo formado por la vertical geodésica de un punto y el ecuador celeste, se mide
de 0°a 90°desde el ecuador celeste hacia el norte y hacia el sur respectivamente,

el angulo que hace con el ecuador celeste es 0% (Figura N°8)

Notemos que la longitud de un grado de latitud geodésica no es el mismo para
todo el elipsoide, por el achatamiento superior e inferior del mismo. (Figura N°8)

29,22 Longitud geodésica

Angulo formado por la vertical geodésica de un punto y el meridiano celeste de
Greenwich, se mide de 0°a 180° hacia el Este y hacia el oeste, el angulo que

hace con el Meridiano celeste de Greenwich es 0°. (Figura N°8)

Esta longitud difiere de la longitud astrondmica debido a la diferencia entre sus

verticales, lo que se conoce como desviacion sobre el meridiano.

Las coordenadas geodésicas son las que se utilizan para el trazado de cartas,

mapas y planos.
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2.9.3 Coordenadas Geocéntricas
2,9,3,1 Latitud Geocéntrica

Angulo formado por la vertical geocéntrica de un punto y el ecuador celeste, se
mide de 0° a 90° desde el ecuador celeste hacia el norte y hacia el sur

respectivamente, el &ngulo que hace con el ecuador celeste es 0% (Figura N°8)
2,9,3,2 Longitud Geocéntrica

Angulo formado por la vertical geocéntrica de un punto y el meridiano celeste de
Greenwich, se mide de 0°a 180° hacia el Este y hacia el oeste, el angulo que
hace con el Meridiano celeste de Greenwich es 0°. (Figura N°8)

Tanto las longitudes geodésicas y geocéntricas son las mismas y a su vez la
declinacién y angulo horario de un astro, ya que ambas tienen como referencia el

centro de masas de la tierra.
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Figura N°12 Coordenadas angulares

Fuente: Mesa rojas, 2011, p.26
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Donde:

(¢ = Latitud astronomica A= longitud astronomica

(I) = Latitud geodésica A= longitud geodésica

W= Latitud geocéntrica A2 = longitud geocéntrica

2.9.4 Coordenadas Rectangulares Geocéntricas

Es posible definir un sistema de coordenadas cartesianas (X, y, z), relacionado con
las coordenadas geodésicas (¢, A, h); el eje X, toma la direccion del meridiano de
origen, el eje Z es perpendicular al plano ecuatorial y el eje Y, perpendicular a
ambos, el origen de este sistema puede ser el centro del elipsoide o bien el centro

de masa de la tierra. (Figura N° 9).

Figura N°13 Coordenadas rectangulares geocéntricas y geodésicas

Fuente: Mesa rojas, 2011

Haciendo:

a

V=
J1—(1—k)sen?d
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bZ

k=—
a?

¢ = Latitud geodésica
A = longitud geodésica
h= altura normal al elipsoide
a y b= semiejes mayor y menor del elipsoide
Segun (Mesa rojas, 2011):

x=(V+ h)cosdpcosA

y =V +h)cospseni

z=(kV + h)send

2.10 PROYECCIONES UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM)

En el Pert adopta el sistema de coordenadas Universales Transversa de Mercator
(UTM), la cual consiste en una proyeccion cilindrica transversal y secante (Figura
N° 14), con 60 zonas de igual caracteristica: 6° de ancho, limite norte hasta los 84°

de latitud y limite sur hasta los 80°, falso norte, falso este, y meridiano central.

En la proyeccién UTM es la proyeccion cilindrica transversal y secante donde se
conservan la utilizacion de los 60 meridianos, los cuales generan sesenta zonas y
husos UTM. El PerQ usa las zonas 17, 18 y 19 Sur. (Figura N°15).

Meridiano central
Cilindro secante

il ‘

& ] 3

M " !

N
s

Meridianos de contacto

Figura N°14 Proyeccién UTM,

Figura N°15 Fuente: Guillen Melgarejo & Cabello Rodriguez, 2021, p 44
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Figura N°16 Zonas UTM 17,18 y 19 Sur

Fuente: www.ingeografos.com.pe
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2.11 SISTEMAS DE REFERENCIA
2.11.1 Sistema de Referencia Terrestre Internacional ITRS

En el afio 1988 se crea la IERS (International Earth Rotation Service), la cual
define el sistema de referencia terrestre, utilizando como herramientas las

siguientes mediciones:

e VLBI: medicion de radiofuentes extra galacticas por medio de radio
telescopios.

¢ SRL: medicién de distancias laser a satélites especificos desde telescopios
espaciales.

¢ LLR: medicion de distancias laser a la Luna desde telescopios especiales.

e GPS: medicién de distancias a satélites GPS con receptores especificos.

¢ DORIS: medicién de variacion de distancias desde satélites especificos a

balizas orbito graficas.

El IERS define un nuevo marco de referencia cada afio, y recibe su denominacion

de acuerdo al afio ejemplo IRTF96, el cual se estableci6 para el afio 1996.

El IERS utiliza estaciones de referencia, los cuales obtienen coordenadas (X, Y,
Z), ademas su velocidad relativa de cada eje, las cuales se encuentran en funcién

del desplazamiento de las placas tectonicas (V, Vy, V).
2.11.2 Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas SIRGAS

El sistema SIRGAS esta relacionado al ITRS, pues es creado para la densificacion
regional del marco global de referencia ITRF en américa Latina y el caribe, estas
coordenadas estan reducidas a la misma época y al mismo marco de referencia
(ITRF), su precisién es milimétrica, esta densificacion sirve de apoyo a su vez para

los marcos de referencia local (Figura N°16).

Esta compuesto por 410 estaciones GNSS (100% GPS, 88% GLONASS, 30%
Galileo, 20% Bei Dou). 66 de estas estaciones pertenecen a la red global IGS y
algunos de ellos se utilizan para la realizacion de datos en el célculo del marco de

referencia operativo SIRGAS.
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Figura N°17 Marco de referencia SIRGAS (a diciembre de 2020).

Figura N°18 Fuente: SIRGAS, 2020

2.12 MARCO DE REFERENCIA
2.12.1 Marco de referencia terrestre internacional ITRF

El ITRF, es la materializacion del ITRS, es el conjunto de estaciones que juntas
logran un alcance global (Figura N°17 y 18).

Las estaciones que conforman el Marco de referencia, son ajustadas anualmente,
esto hace que se deba de tener que unir los sistemas, para ello se considera la
variable “tiempo”, que estd relacionado al desplazamiento de las placas

tectonicas, cuyo desplazamiento se mide mm/afio o cm/afo (Figura N°19).

ITRF2014 sites

o

Figura N°19 Red ITRF2014 que destaca los sitios VLBI, SLR y DORIS colocados con GNSS.

Fuente: Altamimi, Rebischung, Métivier, & Collilieux, 2016
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Figura N°20 Redes de GNSS, SLRy VLBl y Red SIRGAS

Fuente: SIRGAS, 2020

En el siguiente gréafico se aprecia un modelo de velocidades para Sirgas que forma
parte del ITRF, Izquierda: Aiio 2009, Centro: Afio 2012, Derecha (2017) se estima
en 1.0 mm/a en la direccién norte-sur y +1.7 mm/a en la direccion este-oeste. Los
valores de incertidumbre maxima (15 mm/a) se presentan en la zonas afectadas
por eventos sismicos recientes (en ElI Maule, en la parte norte de Chile, en
Ecuador y en Costa Rica), mientras que los valores de mayor certidumbre

(alrededor de £0.1 mm/a) ocurren en la parte estable de la placa Suramericana.
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Figura N°21 Modelo de velocidades de masas terrestres.

Fuente: SIRGAS, 2020
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2.12.2 Red Geodésica Geoceéntrica Nacional = REGGEN

Tiene como base el sistema SIRGAS sustentado en el Marco Internacional del
Sistema Terrestre 2000 (ITRF 2000), relacionado con el elipsoide del sistema de
referencia Geodésico de 1980 (GRS 80).

Esta conformada por las Estaciones de Rastreo Permanente (ERP), y los hitos de
orden “0”, “A”, “B” y “C”, distribuidos en el territorio nacional, para efectos practicos
puede ser usado el World Geodetic System 1984 (WGS84).

En el afio 1995 se realiz6 la primera campafia del proyecto SIRGAS, la cual consta

de 58 estaciones, 4 de ellas de orden “0”.

Posteriormente en el afilo 2000 se realiza la segunda campafia del proyecto
SIRGAS con 158 estaciones, re observando los 4 puntos de orden “07, re

calibrandolos, y afiadiendo a estos 6 nuevos puntos de orden “0”.

Esta red ya no se encuentra operativa, es remplazada por La Red Geodésica de
Monitoreo Continuo (REGPMOC)

2.12.3 Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC)

La Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC) es el conjunto
de 70 estaciones de GNSS de monitoreo continuo, distribuidas estratégicamente
en el territorio nacional, que materializan el Sistema Geodésico WGS84, y
proporcionan servicios de posicionamiento geodésico a los usuarios mediante

datos en linea y coordenadas en el marco oficial ITRF2000 (Figura N°20).

INFRAESTRUCTURA DE DATOS GEOESPACIALES FUNDAMENTALES
BRI | terers o st G

(%]

Figura N°22 Estaciones de Rastreo Permanente en plataforma del IGN

Fuente: IGN — Portal Oficial
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2.13 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION SATELITAL (GNSS)

Llamado asi a una constelacion de satélites artificiales, las cuales transmiten
sefales hacia una antena receptora, con el fin de determinar coordenadas

geodésicas y de altitud de la antena receptora de la sefial.

El sistema de navegacion proporciona informacion de posicién y hora con gran
exactitud, sus usos son diversos, en el campo civil ayuda a la navegaciéon y
orientacion en dispositivos méviles, para senderismo, automdoviles, camiones,
barcos; en el campo militar ayuda a alcanzar precisiones en ubicacion de
objetivos, aumentando su efectividad y reduciendo dafios no deseados y por
ualtimo ejemplo en el &mbito de la ingenieria: proyeccion, ejecucion, supervision y

mantenimiento de proyectos. (Figura N°23)

GLONASS

GPS  GALLEO A& BDS
\
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Machine Control
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GIS Application

Figura N°23 Aplicaciones de la tecnologia GNSS

Fuente: indigo Drones, Servicios GNSS en Costa Rica

Actualmente existen diferentes técnicas de posicionamiento satelital, la mas
conocida y difundida es la estadounidense Global Positioning System (GPS),
seguida de Global Navigation Satellite System (GLONASS) de Rusia, Galileo de
la Union Europea, BeiDou de China, QZSS del Japon e IRNSS de la India. (Tabla
N ° 2).
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Tabla N° 2 Diferencias entre sistemas de navegacion global al afio 2020

SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION SATELITAL
GPS GLONASS BeiDou GALILEO QZSS IRNSS
PAIS
U.S.A. RUSIA CHINA UNION EUROPEA JAPON INDIA
Satelit Y
atelites segdn 33 2 30 30 7 1
lo planeado
Satélites en
L 31 24 30 26 4 7
Orbita
Vida Utll,c_ie cada 10 afios 10 afnos 12 anos 12 afos 10 anos 12 afos
Satélite
Lanzamiento 1978 1982 2000 2011 2010 2013
Inicial
3.6 (Publico), 2.6 im
2.8 7.38 Asia Pacifico, 1 Publico), 1 L Publico), 10
Precision 30cmabm ma (, Sl_a aclrico m (Pd R ico) 1m (Publico) (Pdblico)
m Publico), 10cm | cm (Encriptado) cm
Encriptado Encriptado
Operativo desde 1995 1993 2011 2019 2018 2018
Asia Regidn Sub
Cobertura Global Global Global Global g . continente
de Oceania Indio

Fuente: Elaboracion propia

2.13.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Segun (National Coordination Office for Space-Based Positioning, s.f.):

“El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion
de los Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona
servicios fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e
ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con
un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacion y la hora exacta
en cualesquiera condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar

del mundo y sin limite al nimero de usuarios simultaneos”.

Inicialmente fue disefiado por el departamento de defensa de los Estados Unidos
con fines militares para proporcionar estimaciones precisas de posicién, velocidad
y tiempo, en el &mbito civil aduciendo argumentos de seguridad nacional sélo se

permite el uso de un subconjunto degradado de sefales GPS.
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Debido a estas circunstancias, la comunidad civil ha encontrado alternativas para
obtener una excelente precisién en la localizacion mediante las denominadas
técnicas diferenciales, por ello sus aplicaciones han experimentado un gran

crecimiento.
2.14 Linea Base

Segun IGN (2015): “Linea que realiza una medicion tridimensional entre dos
estaciones, en las que se han capturado y procesado datos GNSS simultdneos

con técnicas de diferenciacion” (Figura N°22)

P\
’

Figura N°24 Linea Base AB

Fuente: Ayala ramirez & Hasbun bardales, 2012

2.14.1 Tiempos de observacion de lineas base segun Norma Técnica

Geodésica.

Segun Norma Técnica Geodésica, en el Capitulo 3, establece ciertas

consideraciones para la toma de datos de puntos geodésicos de orden “C”:

Para la toma de datos de todos los puntos geodésicos de orden “C”, se utilizara el
método relativo estatico, estos se obtendran con apoyo de por lo menos un punto
geodésico, ya sea de orden “0”, orden “A” u orden “B” a nivel nacional, que estén
separados equidistantemente, a una distancia no mayor de 100 Km al punto
geodésico que se quiere establecer, considerando el tiempo continuo de
observacién no menor a 900 registros o épocas (de coincidencia con la base),
ano menor de un (1) segundo ni mayor de cinco (5) segundos de

sincronizacion (con la base), con una elevacion de la mascara no mayor a
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quince (15) grados sobre el horizonte y con el rastreo permanente no menor

de 4 satélites. (p.40)

Estas consideraciones establecen un tiempo minimo de observacion

independientemente de la longitud de la linea base.
2.14.2 Tiempos de observacion segin empresa Leica Geosystem

La siguiente tabla muestra los tiempos de observacion aproximados para
diferentes longitudes de lineas base, trabajando con un sensor de doble
frecuencia en latitudes medias y condiciones ionosféricas que prevalecen

actualmente.

Tabla N° 3 Tiempos de observacién segun recomendacién de Leica Geosystem

Método de| Num. de Longitud de Tiempo de Observacion
Observac-| sats.GDOP | Linea Base aprox.
ion <8
de dia de noche
Estatico 4 o mas Hasta 5 km 5a 10 min 5 min
Rapido 4 0 mas 5a 10 km 10 a 20 min 5a 10 min
50 mas 10 a 15 km 20 min o mas 5a 20 min
Estatico 4 0 mas 15 a 30 km 1 a2 horas 1 hora
4 0 mas Mas de 30 km 2 a 3 horas 2 horas

Fuente: Guia para mediciones en modo estéatico y estéatico rapido (Leica Geosystem, 2003)
2.15 Método Diferencial
Segun (Berné valero & Garrido villen, 2019):

“Los errores del sistema GNSS limitan la precision obtenida en tiempo real, los
métodos GNSS diferencial, o GPS diferencial, permiten mejorar tanto la precision

como la integridad y la fiabilidad de nuestros resultados.

Los sistemas de correcciones diferenciales en tiempo real consisten en algoritmos

que corrigen errores GNSS en tiempo real”
Cuando hablamos de GNSS diferencial (GPS) nos referimos a varias técnicas:

e Sistemas de aumentacion.
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¢ WARTK.
¢ RTK.

e Tradicional.
e Redes activas.

Es el método mas desarrollado para levantamientos con GPS, es ideal para la
medicion de lineas bases de grandes longitudes, mayores a 20km.

Estos puntos de alta precisién usualmente son requeridos para redes geodésicas,
puntos de control geodésicos, control de movimientos tectdnicos y deformaciones

de volcanes.

Tomando como ejemplo nuestro estudio, tomaremos la lectura de una linea base
, los vértices de estas deben ser planeadas con anticipacién, segin convenga;
tomando en cuenta aspectos como: ubicarse en un lugar despejado, libre de
arboles, construcciones, si fuera posible lo mas accesible para llegar con vehiculo,
lejos de lineas eléctricas, o de alta tension, lejos de espejos de agua; cada punto
debe ser visible con otro punto de la red, posteriormente se ubicaran los
receptores en dichos vértices y se comenzard la lectura. Los datos de cada uno
de los receptores son registrados en las estaciones en forma simultanea, El tiempo
de observacion de cada estacion dependera de: la longitud de la linea, nimero de
satélites que se estén observando en cada estacion, también de la Dilucion de la
Precisiéon (DOP) con respecto al tiempo. A lineas bases de mayor distancia mayor
tiempo de observacion; cuando se ha registrado suficiente informacién se procesa
en gabinete, el conjunto de datos son procesados por softwares especializados

los cuales usan algoritmos para corregir los errores en tiempo real.
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CAPITULO lIl: MODELO MATEMATICO

3.1 ANALISIS INICIAL DE OBSERVACIONES (MEDICIONES) DE LINEAS
BASE

o Esquema de medicién de la linea base: para el presente estudio se usan

coordenadas planimetricas (Este, Norte).

Tabla N° 4 Coordenadas para una linea base y su respectiva desviacion estandar

GPS Punto Este Norte O(E) O(N)
Base A Xa Ya 0 0
Rover R Xr Yr Ox Oy

Fuente: (Mendoza Duefias, 2020)

(XA, YA) (XR; YR)

A R

(L1, L2) - (AX, AY) = (Xr- Xa, YR- Ya)

Figura N°25 Modelo basico de una linea base

Fuente: Elaboracion propia

e L;y L son los resultados de las observaciones satelitales, producto del

método relativo.
e O0,% 0,2 son las varianzas de las observaciones L, y L. respectivamente.

¢ Modelo con una lectura en un AT; determinado.

o Para diferentes AT, las coordenadas difieren como se aprecian en los
resultados de procesamiento en la primera etapa.

e La misma linea base es leida en diferentes intervalos de tiempo, con
coordenadas fijas en A, obteniéndose diferentes coordenadas de Lectura:
Ri, R2y R3
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A - = Ri AT 1
A » Rz AT2
A » Ra AT 3

Figura N°26 Lectura de linea base en diferentes intervalos de tiempo

Fuente: Elaboracion propia

3.2 RESIDUOS

e Para obtener coordenadas Unicas se afnade los llamados residuos “Vi”:

(AX + V1, AY+VZ)

A » R AT 1
[AX + V3, AY+V4)

A » R AT 2
(AX + V5, AY+VE)

A » R AT 3

Figura N°27 Residuos Vi

Fuente: Elaboracion propia

e Los residuos Vi estarian relacionados con la desviacién estandar de la
medicion.
¢ Generalizaremos el modelo para diferentes lineas base con un punto en

comun de llegada

(AX, AY) = (Xr- Xa Yr- Ya)

(AX1, AY1)
(Ox1, Ovi)
1
A (Xa,Ya) — (1) —’P -
B (XB,YB) ___,_____,____,____,_____,_ (2)
(0)(2,0\,'2)
(AX2, AY2)

Figura N°28 Generalizacion del modelo matematico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 PLANTEAMIENTO DE SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

o De la Figura N°26 se plantea las siguientes ecuaciones:

Linea base (1)
Rx = Xa + (AX1 + V1) —
Ry = YA + (Ayl1+ V2) —
Linea base (2)
Rx = Xg+ (AXz2 + V3) —

Ry = Ys + (AY2 + V4) —

e Incognitas:

R = (Rx, Ry)

e Ecuaciones de Condicion:
V1 = (MR« + (0)Ry
2 ORx + (1)Ry
V3 = (1) R« + (0) Ry
V4 o = ORx + ()Ry

3.4 DEFINIENDO MATRICES

Vi 10
_ Ry _ " 101
X_[Ry] V_Vg 4=11 0
V, 01

[ A] 42 = Matriz de coeficientes A

[ X1 2« = Vector de incégnitas X

Vi = Rx— (Xa + AXy)

V2= Ry— (Ya+ AY1)

V3=Rx— (XB + AXZ)

V4 =Ry - (Ys+ AY>)

+ (- Xa - AXl)

+ (- Ya- AYl)
+ (- Xg - AXz)

+ (- Yg - AYz)

—X, —Axq
_|—Ya —Any
U= —Xg —Ax,
—Yp —Ay,

[ U] aa = Vector de términos independientes U

[ V] ax = Vector de residuos V
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3.5 SISTEMAS LINEALES INCONSISTENTES

El ajuste de lineas base, requiere del planteo y solucion de sistemas lineales,

cuyas caracteristicas son:

a) El nimero de ecuaciones supera al nimero de incégnitas (sistemas sobre
determinados)

b) El vector de términos independientes no pertenece al espacio columna de
la matriz de coeficientes

c) Son inconsistentes por los errores de observacion, que afectan al vector
de términos independientes, impidiéndole pertenecer al espacio columna
de la matriz de coeficientes.

La inconsistencia del sistema lineal, imposibilita hallar una solucion por métodos

clasicos (eliminacién Gaussiana, por ejemplo).

Se plantean ecuaciones de observacion de linea base, la solucion al sistema lineal

inconsistente surge por la aplicacion de Minimos Cuadrados Ponderados.

Considerando un sistema de n ecuaciones lineales con m incognitas: AX = U
[ A] nxm = Matriz de coeficientes A
[ X] mxa = Vector de incégnitas X

[ U] na = Vector de términos independientes U

AX=U
aqq aip A1m X U
az1 Ay oo . Qo 1 1
x| _ U2
xl U,

an1 an2 e Anum

Del teorema de la dimension: d =m —r

d = defecto de rango

m = numero de incégnitas

r = R(A), rango de la matriz A

Si:

R(A) = m; admite solucion Unica (matriz A de rango completo)

R(A) < m; el sistema tiene infinitas soluciones (matriz A de rango deficiente)
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AX = U, Tiene solucién si y solo si el vector U puede expresarse como una
combinacion lineal de las columnas A®, con escalares x;, para j = 1, m. Si tal
combinacion lineal no existe (porque no existen los escalares x;), el vector de

términos independientes U no pertenece al espacio columna de la matriz A (ECA).

El sistema lineal se dice entonces que es inconsistente; que no admite solucion.
No obstante, es posible hallar una solucién sumando al vector U un vector V

(vector correccion o vector error) tal que: AX=U +V

all alz es es aln x U v
dz1 Qyz v o UOop 1 1 1
x2 | _ | U2 4 |ve
Xm U, Un
aml mz es T mn

Si escogemos V de tal manera que AX sea la proyeccion ortogonal de U sobre el
ECA, V es un vector de longitud minima (conocido como principio de los minimos

cuadrados de Gauss):

VTy =

n
v? = minimo

i=1

Cuando y solo cuando V sea perpendicular a ECA.
Sea X # 0 el vector solucion minimos cuadrados del sistema lineal: AX=U + V
Si AX es perpendicular a V, se tiene que el producto escalar es cero:
Ax)Tv=o0
Pero V = AX — U; Entonces
XTAT(AX—-U) =0
XT(ATAX - ATU) =0

Puesto que X # 0, necesariamente debe cumplirse:
ATAX—ATU =0 — ATAX = ATU

Es decir:
ATAX = ATU es el sistema de ecuaciones normales, donde la matriz normal N =
ATA es simétrica de orden mxm (NT = N).
La solucién minimos cuadrados es:
X =N"1ATU
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Y sera Unica si y solo si el determinante de la matriz normal es distinto de cero. La
inversa de N es:

_ adj(N)

~OINL

-1

Es vélida solamente cuando N es no singular. La adj(N) es la matriz cofactor
transpuesta.
Para que el sistema lineal inconsistente tenga solucién minimos cuadrados Unica,
debera cumplirse las siguientes condiciones equivalentes.

a. Las columnas de A son linealmente independientes

b. El espacio nulo de A contiene solo al vector nulo

c. La matriz a es de rango completo, R(A) = m

d. La matriz normal es no singular, det (ATA) # 0

3.6 AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS PONDERADOS

Estimar el peso de un objeto en base a dos observaciones: x=U; y x=U>

Se presenta un sistema inconsistente de dos ecuaciones con una incégnita:

AX = U(Strang. 1986):
10 =]

Suponiendo que ambas observaciones son igualmente confiables, buscamos el
valor de x que minimice la suma de los cuadrados:
V2 = (x — Up)* + (x — Up)?

La condicién de minimo es:

d—V2=2(x—U)+2(x—U)=0
dx 1 2
Luego:
U, + U,
T

La x 6ptima es la media aritmética de ambas observaciones.
Cuando las observaciones no son confiables en el mismo grado. El valor de
x = Uz se obtuvo con un instrumento mas preciso que el valor de x = Uz; pero no

se puede desechar el valor de la segunda observacion, por lo cual se adjudica
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diferentes pesos pi = wi? a las dos observaciones y elegir la X, que minimice la

suma ponderada de los cuadrados:
VZ = wf(x — Up)? +wj(x — Up)?

Si wl > w2, se adjudica mayor peso a la primera observacion.

Para hallar el valor 6ptimo de x, derivamos e igualamos a cero:
dv?
dx = 2[W12(x - U1)2 + sz(x - Uz)z] =0

De donde:

wiU; + w2,

Xy =——o——

Xw €s un promedio ponderado de los datos. Este promedio esta mas cerca de U;

que de U,

Llamando W a la matriz:

0 w,

Multiplicando matricialmente la primera ecuacion:

A [ e 1

141 _ W1U1]
WZ] [X] - W2U2
Es decir:
WAX = WU

X = [[WA)T W)]| (wayTwu

X, = [[AT(WTW)A ]]_1AT(WTW)U

Haciendo: P = WTW
Tenemos:
X, = (ATPA)"1ATPU
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Matriz de pesos de las observaciones

p [wf 0 ]

0 w?

Sea AX = U un sistema de ecuaciones lineales
[A] nxm = Matriz Real, R(A) = m
[U] nx1 = Vector de términos independientes, cuyas componentes son
observaciones de iguales o distintos pesos. Los errores de observacion que
afectan las componentes de U, impiden a este pertenecer al espacio columna de
la matriz A, en consecuencia, el sistema lineal en cuestién resulta inconsistente.
Suponiendo que el vector U es una variable estocastica conjunta de dimensién n
y 0i son los errores o desvios estandar de cada componente Ui. La matriz

varianza-covarianza de U es:

2
01 012 e O1n
2
Z‘U — 0-21 0-2 es O’zn
2
lO'nl Opo o (% J

Si las observaciones no son correlacionadas, las covarianzas son nulas (0ij =0, i

#j), luego:
g2 0 0
0 o2 0
Iy =
0 0 o2

2
o2 =20
2 =

P;
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r 1
— 0 0
P
0 L 0
_ 2 e 'L 'l _ 2 _1
X, = 0l P, = g2P
1
0 O —
| P

Luego la matriz de pesos es:
P =002 [ZU]'l

0,2 = Varianza poblacional estimada por la muestra de observaciones [Uy, Us ...,
Un "
La estimacion de 0,2 esta dada por:
G2 vTpy
° n-—R(4)

Una prueba de hipétesis y significancia con la distribucion chi-cuadrado, permite
tomar la decision de aceptar o rechazar que el valor de S,? esta suficientemente
cercano a 1 al nivel de confianza escogido. Hemos aceptado a priori, que la
desviacion estandar de la observacion hipotética de peso 1, es igual a 1 (0, = 1)
El sistema inconsistente AX = U, se denomina el sistema de observacién. Las
varianzas y covarianzas de las observaciones contenidas en el vector U, se
propagan inevitablemente al vector de las incognitas X.

La solucién de Minimos Cuadrados es:

X = (ATPA)'ATPU

3.7 TEST DE FIABILIDAD CON EL USO DEL TEST DE CHI-CUADRADO

Segun Mendoza Duenas (2020): “Es una técnica estadistica que permite aceptar

o rechazar el ajuste matematico” (p. 15)

Permite determinar errores groseros en las observaciones; El test de chi cuadrado

relaciona la varianza de referencia a posteriori (So%) con la varianza de referencia

a priori (0,2, para ello se usa el estadistico 12.
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_gS5 VTPV

o5 0§

}\2

A?: Estadistico de prueba

g: Grados de libertad (cantidad de ecuaciones — cantidad de variables) en
el presente estudio, debido que usaremos la matriz de pesos
independiente para cada variable X este e Y norte, tendriamos un numero
de ecuaciones “‘m” y numero de variables =1, por lo tanto, el grado de

libertad seria igual a m-1.
S.%: Varianza de referencia a posteriori

002 Varianza de referencia a priori

Para aceptar la varianza de referencia a posteriori (So?) para g grados de libertad

y una probabilidad de ocurrencia (100 — a), debe cumplir:

A2min = x < X2 < X0 = A2MAx
(1-3) )
‘ 1-0/2
g
o/2
X2
x?nin x?néx

X2 zona de aceptacién

Figura N°29 Zona de aceptacion por la distribucién chi cuadrado

Fuente: (Mendoza Duefias, 2020)

Para el presente estudio se usa:
a _ a
1——=0975 y —=0025
2 2

Para el estudio, si A% cae fuera de la zona de aceptacion, sera necesario eliminar
una linea base, y volver a realizar el ajuste por minimos cuadrados, test de chi
cuadrado, 22 hasta que el estadistico A2 se encuentre en la zona de aceptacion,

después de esto se consideraria al conjunto de coordenadas como aceptables.
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3.8 PRUEBA T DE STUDENT PARA MUESTRA UNICA

El conjunto de coordenadas aceptadas por el test de chi cuadrado se someterd al

test de t de Student para muestra Unica.

X'= solucién por minimos cuadrados
X = promedio de la muestra

SZ= varianza de la muestra

n, =tamafio de cada muestra

t = estadistico

Para un nivel de significancia a =5%, para dos colas a/2 al 95% de confianza: a/2
= 0.05/2 = 0.025 (Figura 28)

/2

-ton tan

Figura N°30 Distribucion T de Student, zona de rechazo (area sombreada)

Fuente: Elaboracion propia

Si t cae fuera de la zona de aceptacion, sera necesario eliminar una linea base,

y volver a realizar el ajuste hasta que el conjunto de coordenadas se encuentre en

el conjunto de aceptacion de ambos test.
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CAPITULO IV: DESARROLLO

El principal objetivo del presente trabajo es determinar un modelo matematico que
establezca la relacién entre el tiempo minimo de visado y la distancia de la linea
base para un intervalo de registro de 5 segundos, de tal modo que se mantenga

la precision requerida.
4.1 EQUIPAMIENTO

Las 16 Lineas bases se observaron con los siguientes equipos, software y

logistica:
Equipos utilizados (véase anexo A.1.)

e Tres Receptores GPS “SPECTRA PRECISION” GNSS, modelo R-6, de
doble frecuencia, de “Trimble Group”

e Dos Controladoras T41 W/SURVEY PRO GNSS, de “Trimble Group”

¢ Una Radio Modem ADL VANTAGE PRO KIT, 450-470 Mzs

e Una Antena de Radio RTK

¢ Una bateria PDLHPB - 33 AHR Battery with bag and cables, y cargador
PDLHPB - 33 AHR Battery Charger.

e Dos baterias estandar con un cargador

e Accesorios: brackets, Tribrachs con plomada o6ptica, adaptadores de
tribach, tripodes de madera, bipodes, bastones, etc.

e Dos Laptop Toshiba Core i7

e Una Impresora Laser HP, modelo Laser Jet 1020

e Dos GPS navegador Garmin ETREX 30

e Un GPS navegador Garmin MONTERRA

e Dos camionetas Pick up: Mitsubishi L 200 y Toyota Hilux

Software
e “Spectra Precision Survey Office v4.10 Complete 64"
4.2 CONFIGURACIONES DE LOS EQUIPOS GPS

o Receptores de doble frecuencia, Geodésicos

e Modos de lectura; Estatico.
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o Doble frecuencia; L1/L2-L1 C/A-L2C _L1IP-L2CA
e Radio: UHF 430-470 MHz
e Precision de modo diferencial estatico: 0.003 m + 1 ppm RMS
e Numero de canales:
Constelaciones: NAVSTAR GPS — GLONASS

e NUmero de satélites visibles: >5

e GDOP/PDOP: <6
e Conversion data: Rinex
e SNR Mascara: 15°

e Tipo de antena: SP80 UHF

e Altura de antena (véase anexo A.2.)

e Sistema de coordenadas: UTM

e Datum: WGS 1984

e Geoide: EGM96 (Global)

e Zona: Segun Ubicacién puede ser 17 South, 18 South o 19 South (véase

anexo A.3.
4.3 PRIMERA ETAPA: LECTURA Y PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

e Se observaron un total de 16 lineas bases, independientes, cuyas
longitudes varian desde 733.62 m. (Linea base 1), hasta 95230.00 m.
(Linea base 16), en diferentes intervalos de tiempo, por el método estatico
diferencial, todas con un intervalo de registro de 5 segundos.

e Es importante mencionar que todas las lineas bases pertenecen a redes
primarias geodésicas realizadas para estudios viales a lo largo del territorio
nacional (Tabla N° 5).

e El conocimiento de los lugares de trabajo, ubicacion de los hitos y diversos
detalles técnicos de los mismos, son conocidos perfectamente por el autor
de la presente tesis, ya que él ha sido responsable directo de su
realizacion, (véase anexo A.4.)

e Por lo tanto, todos los vértices de las lineas base a estudiar se encuentran
debidamente monumentadas (véase anexo A.4.)

e Las lineas base a usar se han agrupado en funcién de su longitud (Tabla
N° 6).
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TablaN°5 Estudios viales

PROYECTO DEPARTAMENTO ERP LOCALIDAD
py | ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL PTE. ANGASMAYO - MILLPO; DV. HUARIPERJA - AYACUCHO AYOL ANGASMAYO
HUARIPERJA
P2 EAEﬁFé’EXLEUN,Jﬁ _Dlé FL{/; _l(_:OAI_\I:«’IIéE_'rEiQ s:x;gx-fgmggiwm — BELLAVISTA — ANTA — SAN ISIDRO — PONCOS — KOCHAYOC ANCASH HUARAZ SHUPLUY
P3 | ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA: CABALLOCOCHA - PALO SECO - BUEN SUCESO LORETO PEBAS | CABALLOCOCHA
P4 | MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. CA-108 (PAMPA CHICA) — CAUDAY — DV. SAN ELIAS — EMP. CA -1653 (COIMA) CAJAMARCA cJo1 CAJABAMBA
ps5 '\Eﬂi:(%?o DEFINITIVO PARA EL “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-113 (YANTALO) - PUERTO LOS ANGELES (RIO SAN MARTIN SMo1 VANTALO
P6 | ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL CHAPINA - QUILLE CuUsCo Cs02 CHAPINA
P7 | ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL EMP.R16 - INKACANCHA CUSCO Cso1 INKACANCHA
P8 \EVSII-\IFEAD\"IO DEFINITIVO PARA EL “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. PE-5N — PURUS — RIOJA; EMP. PE-5N -SECTOR SAN MARTIN SMoL RIOIA
ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-116 — DV. CCNN EL NARANJAL — DV. LAMAS
P9 |- CHIRAPA — PACCHILA — VENTANILLA — EMP.SM-682 (CACATACHI); DV. CCNN EL NARANJAL — EL NARANJAL — DV. SM-867 — SAN MARTIN SM02 LAMAS
EMP. DV. LAMAS; DV. LAMAS — DV. SM-687 — DV. CCNN SHUKSHUYAKU — LAMAS; DV. CNN SHUKSHUYAKU — SHUKSHUYAKU”
P10 | ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SOCOTA — SAN LUIS DE LUCMA — LA RAMADA CAJAMARCA CJ02 SOCOTA
Fuente: Elaboracion propia
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION 61

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: DESARROLLO

Tabla N° 6 Lineas base que intervendran en el presente estudio

LINEA BASE
LiNEa | DISTANCIA : :
BASE | APROXIMADA DE: A: PROYECTO LECTURAS
(m) (COORDENADA | PUNTO
FIJA) LIBRE
1 1,10 GPS 01 T-14 INKACANCHA - CUSCO 12
2 2,95 GPS06 GPS04 | ANGASMAYO - AYACUCHO 12
3 4,76 GPS01 GPS04 | CABALLO COCHA - LORETO 11
4 6,75 SM 01 GPS 01 YANTALO - SAN MARTIN 12
5 8,31 GPS08 GPS09 SHUPLUY-ANCASH 12
6 8,82 GPS03 TO5 | CABALLO COCHA - LORETO 13
7 9,73 GPS08 TO5 | CABALLO COCHA - LORETO 12
8 16,69 CJ02 GPS01C | SOCOTA - CAJAMARCA 15
9 20,53 CJ02 GPS03C | SOCOTA - CAJAMARCA 12
10 29,13 CJ02 GPS12C | SOCOTA - CAJAMARCA 12
11 34,23 AY1 GPS10 | ANGASMAYO - AYACUCHO 13
12 44,75 CS02 CCC04 CHAPINA-CUSCO 15
13 63,98 cJo1 GPS 07C | CAJABAMBA-CAJAMARCA 15
14 70,75 SMOo1 GPS10 LAMAS - SAN MARTIN 9
15 78,12 AMO1 GPS10 SOCOTA - CAJAMARCA 16
16 95,23 cJo1i GPS10 SOCOTA - CAJAMARCA 16

Fuente: Elaboracion propia

e Para efectos de comodidad las mismas lineas base lo agrupamos en
funcién de su ubicacién (Tabla N° 7).
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Tabla N° 7 16 lineas base agrupadas segun ubicacién

LINEA BASE
LiNea | DISTANCIA
oy APRO()'\(/:;VIADA <00 oe A PUNTO PROYECTO LECTURAS
FIJA)
1 1,10 GPS 01 T-14 INKACANCHA - CUSCO 12
12 44,75 CS02 Ccco4 CHAPINA-CUSCO 15
2 2,95 GPS06 GPS04 | ANGASMAYO - AYACUCHO 12
11 34,23 AY1l GPS10 | ANGASMAYO - AYACUCHO 13
13 63,98 cJol GPS 07C | CAJABAMBA-CAJAMARCA 15
5 8,31 GPS08 GPS09 SHUPLUY-ANCASH 12
14 70,75 SMo1 GPS10 LAMAS - SAN MARTIN 9
4 6,75 SM 01 GPS 01 YANTALO - SAN MARTIN 12
3 4,76 GPSO1 GPS04 | CABALLO COCHA - LORETO 11
6 8,82 GPS03 TO5 CABALLO COCHA - LORETO 13
7 9,73 GPS08 TO5 CABALLO COCHA - LORETO 12
8 16,69 CcJo2 GPS01C SOCOTA - CAJAMARCA 15
9 20,53 CJo2 GPS03C SOCOTA - CAJAMARCA 12
10 29,13 CcJo2 GPS12C SOCOTA - CAJAMARCA 12
15 78,12 AMO1 GPS10 SOCOTA - CAJAMARCA 16
16 95,23 cJol GPS10 SOCOTA - CAJAMARCA 16

Fuente: Elaboracion propia

Cada Linea base consiste de un par de puntos, Ay B, A con coordenadas

fijas y B con coordenadas por hallar (Figura N°25). Para esto se asignharan

las siguientes coordenadas fijas a las lineas base de estudio (Tabla N° 8)
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Tabla N° 8 Asignacion de Coordenadas fijas

Linea Base
LINEA DISTANCIA .
BASE | APROXIMADA De: _ _ ESTE (UTM) | NORTE (UTM)
(Km) (coordenada | A: Punto Libre
fija)
1 1,10 GPS 01 T-14 207940,869 | 8524669,000
2 2,95 GPS06 GPS04 -85341,964 | 8512140,758
3 4,76 GPSO1 GPS04 331246,656 | 9566890,879
4 6,75 SM 01 GPS 01 279948,782 | 9333957,869
5 8,31 GPS08 GPS09 196226,251 | 8971144,198
6 8,82 GPS03 TO5 327952,251 | 9563762,204
7 9,73 GPS08 TO5 337370,128 | 9552131,021
8 16,69 Clo2 GPS01C 741433,193 | 9294676,615
9 20,53 CJo2 GPS03C 741433,193 | 9294676,615
10 29,13 Clo2 GPS12C 741433,193 | 9294676,615
11 34,23 AY1 GPS10 -67129,670 | 8539344,849
12 44,75 CS02 CCCo4 167780,640 | 8400331,572
13 63,98 clo1 GPS 07C 775089,710 | 9209271,858
14 70,75 SM01 GPS10 279948,782 | 9333957,869
15 78,12 AMO1 GPS10 846091,702 | 9309773,351
16 95,23 clo1 GPS10 775088,002 | 9209285,961

Fuente: Elaboracion propia

horas aproximadamente).

En el trabajo de campo: Se inicié la medicién simultAneamente en cada

extremo (segun anexo A.2.) para un tiempo prolongado (1.5 horas a 3
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A LINEA BASE > B
! M
\

RECEPTOR A: COORDENADAS FIJAS RECEPTOR B: COORDENADAS
INCOGNITA

Figura N°31 Modelo de Lectura simultanea en determinada linea base.

Fuente: Elaboracion propia

e Terminada la sesién de observaciones, estas quedaron almacenadas en
la memoria interna del receptor, estos datos se descargan y procesan en
computadora con el software especializado “Spectra Precision Survey
Office v4.10 Complete 64” efectuandose el post proceso para el calculo de
las coordenadas en “B”, para diferentes intervalos de tiempo.

e Realizado el post proceso, del reporte de la misma se obtiene: tiempo de
observacioén, coordenadas en “B” (Este, Norte), desviacion standard (Este,

Norte). (Véase anexo A.3.)
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4.4 RESULTADOS DE 1ERA ETAPA

4.4.1 Linea base 1

Tabla N° 9 Observaciones de linea base 1 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 1 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | norte UTM Este UTM

he min: s (m) O NoRTE (m) O este
1 | 00:02:00 | 8525453,135 0,002 207167,704 0,002
2 00:03:00 @ 8525453,136 0,002 207167,704 0,002
3 | 00:05:00 | 8525453138 0,003 207167,703 0,002
4 | 00:10:00 | 8525453,139 0,002 207167,704 0,002
5 | 00:15:00 | 8525453,142 0,002 207167,705 0,002
6 | 00:30:00 @ 8525453,141 0,001 207167,706 0,001
7 | 01:00:00 @ 8525453,141 0,001 207167,706 0,001
8 | 0L:30:00  8525453,140 0,001 207167,706 0,001
9 | 02:00:00 @ 8525453,140 0,001 207167,707 0,001
10 | 02:30:00 @ 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004
11 | 03:00:00 @ 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004
12 | 03:24:55 | 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Linea base 2

Tabla N° 10 Observaciones de linea base 2 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 2 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracién
he min: 7 Norte UTM (m) O \oRrTE Este UTM (m) O este
1 00:06:05 8513788,733 0,004 -82878,142 0,005
2 00:10:05 8513788,732 0,004 -82878,141 0,004
3 00:12:05 8513788,731 0,003 -82878,139 0,004
4 00:13:05 8513788,731 0,003 -82878,139 0,004
5 00:14:05 8513788,731 0,003 -82878,139 0,004
6 00:18:05 8513788,731 0,003 -82878,137 0,003
7 00:28:05 8513788,734 0,003 -82878,143 0,003
8 00:43:05 8513788,734 0,002 -82878,139 0,003
9 00:58:05 8513788,733 0,002 -82878,141 0,002
10 01:13:05 8513788,734 0,002 -82878,140 0,002
11 01:28:05 8513788,733 0,001 -82878,140 0,002
12 01:58:05 8513788,732 0,001 -82878,141 0,001
13 02:28:10 8513788,732 0,001 -82878,141 0,001

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Linea base 3

Tabla N° 11 Observaciones de linea base 3 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 3 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracién | Norte UTM Este UTM

h: min: s (m) O norTE (m) O este
1 00:09:00 9563595,371 0,004 327813,775 0,005
2 00:10:00 9563595,373 0,004 327813,776 0,005
3 00:13:00 9563595,373 0,004 327813,776 0,005
4 00:16:00 9563595,373 0,004 327813,776 0,005
5 00:18:00 9563595,374 0,004 327813,776 0,005
6 00:20:00 9563595,375 0,004 327813,774 0,005
7 00:25:00 9563595,377 0,004 327813,774 0,005
8 00:30:00 9563595,380 0,004 327813,774 0,005
9 00:45:00 9563595,385 0,003 327813,768 0,004
10 01:00:00 9563595,386 0,003 327813,765 0,004
11 01:15:00 9563595,385 0,003 327813,766 0,004
12 01:30:00 9563595,385 0,003 327813,767 0,004
13 02:00:00 9563595,384 0,003 327813,771 0,003
14 02:30:00 9563595,381 0,003 327813,771 0,003
15 03:030:00 9563595,380 0,003 327813,771 0,003

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4 Linea base 4

Tabla N° 12 Observaciones de linea base 4 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 4 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion
Norte UTM (m) O norTE Este UTM (m) O este

h: min: s”
1| 00:13:00 9339265,085 0,006 275776,279 0,007
2 | 00:15:00 9339265,085 0,006 275776,279 0,007
3| 00:22:00 9339265,084 0,005 275776,280 0,006
4 | 00:25:00 9339265,084 0,005 275776,280 0,006
5| 00:27:00 9339265,084 0,005 275776,280 0,006
6 | 00:30:00 9339265,084 0,004 275776,280 0,005
7 | 00:35:00 9339265,083 0,004 275776,282 0,005
8 | 00:40:00 9339265,082 0,004 275776,283 0,005
9 | 00:50:00 9339265,056 0,003 275776,296 0,004

Fuente: Elaboracion propia
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4.45 Linea base 5

Tabla N° 13 Observaciones de linea base 5 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 5 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | Norte UTM Este UTM

he min: s” (m) O norTE (m) O este
1 00:17:00  8968358,966 = 0,004 188393,757 0,005
2 00:20:00 | 8968358,966 = 0,004 188393,756 0,005
3 00:25:00 | 8968358,967 = 0,003 188393,753 0,004
4 00:30:00 | 8968358,966 0,003 188393,752 0,004
5 00:35:00 | 8968358,965 0,002 188393,751 0,003
6 00:40:00 | 8968358,964 0,002 188393,751 0,004
7 00:50:00 | 8968358,964 0,002 188393,752 0,003
8 01:00:00 | 8968358,964 0,002 188393,752 0,003
9 01:10:00 | 8968358,963 0,002 188393,753 0,002
10 | 0L120:00 | 8968358962 0,002 188393,753 0,002
11 | 0L:30:00 | 8968358962 0,001 188393,754 0,002
12 01:39:55 8968358962 0,001 188393,754 0,002

Fuente

: Elaboracion propia
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4.4.6 Linea base 6

Tabla N° 14 Observaciones de linea base 6 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 6 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO
Duracion | \orte UTM Este UTM
he min: s (m) O norTE (m) O este
1 00:20:00 @ 9554938554 0,004 328056,158 0,005
2 00:25:00 | 9554938554 0,005 328056,161 0,006
3 00:30:00 = 9554938,556 0,005 328056,157 0,006
4 00:50:00 | 9554938,552 0,002 328056,162 0,003
5 01:20:00 = 9554938,550 0,002 328056,162 0,003
6 02:20:00 = 9554938,551 0,002 328056,162 0,003
7 03:20:00 = 9554938,551 0,002 328056,162 0,003
8 04:20:00 = 9554938551 0,002 328056,162 0,003

Fuente

: Elaboracion propia
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4.4.7 Linea base 7

Tabla N° 15 Observaciones de linea base 7 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 7 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | Norte UTM Este UTM

he min: s (m) O norTE (m) O este
1 00:22:00 9554938,569 0,008 328056,149 0,012
2 00:25:00 9554938,566 0,008 328056,138 0,012
3 00:30:00 9554938,569 0,004 328056,143 0,006
4 00:40:00 9554938,564 0,008 328056,133 0,011
5 00:50:00 9554938,562 0,009 328056,158 0,016
6 01:00:00 9554938,566 0,004 328056,144 0,005
7 01:30:00 9554938,561 0,003 328056,148 0,003
8 02:00:00 9554938,559 0,003 328056,150 0,003
9 02:30:00 9554938,560 0,003 328056,150 0,002
10 03:00:00 9554938,559 0,003 328056,151 0,002
11 03:30:00 9554938,557 0,003 328056,151 0,003
12 04:00:00 9554938,557 0,003 328056,151 0,003

Fuente

: Elaboracién propia
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4.4.8 Linea base 8

Tabla N° 16 Observaciones de linea base 8 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 8 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion

—— Norte UTM (m) O \oRrTE Este UTM (m) O csie
1 00:30:00 9301308,440 0,011 756757,842 0,013
2 00:40:00 9301308,436 0,005 756757,848 0,005
3 00:45:00 9301308,435 0,004 756757,850 0,005
4 00:50:00 9301308,435 0,004 756757,850 0,004
5 00:55:00 9301308,436 0,004 756757,852 0,005
6 01:00:00 9301308,435 0,003 756757,850 0,004
7 01:05:00 9301308,436 0,003 756757,853 0,004
8 01:10:00 9301308,436 0,003 756757,852 0,004
9 01:20:00 9301308,436 0,004 756757,852 0,004
10 01:30:00 9301308,436 0,003 756757,852 0,003
11 02:00:00 9301308,435 0,002 756757,853 0,002
12 02:30:00 9301308,436 0,002 756757,850 0,002
13 03:00:00 9301308,438 0,002 756757,848 0,002
14 03:30:00 9301308,438 0,002 756757,847 0,002
15 09:34:10 9301308,439 0,001 756757,849 0,001

Fuente: Elaboracion propia
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4.49 Linea base 9

Tabla N° 17 Observaciones de linea base 9 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 9 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracién | Norte UTM Este UTM

himin:s” | (M) T vore (m) 9 eore
1 00:42:00 | 9302060,727 0,006 760593,094 0,009
2 00:43:00 | 9302060,727 0,007 760593,096 0,009
3 00:45:00 | 9302060,727 0,007 760593,095 0,009
4 00:50:00 | 9302060,725 0,007 760593,100 0,009
5 00:55:00 = 9302060,738 0,011 760593,098 0,008
6 01:00:00 = 9302060,725 0,006 760593,103 0,008
7 01:05:00 = 9302060,732 0,009 760593,097 0,007
8 01:10:00 = 9302060,732 0,009 760593,097 0,007
9 01:15:00 = 9302060,728 0,008 760593,097 0,007
10 | 01:20:00 | 9302060,728 0,008 760593,097 0,007
11 | 01:30:00 @ 9302060,724 0,005 760593,105 0,005
12 | 02:00:00 = 9302060,727 0,004 760593,106 0,004
13 | 03:00.00 = 9302060,727 0,004 760593,106 0,003
14 | 040000  9302060,728 0,003 760593,106 0,003
15 | 05:00:00 = 9302060,727 0,003 760593,107 0,003

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.10 Linea base 10

Tabla N° 18 Observaciones de linea base 10 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 10 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | Norte UTM Este UTM

h: min: s” (m) O norTE (m) O este
1 01:00:00 | 9308278,801 0,007 767201,262 0,006
2 01:15:00 9308278,795 0,005 767201,255 0,005
3 01:30:00 | 9308278,799 0,005 767201,259 0,004
4 01:45:00 9308278,797 0,004 767201,255 0,004
5 02:00:00 | 9308278,800 0,004 767201,259 0,004
6 02:15:00 9308278,800 0,005 767201,258 0,005
7 02:30:00 | 9308278,801 0,004 767201,262 0,004
8 02:45:00 9308278,801 0,004 767201,261 0,004
9 03:00:00 | 9308278,803 0,003 767201,263 0,004

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.11 Linea base 11

Tabla N° 19 Observaciones de linea base 11 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 11 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | Norte UTM Este UTM

h: min: 5" (m) O norTE (m) O este
1 00:40:00 8512237,394 0,012 -88243,476 0,016
2 00:50:00 8512237,395 0,006 -88243,477 0,007
3 01:00:00 8512237,395 0,005 -88243,477 0,006
4 01:05:00 8512237,395 0,007 -88243,477 0,010
5 01:10:00 8512237,394 0,007 -88243,479 0,009
6 01:15:00 8512237,394 0,007 -88243,479 0,009
7 01:20:00 8512237,394 0,007 -88243,479 0,009
8 01:25:00 8512237,395 0,007 -88243,478 0,008
9 01:30:00 8512237,396 0,004 -88243,478 0,005
10 01:35:00 8512237,393 0,006 -88243,482 0,007
11 01:40:00 8512237,393 0,006 -88243,481 0,007
12 01:45:00 8512237,396 0,004 -88243,480 0,005
13 01:50:00 8512237,396 0,004 -88243,479 0,005

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.12 Linea base 12

Tabla N° 20 Observaciones de linea base 12 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 12 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | Norte UTM Este UTM

h: min: 8" (m) O norTE (m) O este
1 01:15:00 8429261,885 0,007 201966,071 0,008
2 01:30:00 8429261,888 0,007 201966,067 0,008
3 01:35:00 8429261,890 0,007 201966,065 0,008
4 01:40:00 8429261,890 0,007 201966,065 0,008
5 01:42:00 8429261,889 0,007 201966,065 0,008
6 01:45:00 8429261,885 0,007 201966,065 0,006
7 01:47:00 8429261,888 0,007 201966,067 0,008
8 01:50:00 8429261,886 0,007 201966,065 0,008
9 01:52:00 8429261,887 0,007 201966,065 0,008
10 01:55:00 8429261,886 0,006 201966,065 0,008
11 01:57:00 8429261,886 0,006 201966,066 0,008
12 02:00:00 8429261,887 0,006 201966,068 0,006
13 02:05:00 8429261,886 0,006 201966,066 0,006

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.13 Linea base 13

Tabla N° 21 Observaciones de linea base 13 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 13 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion | \orte UTM Este UTM
] (m) O norTE (m) O este
h: min: s”
1 01:50:00 9166533,090 0,005 822763,112 0,005
2 02:00:00 9166533,084 0,005 822763,115 0,005
3 02:10:00 9166533,085 0,004 822763,114 0,005
4 02:20:00 9166533,084 0,004 822763,114 0,005
5 02:30:00 9166533,088 0,003 822763,113 0,003
6 02:45:00 9166533,085 0,004 822763,114 0,004
7 03:00:00 9166533,087 0,003 822763,114 0,003
8 03:10:00 9166533,086 0,003 822763,114 0,003
9 03:20:00 9166533,085 0,003 822763,115 0,003

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.14 Linea base 14

Tabla N° 22 Observaciones de linea base 14 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 14 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO
Duracion | \orte uTM Este UTM
] (m) O NorTE (m) O este
h: min: s”
1 02:19:55 9291067,777 0,01 336217,081 0,013
2 02:21:55 9291067,779 0,01 336217,078 0,013
3 02:24:55 9291067,780 0,01 336217,065 0,024
4 02:29:55 9291067,804 0,013 336217,032 0,02
5 02:39:55 9291067,785 0,009 336217,065 0,012
6 02:44:55 9291067,787 0,009 336217,062 0,012
7 02:59:55 9291067,784 0,012 336217,055 0,022
8 03:19:55 9291067,824 0,013 336216,950 0,023
9 03:39:55 9291067,824 0,013 336216,950 0,023

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.15 Linea base 15

Tabla N° 23 Observaciones de linea base 15 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 15 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracion
Norte UTM (m) | O norte | ESte UTM (m) O este
h: min: s”

1 02:30:00 9304246,334 0,007 767519,830 0,012
2 02:35:00 9304246,333 0,007 767519,832 0,011
3 02:40:00 9304246,332 0,007 767519,833 0,011
4 02:45:00 9304246,331 0,007 767519,834 0,011
5 02:50:00 9304246,338 0,008 767519,837 0,013
6 03:00:00 9304246,332 0,007 767519,838 0,014
7 03:30:00 9304246,323 0,005 767519,837 0,011
8 04:00:00 9304246,327 0,005 767519,837 0,01
9 04:30:00 9304246,327 0,004 767519,840 0,008
10 05:00:00 9304246,328 0,004 767519,840 0,008
11 05:30:00 9304246,329 0,004 767519,836 0,009
12 06:00:00 9304246,330 0,004 767519,837 0,008
13 06:30:00 9304246,332 0,004 767519,838 0,008
14 07:00:00 9304246,331 0,004 767519,840 0,008
15 07:30:00 9304246,331 0,004 767519,840 0,007
16 08:00:00 9304246,332 0,003 767519,840 0,007
17 08:30:00 9304246,332 0,004 767519,841 0,007

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.16 Linea base 16

Tabla N° 24 Observaciones de linea base 16 en diferentes intervalos de tiempo

MEDICION DE LINEA BASE 16 EN DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO

Duracidn
Norte UTM (m) O worte | Este UTM (m) O cs1e

h: min: s”
1 03:00:00 9304246,318 0,008 767519,815 0,004
2 03:10:00 9304246,316 0,008 767519,816 0,004
3 03:20:00 9304246,318 0,007 767519,816 0,004
4 03:30:00 9304246,318 0,007 767519,817 0,004
5 04:00:00 9304246,318 0,006 767519,820 0,003
6 04:30:00 9304246,316 0,006 767519,825 0,003
7 05:00:00 9304246,311 0,006 767519,827 0,003
8 05:30:00 9304246,309 0,005 767519,826 0,003
9 06:00:00 9304246,311 0,005 767519,827 0,003
10 06:30:00 9304246,312 0,005 767519,828 0,003
11 07:00:00 9304246,312 0,005 767519,828 0,003
12 07:30:00 9304246,316 0,005 767519,827 0,003
13 08:00:00 9304246,314 0,005 767519,827 0,003
14 08:30:00 9304246,316 0,004 767519,827 0,003

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 SEGUNDA ETAPA: DEPURACION DE ERRORES

Habiendo leido y procesado cada linea base en diferentes intervalos de tiempo,

obtenemos un conjunto de coordenadas (Norte, Este) con su respectiva
desviacion standard (O wnorte, O este), las cuales pueden presentar algunas

mediciones con errores groseros, para ello sometemos el conjunto a un
procedimiento matematico y estadistico, cuyos conceptos se encuentran mejor

explicados en el capitulo 1l de la presente tesis.

Los pasos dados a continuacion se realizardn simultdneamente el conjunto de

coordenadas norte y coordenadas este.

o De los resultados de la primera etapa, para cada linea base leida en

diferentes intervalos de tiempo, se establece 002 como la varianza a priori

de todo el conjunto igual a 012 (varianza del primer intervalo de tiempo

medido).

e Se establece la matriz de pesos [Plwn, siendo “n” el numero de

visualizaciones (mediciones) de cada linea base (Capitulo 2.6).

_2 -
0,
= 0 . . 0
01
2
o
0 — o w 0
P = 0y
-
O-O
0 0 e

e Se establecen las siguientes otras matrices:
[A] nx1 = Matriz de coeficientes donde “n” es el numero de lecturas por linea
base
[U] nxa = Matriz de términos independientes U

e Se obtienen las coordenadas solucién por ajuste de minimos cuadrados

(capitulo 2.7), asi:

X = (ATP A)*ATPU

e Se halla la matriz de residuos: [V] nx1 = AX-U

e Se Halla el estadistico de prueba chi- cuadrado (capitulo 2.8).
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vTpv
= =
e Se evallia simultdneamente el estadistico 1%, debiendo encontrarse en la

)LZ

zona de aceptacién, segun los valores criticos que dependen del grado de
libertad y del nivel de significancia a.
e De no ser asi se tiene que eliminar una lectura (n-1) y repetir el proceso.

e Luego se evalla simultdneamente en el Test de fiabilidad t de Student:

x—U

S/\/ﬁ

Tg

e Teniendo que encontrarse en la zona de aceptacion de la gréfica de
distribucion T de Student, donde igualmente sus valores criticos dependen
del grado de libertad de la muestra y del nivel de significancia a.

e De no ser asi se tiene que eliminar una lectura (n-1) y repetir el proceso.

e Completado los procesos se obtendrian por cada linea base las lecturas
aceptables, de los cuales se elegiria aquella que tenga el menor tiempo de
lectura, obteniendo asi: el menor tiempo de visado para una linea base de

determinada longitud.
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4.6 RESULTADOS DE SEGUNDA ETAPA
4.6.1 Linea base 1

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 1 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°9), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

¢ Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 25 Linea base 1 depurada

LINEA BASE 1 DEPURADA

Duracion
- Norte UTM (m) O norTE | Este UTM (M) | O este

h: min: s”
1 00:03:00 8525453,136 0,002 207167,704 0,002
2 00:10:00 8525453,139 0,002 207167,704 0,002
3 00:15:00 8525453,142 0,002 207167,705 0,002
4 00:30:00 8525453,141 0,001 207167,706 0,001
5 01:30:00 8525453,140 0,001 207167,706 0,001
6 02:00:00 8525453,140 0,001 207167,707 0,001
7 02:30:00 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004
8 03:00:00 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004
9 03:24:55 8525453,140 0,0004 207167,707 0,0004

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 0022

VARIANZA A PRIORI NORTE
. K 0'5
Analizando Pesos Pi=—===
gi Oj

Haciendo Pi1= 1
K= 0‘02
Oo?= 01?
VARIANZA A
2 _
PRIORI OO0 = 0,000004
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VARIANZA A PRIORI ESTE
Analizando Pesos p.=X %
i )
Haciendo P1= 1
K= O0o?
Oo’= 012
VARIANZA A
2 _

PRIORI Oo? = 0,000004

Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
8525453,136 207167,704
8525453,139 207167,704
8525453,142 207167,705
8525453,141 207167,706
8525453,140 207167,706
8525453,140 207167,707
8525453,140 207167,707
8525453,140 207167,707
8525453,140 207167,707
MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
1
A= 1
1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS OBSERVACION NORTE

1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0

P NORTE = 0 0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0 0 0

0 0 0 0 0 4 0 0 0

0 0 0 0 0 0 25 0 0

0 0 0 0 0 0 0 25 0

0 0 0 0 0 0 0 0 25

MATRIZ DE PESOS OBSERVACION ESTE

1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0

A 0 0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0 0 0

0 0 0 0 0 4 0 0 0

0 0 0 0 0 0 25 0 0

0 0 0 0 0 0 0 25 0

0 0 0 0 0 0 0 0 25
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Solucién por minimos cuadrados:

MINIMOS CUADRADOS

COORDENADAS Y NoRTE POR AJUSTE DE

ATP A=

90

(ATP A)1= | 0,011111111

NORTE ATP U=| 767290782,6

Y NORTE= (ATP A)IATP U= | 8525453,14

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS
ATP A= 90
(ATP A)1= 0,011111111
ESTE ATP U= 18645093,61
X gsTE= (ATP A)IATP U= | 207167,7068

e Matriz de Residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE = AYnorre-U | V ESTE =AXesre -U
V NORTE V ESTE
0,0040 0,0028
0,0010 0,0028
-0,0020 0,0018
-0,0010 0,0008
0,0000 0,0008
0,0000 -0,0002
0,0000 -0,0002
0,0000 -0,0002
0,0000 -0,0002
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 9
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 8
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
2 VPV 2,49889E-05 2,71556E-05
- 002 0,000004 0,000004
X2= 6,24722427 6,788888852

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN X2 MAX RED
X2 NORTE 2,180 6,24722427 17,535 CUMPLE
X2 ESTE 2,180 6,788888852 17,535 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X* MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X* MIN= SE USA 1-a/2 0,975

Densidad

042

0104

0.05

0.06

0.04

0.024

0.00

0 2180

625

Grafica de distribuc
Chi-cuadrada; gl=8

679
X2

ion

17.53

Figura N°32 Distribucion de distribucion chi cuadrado para linea base 1 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 8
LIBERTAD
NIVEL DE
SIGNIFICANCIA 5%
T. = x—U
E — S /
Jn
X S n
NORTE 8525453,14 8525453,140 0,001641477 9
ESTE 207167,7068 207167,7059 0,001269296
X-U 0,00023
Te NoRTE S 0,4264491

— 0,00055
Vn

X-U 0,00093

TeesTe S 2,2059481

— 0,00042
Vn

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 8 GRADOS DE

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,3060 0,426449134 2,3060 CUMPLE
TEESTE -2,3060 2,205948131 2,3060 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Densidad

Grafica de distribucion

T: df=8
044
034
024
01
0.025 0.025
G 2.205
-2.306 0 0426 2.306
X

Figura N°33 Distribucion T de Student para linea base 1 depurada

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo minimo de visado para Linea base 1: 00:03:00, segun tabla N°25

LINEA BASE 1 DEPURADA

Duracion |\ rte UTM (m) | o worre | Este UTM (m)| o este

h: min: s
s 00:03:00 8525453.136 0002 | 207167704 | 0,002
2 001000 8525453.139 0002 | 207167704 | 0,002
3 00:15:00 8525453 142 0,002 | 207167705 | 0,002
. 00:30-00 8525453 141 0,001 | 207167.706 | 0,001
s 01:30-00 8525453.140 0,001 | 207167.706 | 0,001
6 02:00-00 8525453.140 0,001 | 207167707 | 0,001
7 02:30-00 8525453140 | 00004 | 207167707 | 00004
] 03:00-00 8525453140 | 00004 | 207167707 | 00004
5 03:24°55 8525453140 | 00004 | 207167707 | 00004

Figura N°34 Tiempo minimo de visado para linea base 1 (Longitud =1100,00 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2 Linea base 2

e Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 2 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°10), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

e Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 26 Linea base 5 depurada

LINEA BASE 2 DEPURADA

Duracion
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s”
1 00:06:05 8513788,733 0,004 -82878,142 0,005
2 00:14:05 8513788,731 0,003 -82878,139 0,004
3 00:28:05 8513788,734 0,003 -82878,143 0,003
4 00:43:05 8513788,734 0,002 -82878,139 0,003
5 00:58:05 8513788,733 0,002 -82878,141 0,002
6 01:28:05 8513788,733 0,001 -82878,140 0,002
7 01:58:05 8513788,732 0,001 -82878,141 0,001

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori Jg

VARIANZA A PRIORI NORTE
. K _a§
Analizando Pesos Pi=—==—
of o

Haciendo P1= 1
K= Oo?
Od® = 012
VARIANZA A
2 _
PRIOR Oc? = 0,000016
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VARIANZA A PRIORI ESTE
Analizando Pesos P. = K =0_§
oo
Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo% = 012
VARIANZA A
PRIOR 0% = 0,000025
Matricialmente:
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
8513788,733 -82878,142
8513788,731 -82878,139
8513788,734 -82878,143
8513788,734 -82878,139
8513788,733 -82878,141
8513788,733 -82878,140
8513788,732 -82878,141
MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
A = 1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0 0
0 1777777778 0 0 0 0 0
R 0 0 1777777778 0 0 0 0
0 0 0 4 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 0 16 0
0 0 0 0 0 0 16
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0
0 1,5625 0 0 0 0 0
0 0 2777777778 0 0 0 0
P ESTE = 0 0 0 2777777778 0 0 0
0 0 0 0 6,25 0 0
0 0 0 0 0 6,25 0
0 0 0 0 0 0 25
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

ATP A=|  44,55555556

(ATP A)l=|  0,02244389

NORTE AP U= 379336586,9

Y norTE= | (ATP A)IATP U= 8513788,733

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS

AP A= 45,61805556

(AP A)'=|  0,021921145

ESTE ATP U=| -3780739,632

Xeste= (ATP A)YIATP U=| -82878,14082

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE=AYorre-U | V ESTE=AXgste-U
V NORTE V ESTE
-0,0003 0,0012
0,0017 -0,0018
-0,0013 0,0022
-0,0013 -0,0018
-0,0003 0,0002
-0,0003 -0,0008
0,0007 0,0002
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 7
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 6
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N V'PV 2,46284E-05| 3,41847E-05
- 00? 0,000016 0,000025
X?= 1,539274039 1,367386381
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN NG MAX RED
X2 NORTE 1,237 1,539274039 14,449 CUMPLE
X2 ESTE 1,237 1,367386381 14,449 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X* MIN SE USA 1- a/2 0,975

Densidad

Grafica de distribucién
Chi-cuadrada; gl=6

014+
01z
010 |
008
008
0.04
. 0.025

0.02

0.00
0 1.237 14.45
X2

Figura N°35 Distribucion chi cuadrado para linea base 2 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 6
LIBERTAD
NIVEL DE
SIGNIFICANCIA 5%
T = x—U
E — S/
Vn
X U S n
NORTE 8513788,733 8513788,733 0,001069044 7
ESTE -82878,14082 -82878,14071 0,001496026 7
X-U -0,00017
Te NORTE S -0,411739385
\/_ﬁ 0,00040
X-U -0,00010
Teeste -0,180609528
S
— 0,00057
NG

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 6 GRADOS DE

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -2,4469 -0,411739385 2,4469 CUMPLE
Te Este -2,4469 -0,180609528 2,4469 CUMPLE
| RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucién
T; gl=6

Densidad

-2, 447 -0amn g 2447
Te

Figura N°36 Distribucion T de Student para linea base 2 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 2 (longitud 2950 m): 00:06:05,
segun tabla N°26.

LINEA BASE 2 DEPURADA

Duracion
Norte UTM (m) F NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 | 00:06:05 || 8513788733 0,004 -32878,142 0,005
2 00:14:05 8513788,731 0,003 -32878,139 0,004
3 00:28:05 8513788,734 0,003 -32878,143 0,003
4 00:43:05 8513788,734 0,002 -32878,139 0,003
5 00:58:05 8513788,733 0,002 -82878 141 0,002
6 01:28:05 8513788,733 0,001 -32878,140 0,002
7 01:58:05 8513788,732 0,001 -82878 141 0,001

Figura N°37 Tiempo minimo de visado para linea base 2 (Longitud 2950 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.3 Linea base 3

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 3 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°11), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

e Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 27 Linea base 3 depurada.

LINEA BASE 3 DEPURADA

Duracién
. , | Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 00:10:00 9563595,373 0,004 327813,776 0,005
2 00:13:00 9563595,373 0,004 327813,776 0,005
3 00:20:00 9563595,375 0,004 327813,774 0,005
4 00:30:00 9563595,380 0,004 327813,774 0,005
5 00:45:00 9563595,385 0,003 327813,768 0,004
6 01:00:00 9563595,386 0,003 327813,765 0,004
7 01:15:00 9563595,385 0,003 327813,766 0,004
8 01:30:00 9563595,385 0,003 327813,767 0,004
9 02:00:00 9563595,384 0,003 327813,771 0,003
10 02:30:00 9563595,381 0,003 327813,771 0,003
11 03:030:00 9563595,380 0,003 327813,771 0,003

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 0022

VARIANZA A PRIORI NORTE
i _ K g
Analizando Pesos P;= i
Haciendo P1= 1
K= 02
0o’ = 012
VARIANZA A
PRIORI 0o’ =

0,000016
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VARIANZA A PRIORI ESTE
K 2
Analizando Pesos P,== =
g9; Oi
Haciendo P1= 1
K= Oo?=
Oo® = 01
VARIANZA A
PRIORI Oo* =
0,000025
Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
9563595,373 327813,776
9563595,373 327813,776
9563595,375 327813,774
9563595, 380 327813,774
9563595, 385 327813,768
9563595, 386 327813,765
9563595, 385 327813,766
9563595,385 327813,767
9563595,384 327813,771
9563595,381 327813,771
9563595,380 327813,771

MATRIZ DE COEHCIENTES
1
1
1
1
1
A= 1
1
1
1
1
1
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PNORTE =

PESTE =

MATRIZ DE PESOS OBSERVACION NORTE

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1,777777778 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,777777778 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1,777777778 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1,777777778 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1,777777778 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,777777778 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,777777778
MATRIZ DE PESOS OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1,5625 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,5625 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1,5625 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1,5625 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2777777778 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2, 777777778 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2, 777777778
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=

16,44444444

(AP

A)'= 0,060810811

NORTE AP U=

157268012,9

Y norte= | (ATP A)TATP U=

9563595,382

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS

ATP A=| 18,58333333

(A'P A)'=| 0,053811659

ESTE

ATP U=| 6091872,566

XEesTE= (AP A)'ATP U=

327813,7703

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE =AY yorre-U| V ESTE =AXgsre -U
V NORTE V ESTE
0,0087 -0,0057
0,0087 -0,0057
0,0067 -0,0037
0,0017 -0,0037
-0,0033 0,0023
-0,0043 0,0053
-0,0033 0,0043
-0,0033 0,0033
-0,0023 -0,0007
0,0007 -0,0007
0,0017 -0,0007
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 11
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 10
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N VPV 0,000305492| 0,000194464
- 002 0,000016|  0,000025
X2= 19,09323347 7,77855381
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN NG MAX RED
X2 NORTE 3,247 19,09323347 20,483 CUMPLE
X2 ESTE 3,247 7,77855381 20,483 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X2 MIN= SE USA 1- a/2 0,975

Griéfica de distribucién
Chi-cuadrada; gl=10

0.10

0.05

0.06

Densidad

0.04-

0.02 4

0.00

0 3.247 7.78 19095048
X2

Figura N°38 Distribucion chi cuadrado para linea base 3 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 10
LIBERTAD
NIVEL DE
(o
SIGNIFICANCIA 5%

T = x—U
E — S /
Jn
X U S n
NORTE 9563595,382 9563595,381 0,004965334 11
ESTE 327813,7703 327813,7708 0,003919647 11
X-U 0,00102
Te norTE S 0,680675191
— 0,00150
Vn
X-U -0,00047
Teeste S -0,398240809
— 0,00118
Vn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 10 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,2281 0,680675191 2,2281 CUMPLE
TEESTE -2,2281 -0,398240809 2,2281 CUMPLE
| RESULTADO | RED EXITOSA
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Grafica de distribucion
T: gl=10

Densidad

-2.228 -0338 p 068 2.228
Te

Figura N°39 Distribucion T de Student para linea base 3 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 3 (longitud 4700 m): 10:00:00,
segun tabla N°27

LINEA BASE 3 DEPURADA

Duracion
. o | Norte UTM {m} O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 00:10:00 9563595373 0,004 327813776 0,005
2 13 9563595373 0,004 327813776 0,005
3 00:20:00 9563595 375 0,004 327813774 0,005
4 00:30:00 9563595,380 0,004 327813774 0,005
5 00:45:00 9563595 385 0,003 327813,768 0,004
6 01:00:00 9563595 386 0,003 327813765 0,004
7 01:15:00 9563595 385 0,003 327813766 0,004
8 01:30:00 9563595 385 0,003 327813767 0,004
9 02:00:00 9563595, 384 0,003 32781377 0,003
10 02:30:00 9563595,381 0,003 327813771 0,003
11 03:030:00 9563595380 0,003 327813771 0,003

Figura N°40 Tiempo minimo de visado para linea base 3 (longitud 4700 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4 Linea base 4

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 4 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°12), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 28 Linea base 4 depurada

LINEA BASE 4 DEPURADA

Duracién
. ’ Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 00:15:00 9339265,085 0,006 275776,279 0,007
2 00:25:00 9339265,084 0,005 275776,280 0,006
3 00:30:00 9339265,084 0,004 275776,280 0,005
4 00:40:00 9339265,082 0,004 275776,283 0,005
Fuente: Elaboracion propia
® hallando varianza a priori Jg
VARIANZA A PRIORI NORTE
. K 0'3
Analizando Pesos Pi=—==—=
]
Haciendo P1= 1
K= 002
Oo’= 01?
VARIANZA A
PRIORI Od?= 0,000036
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos P, = ﬁz =‘7_§
g9i Oj
Haciendo P1= 1
K= Oo?
Oo?= 012
VARIANZA A
PRIORI O = 0,000049
e Matricialmente:
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9339265,085 275776,279
9339265,084 275776,280
9339265,084 275776,280
9339265,082 275776,283
MATRIZ DE COEHCIENTES
1
1
A =
1
1
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0
P NORTE= 0 1,44 0 0
0 0 2,25 0
0 0 0 2,25
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0
P ESTE= 0 1,361111111 0 0
0 0 1,96 0
0 0 0 1,96
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A= 6,94

(ATP A)!=|  0,144092219

NORTE AP U= 64814499,68

Y norTE= | (ATP A)IATP U= 9339265,083

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS

AP A=|  6,281111111

(AP A)'= 0,1592075
ESTE AP U=| 1732181,461
X EsTE= (AP A)IATP U= 275776,2808

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE = AYNORTE-U V ESTE :AXESTE -U
V NORTE V ESTE
-0,0015 0,0018
-0,0005 0,0008
-0,0005 0,0008
0,0015 -0,0022
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 4
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N V'PV 8,23487E-06| 1,48486E-05
- 00? 0,000036/  0,000049
X2= 0,228746473 0,3030320
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN X2 MAX RED
X2 NORTE 0,216 0,228746473 9,348 CUMPLE
X2 ESTE 0,216 0,303032016 9,348 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X MIN SE USA 1-a/2 0,975

Grafica de distribucién
Chi-cuadrada; gl=3

025

0.20

0.150.025

Densidad

0.0

0.05

0.00
0@158 0.348

023 X2

Figura N°41 Distribucion chi cuadrado para linea base 4 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 3
LIBERTAD
NIVEL DE
0
SIGNIFICANCIA 5%

T. = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 9339265,083 9339265,084 0,001258306 4
ESTE 275776,2808 275776,2805 0,001732051 4
X-U -0,00025
Te norTE S -0,404228947
— 0,00063
Vn
X-U 0,00028
Teeste S 0,319774233
- 0,00087
Vn ’

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 3 GRADOS DE

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -3,1824 -0,404228947 3,1824 CUMPLE
Te Este -3,1824 0,319774233 3,1824 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucion
T: gl=3

Densidad

-3.182 -0.40 g 032 3,182
Te

Figura N°42 Distribucion T de Student para linea base 4 depurada
Fuente: Elaboracion propia

¢ Tiempo minimo de visado para Linea base 4 (longitud 6750 m): 00:15:00,
segun tabla N°28

LINEA BASE 4 DEPURADA

Duracion
., | Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) T ESTE

h: min: s
1 I 00:15:00 9339265 085 0,006 275776279 0.007
2 00:25:00 9339265, 084 0,005 275776,2580 0,006
3 00:30:00 9339265,084 0,004 275776,280 0,005
4 00:40:00 9339265, 082 0,004 275776283 0,005

Figura N°43 Tiempo minimo de visado para Linea base 4 (longitud 6750 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.5 Linea base 5

para su obtencion:

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Tabla N° 29 Linea base 5 depurada

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 5 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°13), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

LINEA BASE 5 DEPURADA

Duracion
. ” Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 00:17:00 8968358,966 0,004 188393,757 0,005
2 00:30:00 8968358,966 0,003 188393,752 0,004
3 00:35:00 8968358,965 0,002 188393,751 0,003
4 00:40:00 8968358,964 0,002 188393,751 0,004
5 00:50:00 8968358,964 0,002 188393,752 0,003
6 01:00:00 8968358,964 0,002 188393,752 0,003
7 01:20:00 8968358,962 0,002 188393,753 0,002
8 01:30:00 8968358,962 0,001 188393,754 0,002

e hallando varianza a priori 002

Fuente: Elaboracion propia

VARIANZA A PRIORI NORTE

. _K o
Analizando Pesos pP; = O__iz =U_i2
Haciendo P1= 1
K= O¢?
Oo? = 012
VAS:QSE:‘ A 002 = 0,000016
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos P, = aﬁf =Z—§
Haciendo P1= 1
K= Oo?
0o’ = 01
VAEII:;CN)?IA A O = 0,000025

Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
8968358,966 188393,757
8968358,966 188393,752
8968358,965 188393,751
8968358,964 188393,751
8968358,964 188393,752
8968358,964 188393,752
8968358,962 188393,753
8968358,962 188393,754

MATRIZ DE COEHCIENTES
1
1
1
1
A =
1
1
1
1
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P NORTE =

PESTE

MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE

1 0 0 0 0 0 0 0
0 1777777778 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 4 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0 0
0 0 0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 0 0 4 0
0 0 0 0 0 0 0 16
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1,5625 0 0 0 0 0 0
0 0 2, 777777778 0 0 0 0 0
0 0 0 1,5625 0 0 0 0
0 0 0 0 2, 777777778 0 0 0
0 0 0 0 0 2777777778 0 0
0 0 0 0 0 0 6,2 0
0 0 0 0 0 0 0 6,25
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=| 38,77777778

(ATP A)'=| 0,025787966

NORTE AP U=| 347773030,9
Y nortE= | (ATP A)YIATP U= 8968358,963

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS

AP A=| 24,95833333

(AP A)'=| 0,040066778

ESTE AP U=| 4701994,08
X gsTE= (ATP AY'ATP U=| 188393,7528

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE =AY \orre-U| V ESTE=AXgsre-U

V NORTE V ESTE
-0,0028 -0,0042
-0,0028 0,0008
-0,0018 0,0018
-0,0008 0,0018
-0,0008 0,0008
-0,0008 0,0008
0,0012 -0,0002
0,0012 -0,0012
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 8
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 7
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
v V'PV 7,12092E-05| 4,54956E-05
B 002 0,000016 0,000025
X2= 4,450574525 1,819825093
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN NG MAX RED
X2 NORTE 1,69 4,450574525 16,013 CUMPLE
X2 ESTE 1,69 1,819825093 16,013 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X2 MIN= SE USA 1-a/2 0,975

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; gl=7

0124

0104

0.08

0.06

Densidad

004

002 0.025

0.00
0 1890 Cid 16.01

X2

Figura N°44 Distribucion chi cuadrado para linea base 5 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 7
LIBERTAD
NIVEL DE
(0)
SIGNIFICANCIA %
T. = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 8968358,963 8968358,964 0,001552648 8
ESTE 188393,7528 188393,7528 0,001982062 8
X-U -0,00091
Te NORTE -1,657913477
S
— 0,00055
Jn
X-U 0,00003
Teeste 0,039506899
S
— 0,00070
Vn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 7 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED

TENORTE -2,3646 -1,657913477 2,3646 CUMPLE

TEESTE -2,3646 0,039506899 2,3646 CUMPLE
RESULTADO | RED EXITOSA
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Grafica de distribucion
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Figura N°45 Distribucion T de Student para linea base 5 depurada

Fuente: Elaboracion propia

¢ Tiempo minimo de visado para Linea base 5 (longitud 8314 m): 00:17:00,
segun tabla N°29

LINEA BASE 5 DEPURADA

Duracion
. » | Norte UTM (m] O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 00:17:00 8968358 966 0,004 188393, 757 0,005
2 30: 8968358 966 0,003 188393752 0,004
3 00:35:00 6965358 965 0,002 186393,751 0.003
4 00:40:00 8968355 964 0,002 188393,751 0.004
5 00:50:00 8965358 964 0,002 188393, 752 0.003
6 01:00:00 8968355 964 0,002 188393752 0,003
T 01:20:00 89658358 962 0,002 188393,753 0.002
] 01:30:00 69658358 962 0,001 186393, 754 0.002

Figura N°46 Tiempo minimo de visado para Linea base 5 (longitud 8314 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.6 Linea base 6

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 6 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°14), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 30 Linea base 11 depurada

LINEA BASE 6 DEPURADO

Duracion

h: min: s” Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
1 00:20:00 9554938,554 0,004 328056,158 0,005
2 00:25:00 9554938,554 0,005 328056,161 0,006
3 00:30:00 9554938,556 0,005 328056,157 0,006
4 00:50:00 9554938,552 0,002 328056,162 0,003
5 02:20:00 9554938,551 0,002 328056,162 0,003
6 03:20:00 9554938,551 0,002 328056,162 0,003

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 002

VARIANZA A PRIORI NORTE

. pP. = LS _.O'_g
Analizando Pesos i = Utz _Uiz
Haciendo P1= 1
K= O¢?
0o’ = 02
VARIANZA A
2 _
PRIORI O = 0,000016
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Matricialmente:

VARIANZA A PRIORI ESTE
. K 0.2
Analizando Pesos P,=— =—g
Haciendo P1= 1
K= 0’02
Oo’= 01?
VARIANZA A
2 - 2
PRIORI Oo? = 0,000025
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9554938,554 328056,158
9554938,554 328056,161
9554938,556 328056,157
9554938,552 328056,162
9554938,551 328056,162
9554938,551 328056,162

MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
A =
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0
0 0,64 0 0 0 0
P NORTE= 0 0 0,64 0 0 0
0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 4 0
0 0 0 0 0 4
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0
0 0,694444444 0 0 0 0
P ESTE = 0 0 0,694444444 0 0 0
0 0 0 2, 777777778 0 0
0 0 0 0 2, 777777778 0
0 0 0 0 0 2, 777777778
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A= 14,28

(AP A)Y'=

0,070028011

NORTE AP U=

136444522,5

Y norTe= | (ATP AYTATP U=

9554938,552

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS
AP A= 10,72222222
(ATP A)'=|  0,093264249
ESTE AP U= 3517491,062
X gste= (AP AYIATP U=|  328056,1612

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE =AY norre-U | V ESTE =AXegre -U
V NORTE V ESTE
-0,0022 0,0032
-0,0022 0,0002
-0,0042 0,0042
-0,0002 -0,0008
0,0008 -0,0008
0,0008 -0,0008
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

GRADOS DE LIBERTAD

[y

ESTADISTICO DE PRUEBA

NORTE

ESTE

X2=

VPV

2,44733E-05

2,78353E-05

00? 0,

000016

0,000025

1,529578752

1,113413937

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN

X2

MAX

RED

X? NORTE

0,831

1,529578752

12,833

CUMPLE

X2 ESTE

0,831

1,113413937

12,833

CUMPLE

RESULTADO

RED EXITOSA

Determinacion del X2 MAX

SE USA a/2

0,025

Determinacion del X2 MIN

SE USA 1-a/2

0,975

018

014

0424

010

008 |

Densidad

005 |

0.040,025

002

0.00

in

153

00.8312

Grafica de distribucién

Chi-cuadrada; gl=5

X2

0.023

12.83

Figura N°47 Distribucion chi cuadrado para linea base 6 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 5
LIBERTAD
NIVEL DE
SIGNIFICANCIA 5%
T = x—U
E — S/
Jn

X U S n
NORTE 9554938,552 9554938,553 0,002 6
ESTE 328056,1612 328056,1603 0,002250926 6

X-U -0,00115
Te norTE S -1,410000061

— 0,00082

Jn

X-U 0,00091
TeesTE S 0,984843407

— 0,00092

Jn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 5 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,5706 -1,410000061 2,5706 CUMPLE
TEESTE -2,5706 0,984843407 2,5706 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucion

T: gl=5
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Figura N°48 Distribucion T de Student para linea base 6 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 6 (longitud 8800 m): 00:20:00,

segun tabla N°30

LINEA BASE 6 DEPURADO

Duracién

h: min: s” Norte UTM [m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
1 00:20:00 9554938 554 0,004 325056,158 0,005
2 00:25:00 9554938,554 0,005 328056,161 0,006
3 00:30:00 9554938 556 0,005 328056,157 0,006
4 00:50:00 9554938 552 0,002 3256056,162 0,003
5 02:20:00 9554938,551 0,002 328056,162 0,003
6 03:20:00 9554938,551 0,002 3258056,162 0.003

Figura N°49 Tiempo minimo de visado para Linea base 6 (longitud 8800 m)
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4.6.7 Linea base 7

para su obtencion:

Tabla N° 31 Linea base 7 depurada

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 7 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°15), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

LINEA BASE 7 DEPURADA
Duracién
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s”
1 00:22:00 9554938,569 0,008 328056,149 0,012
2 00:25:00 9554938,566 0,008 328056,138 0,012
3 00:30:00 9554938,569 0,004 328056,143 0,006
4 00:40:00 9554938,564 0,008 328056,133 0,011
5 00:50:00 9554938,562 0,009 328056,158 0,016
6 01:00:00 9554938,566 0,004 328056,144 0,005
7 01:30:00 9554938,561 0,003 328056,148 0,003
8 02:00:00 9554938,559 0,003 328056,150 0,003
9 02:30:00 9554938,560 0,003 328056,150 0,002
10 03:00:00 9554938,559 0,003 328056,151 0,002
11 03:30:00 9554938,557 0,003 328056,151 0,003
12 04:00:00 9554938,557 0,003 328056,151 0,003
Fuente: Elaboracion propia
e hallando varianza a priori 0022
VARIANZA A PRIORI NORTE
. _ kK ag
Analizando Pesos P, = g
Haciendo P1= 1
K= 0'02
0o’ = 012
VARIANZA A
PRIORI 0% = 0,000064
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos

Haciendo P1= 1
K= O¢?
Oo?= 01*
VA;'QSE{? A O = 0,000144

e Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE

U ESTE

9554938,5690

328056,1490

9554938,5660

328056,1380

9554938,5690

328056,1430

9554938,5640

328056,1330

9554938,5620

328056,1580

9554938,5660

328056,1440

9554938,5610

328056,1480

9554938,5590

328056,1500

9554938,5600

328056,1500

9554938,5590

328056,1510

9554938,5570

328056,1510

9554938,5570

328056,1510

MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
1
1
1
A= 1
1
1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,790123457 0 0 0 0 0 0 0
P NORTE 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 7,111111111 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 7,111111111 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 7,111111111 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,111111111 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,111111111 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,111111111
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1,190082645 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,5625 0 0 0 0 0 0 0
P ESTE 0 0 0 0 0 5,76 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE

MINIMOS CUADRADOS

AP A=| 54,45679012

(AP A)'=| 0,018363183

NORTE AP U=| 520331283,8
Y norte= | (AP A)IATP U=| 9554938,561

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE

MiNIMOS CUADRADOS

AP A= 149,5125826

(AP A= 0,0066884
ESTE AP U= 49048522,18
Xeste=  [ATP A)ATP U- 328056,1496

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE = AY yorre-U V ESTE =AXgsre -U
V NORTE V ESTE
-0,0084 0,0006
-0,0054 0,0116
-0,0084 0,0066
-0,0034 0,0166
-0,0014 -0,0084
-0,0054 0,0056
-0,0004 0,0016
0,0016 -0,0004
0,0006 -0,0004
0,0016 -0,0014
0,0036 -0,0014
0,0036 -0,0014
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

m= 12
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 11
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
v VPV 0,000736071| 0,001039847
- 00? 0,000064|  0,000144

X2=| 11,50110866 | 7,221156391

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN X2 MAX RED
X? NORTE 3,816 11,50110866 21,92 CUMPLE
X2 ESTE 3,816 7,221156391 21,92 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X* MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X* MIN= SE USA 1- a/2 0,975

0.03

0.08

0.07

0.06

0.05

Densidad

0.04-

0.03

002+

001

0.00
0

Grafica de distribucién

Chi-cuadrada; gl=11

3.816 722

1150
X2

21.92

Figura N°50 Distribucion chi cuadrado para linea base 7 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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. Test t de Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD

95%

GRADOS DE
LIBERTAD

11

NIVEL DE
SIGNIFICANCIA

5%

T. = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 9554938,561 | 9554938,562 | 0,004316108 12
ESTE 328056,1496 | 328056,1472 | 0,006699163 12
X-U -0,00185
Te NORTE S -1,485638127
—— 0,00125
Vn ’
X-U 0,00246
Teeste S 1,27387432
—_ 0,00193
Vn

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 11
GRADOS DE LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,2010 -1,485638127 2,2010 CUMPLE
TEESTE -2,2010 1,27387432 2,2010 CUMPLE
RESULTADO I RED EXITOSA
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Grafica de distribucién

T: gl=11

04

03

0.2

Densidad

a1

0.025 ‘ 0.025
0.0

-2.2M -1.4886 0 1273 2.201
Te

Figura N°51 Distribucion T de Student para linea base 7 depurada
Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 7 (longitud 9728 m): 00:22:00,
segun tabla N°31

LINEA BASE 7 DEPURADA

Duracion
Norte UTM (m)| o wore | Este UTM (m) O ESTE

h: min: s”
1 | 00:22:00 | 9554933 569 0,008 328056,149 0,012
2 00:25:00 9554933 566 0,008 328056,138 0,012
3 00:30:00 9554933 569 0,004 328056,143 0,006
4 00:40:00 9554933 564 0,008 328056,133 0,011
5 00:50:00 9554933 562 0,009 328056,158 0,016
6 01:00:00 9554933 566 0,004 328056,144 0,005
7 01:30:00 9554938 561 0,003 328056,148 0,003
8 02:00:00 9554933 559 0,003 328056,150 0,003
9 02:30:00 9554933 560 0,003 328056,150 0,002
10 03:00:00 9554935 559 0,003 328056,151 0,002
11 03:30:00 9554938 557 0,003 328056,151 0,003
12 04:00:00 9554938 557 0,003 328056,151 0,003

Figura N°52 Tiempo minimo de visado para Linea base 7 (longitud 9728 m)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.8 Linea base 8

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 8 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°16), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 32 Linea base 8 depurada

LINEA BASE 8 DEPURADA

Duracién
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O esTE

h: min: s”
1 00:40:00 9301308,436 0,005 756757,848 0,005
2 01:00:00 9301308,435 0,003 756757,850 0,004
3 01:20:00 9301308,436 0,004 756757,852 0,004
4 01:30:00 9301308,436 0,003 756757,852 0,003
5 02:00:00 9301308,435 0,002 756757,853 0,002
6 02:30:00 9301308,436 0,002 756757,850 0,002
7 03:00:00 9301308,438 0,002 756757,848 0,002
8 03:30:00 9301308,438 0,002 756757,847 0,002
9 09:34:10 9301308,439 0,001 756757,849 0,001

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori Jg

VARIANZA A PRIORI NORTE
. K ag
Analizando Pesos Pi=—=—3
g9; i

Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo®= 012
VARIANZA A
2 _
PRIOR| O = 0,000025
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VARIANZA A PRIORI ESTE

2
Analizando Pesos p, =X _%
1A L
Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo*= 012
VARIANZA A

PRIORI Oo?= 0,000025

e Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
9301308,436 756757,848
9301308,435 756757,850
9301308,436 756757,852
9301308,436 756757,852
9301308,435 756757,853
9301308,436 756757,850
9301308,438 756757,848
9301308,438 756757,847
9301308,439 756757,849

MATRIZ DE COEHCIENTES
1
1
1
1
A = 1
1
1
1
1
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P NORTE =

P ESTE=

MATRIZ DE PESOS OBSERVACION NORTE

1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2, 777777778 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,5625 0 0 0 0 0 0
0 0 0 2, 777777778 0 0 0 0 0
0 0 0 0 6,25 0 0 0 0
0 0 0 0 0 6,25 0 0 0
0 0 0 0 0 0 6,25 0 0
0 0 0 0 0 0 0 6,25 0
0 0 0 0 0 0 0 0 25
MATRIZ DE PESOS OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1,5625 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,5625 0 0 0 0 0 0
0 0 0 2, 777777778 0 0 0 0 0
0 0 0 0 6,25 0 0 0 0
0 0 0 0 0 6,25 0 0 0
0 0 0 0 0 0 6,25 0 0
0 0 0 0 0 0 0 6,25 0
0 0 0 0 0 0 0 0 25
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=|  58,11805556

(AP Ay'=| 0,017206357

NORTE ATP U=| 540573960,5
Y norte= | (AP A)IATP U=|  9301308,438

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS
AP A=| 56,90277778
(AP A)'=| 0,017573835
ESTE ATP U=| 43061623,74
X gste= (ATP AYIATP U= | 756757,8495

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUCS V
V NORTE = AY yorre-U| V ESTE =AXgsre -U
V NORTE V ESTE
0,0016 0,0015
0,0026 -0,0005
0,0016 -0,0025
0,0016 -0,0025
0,0026 -0,0035
0,0016 -0,0005
-0,0004 0,0015
-0,0004 0,0025
-0,0014 0,0005
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

m= 9

GRADOS DE LIBERTAD n= 1

m-n= 8

ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
o VPV 0,000141629 0,000167169
- o0? 0,000025 0,000025

X?= 5,665152167 6,68675248

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN X2 MAX RED
X2 NORTE 2,180 5,665152167 17,535 CUMPLE
X2 ESTE 2,180 6,68675248 17,535 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X MIN= SE USA 1- a/2 0,975

Gréfica de distribucién
Chi-cuadrada; gl=8

010

0.08

0.06°

Densidad

0.04

0.02 -

0.00

0 2180 56T 689 17.53
X2

Figura N°53 Distribucion chi cuadrado para linea base 8 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 8
LIBERTAD
NIVEL DE
SIGNIFICANCIA 5%
T = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 9301308,438 9301308,437 0,001424 9
ESTE 756757,8495 756757,8499 0,002088327 9
X-U 0,00101
Te NORTE S 2,1272729
— 0,00047
Jn
X-U -0,00043
TeesTE P -0,6184444
- 0,00070
Vn ’

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 8 GRADOS DE

To0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,3060 2,127272894 2,3060 CUMPLE
TEESTE -2,3060 -0,618444411 2,3060 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucion

T; df=8
-0.518 2127
0.4+
03
-
1+
=
2 024
7]
(=
01
0.025 0.025
0.0-
-2.306 0 2.306
Te

Figura N°54 Distribucion T de Student para linea base 8 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 8 (longitud 16694 m): 00:40:00,
segun tabla N°32

LINEA BASE 8 DEPURADA

Duracion | v e UTM(m)|  owowe | Este UTM(m)| o ese

h: min: s”
: 00:40:00 | 9301308.436 0,005 756757848 | 0,005
2 010000 | 9301308,435 0,003 756757.850 | 0,004
; 01:20:00 | 9301308.436 0,004 756757852 | 0,004
s 01:30:00 | 9301308.436 0,003 756757852 | 0,003
. 02:00:00 | 9301308435 0,002 756757.853 | 0,002
6 02:30:00 | 9301308,436 0,002 756757850 | 0,002
. 03:00:00 | 9301308438 0,002 756757848 | 0,002
) 03:30:00 | 9301308438 0,002 756757.847 | 0,002
] 09:3410 | 9301308,439 0,001 756757.849 | 0,001

Figura N°55 Tiempo minimo de visado para Linea base 8 (longitud 16694 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.9 Linea base 9

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 9 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°17), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

¢ Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 33 Linea base 9 depurada

LINEA BASE 9 DEPURADA

Duracién
. ” Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 00:43:00 9302060,727 0,007 760593,096 0,009
2 01:00:00 9302060,725 0,006 760593,103 0,008
3 01:30:00 9302060,724 0,005 760593,105 0,005
4 03:00:00 9302060,727 0,004 760593,106 0,003
5 04:00:00 9302060,728 0,003 760593,106 0,003

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori Jg

VARIANZA A PRIORI NORTE
K o2
Analizando Pesos Py = o7 =U_i2
Haciendo P1= 1
K= Oo?
Oo0* = 012
VAE'F?K';‘;A A O = 0,000049
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VARIANZA A PRIORI ESTE

2
Analizando Pesos P, = ﬁz =%
o; o;
Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo% = 012
VARIANZA A
2 _
PRIORI O0%= 0,000081
Matricialmente:
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9302060,727 760593,096
9302060,725 760593,103
9302060,724 760593,105
9302060,727 760593,106
9302060,728 760593,106
MATRIZ DE COEFICIENTES

e IS TR TSN I
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0
~ 0 1,361111111 0 0 0
P NORTE = 0 0 1,96 0 0
0 0 0 3,0625 0
0 0 0 0 5,444444444
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0
_ 0 1,265625 0 0 0
P ESTE = 0 0 3.24 0 0
0 0 0 9 0
0 0 0 0 9

CAPITULO IV: DESARROLLO
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=|  12,82805556

(AP A)'=|  0,077954137

NORTE AP U=| 119327351,8
Y norTe= | (ATP A)TATP U=|  9302060,727

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS
AP A= 23,505625
(AP AY'=|  0,042543008
ESTE AP U=| 17878216,31
X gsTE= (AP AYIATP U=|  760593,1053

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUCS V

V NORTE = AY yorre-U

V ESTE =AXggre -U

V NORTE V ESTE
-0,0002 0,0093
0,0018 0,0023
0,0028 0,0003
-0,0002 -0,0007
-0,0012 -0,0007
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 5
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 4
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N VPV 2,77516E-05| 0,000102282
B 00? 0,000049 0,000081
X%=|  0,566358645 1,262744443
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN X2 MAX RED
X2 NORTE 0,484 0,566358645 11,143 CUMPLE
X2 ESTE 0,484 1,262744443 11,143 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X2 MIN SE USA 1- a/2 0,975

Grafica de distribuciéon
Chi-cuadrada; gl=4

020

057

0157

010

Densidad

0.025

0.05 -

0.00

0.4844 11.14

X2

Figura N°56 Distribucion chi cuadrado para linea base 9 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

SIGNIFICANCIA

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE
LIBERTAD 4
NIVEL DE

5%

T. = x—U
E — S/
n
X U S n
NORTE 9302060,727 9302060,726 0,001643168 5
ESTE 760593,1053 760593,1032 0,004207137 5
X-U 0,00055
Te NnORTE S 0,753679169
\/_ﬁ 0,00073
X-U 0,00208
Teeste 1,102956464
S
— 0,00188
Vn

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 4 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,7764 0,753679169 2,7764 CUMPLE
TEESTE -2,7764 1,102956464 2,7764 CUMPLE
RESULTADO | RED EXITOSA
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Grafica de distribucién
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Figura N°57 Distribucion T de Student para linea base 9 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 9 (longitud 20528 m): 00:43:00,
segun tabla N°33

LINEA BASE 9 DEPURADA

Duracion
. o | Norte UTM (m) T NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 | 00:43:00 | 9302060,727 0,007 760593 096 0,009
2 01:00:00 9302060,725 0,006 760593103 0,008
3 01:30:00 9302060,724 0,005 760593 105 0,005
4 03:00:00 9302060,727 0,004 760593 106 0,003
5 04:00:00 9302060,728 0.003 760593, 106 0.003

Figura N°58 Tiempo minimo de visado para Linea base 9 (longitud 20528 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.10 Linea base 10

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 10 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°18), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 34 Linea base 10 depurada

LINEA BASE 10 DEPURADA

Duracién
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O EsSTE

h: min: s”
1 01:00:00 9308278,801 0,007 767201,262 0,006
2 01:15:00 9308278,795 0,005 767201,255 0,005
3 01:30:00 9308278,799 0,005 767201,259 0,004
4 01:45:00 9308278,797 0,004 767201,255 0,004
5 02:00:00 9308278,800 0,004 767201,259 0,004
6 02:15:00 9308278,800 0,005 767201,258 0,005
7 02:30:00 9308278,801 0,004 767201,262 0,004
8 02:45:00 9308278,801 0,004 767201,261 0,004
9 03:00:00 9308278,803 0,003 767201,263 0,004

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori Jg

VARIANZA A PRIORI NORTE
_ K a5
Analizando Pesos P, =—=—
g 0;

Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo® = (OF ks
VARIANZA A
2 _
PRIORI OO0 = 0,000049
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Matricialmente:

VARIANZA A PRIORI ESTE
Analizando Pesos p. =X _9%
i T 2 T2
L L
Haciendo P1= 1
K= 002
Oo® = 012
VARIANZA A
2 _
PRIOR] Oo? = 0,000036
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9308278,801 767201,262
9308278,795 767201,255
9308278,799 767201,259
9308278,797 767201,255
9308278,800 767201,259
9308278,800 767201,258
9308278,801 767201,262
9308278,801 767201,261
9308278,803 767201,263
MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
1
A = 1
1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1,96 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,96 0 0 0 0 0 0
P NORTE = 0 0 0 3,0625 0 0 0 0 0
0 0 0 0 3,0625 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,96 0 0 0
0 0 0 0 0 0 3,0625 0 0
0 0 0 0 0 0 0 3,0625 0
0 0 0 0 0 0 0 0 5,444444444
MATRIZ DE PESOS OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1,44 0 0 0 0 0 0 0
0 0 2,25 0 0 0 0 0 0
P ESTE= 0 0 0 2,25 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2,25 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,44 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2,25 0 0
0 0 0 0 0 0 0 2,25 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2,2
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=|  24,57444444

(AP A)'= 0,04069268

NORTE ATP U=| 228745780,2
Y nortE= | (ATP A)TATP U= 9308278,8

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS
AP A= 17,38
(AP Ay'=| 0,057537399
ESTE ATP U=| 13333957,89
X gsTE= (AP AYIATP U=| 767201,2594

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOCS V
V NORTE =AY norre-U| V ESTE =AXggre -U
V NORTE V ESTE
-0,0009 -0,0026
0,0051 0,0044
0,0011 0,0004
0,0031 0,0044
0,0001 0,0004
0,0001 0,0014
-0,0009 -0,0026
-0,0009 -0,0016
-0,0029 -0,0036
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

m= 9
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 8
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
v VPV 0,000134391 0,00013187
B o0? 0,000049 0,000036

X?=

2,742672389

3,663062446

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN NG MAX RED
X2 NORTE 2,180 2,742672389 17,535 CUMPLE
X2 ESTE 2,180 3,663062446 17,535 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X MAX= SE USA a/2 0,025
Determinacion del X¢ MIN= SE USA 1-a/2 0,975

Grafica de distribucion

Chi-cuadrada; gl=8

01z

010+

0.08

008

Densidad

002

0.00

0 2180 266

X2

17.53

Figura N°59 Distribucion chi cuadrado para linea base 10 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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Test t de Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 8
LIBERTAD
NIVEL DE
(o
SIGNIFICANCIA 5%

_x—U
S
\n
X ] S n
NORTE 9308278,8 9308278,800 0,002397916 9
ESTE 767201,2594 767201,2593 0,00295804 9
X-U 0,00044
Te NORTE S 0,5448568
— 0,00080
n
X-U 0,00007
Te estE s 0,0733309
—-— 0,00099
Vn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 8 GRADOS DE

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,3060 0,544856812 2,3060 CUMPLE
TEESTE -2,3060 0,073330864 2,3060 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucién
T; gl=8

Densidad

-2.308 0 0544 2.306
Te

Figura N°60 Distribucion T de Student para linea base 10 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 10 (longitud 29130 m):
01:00:00, segun tabla N°34

LINEA BASE 10 DEPURADA
Duracion | \orte UTM (m)|  owome | Este UTM(m)| o este
h: min: s”

-+ |[ot00:00 | 9308278801 0,007 767201,262 | 0,006
2 01:15:00 | 9308278,795 0,005 767201255 | 0,005
; 01:30:00 | 9308278,799 0,005 767201259 | 0,004
! 01:45:00 | 9308278,797 0,004 767201255 | 0,004
; 02:00:00 | 9308278,800 0,004 767201259 | 0,004
: 02:15:00 | 9308278,800 0,005 767201258 | 0,005
: 02:30:00 | 9308278,801 0,004 767201262 | 0,004
; 02:45:00 | 9308278,801 0,004 767201261 | 0,004
! 03:00:00 | 9308278,803 0,003 767201263 | 0,004

Figura N°61 Tiempo minimo de visado para Linea base 10 (longitud 29130 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.11 Linea base 11

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 11 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°19), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 35 Linea base 11 depurada

LINEA BASE 11DEPURADA

Duracién
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s”
1 01:20:00 8512237,394 0,007 -88243,479 0,009
2 01:30:00 8512237,396 0,004 -88243,478 0,005
3 01:35:00 8512237,393 0,006 -88243,482 0,007
4 01:50:00 8512237,396 0,004 -88243,479 0,005
Fuente: Elaboracion propia
e hallando varianza a priori 002
VARIANZA A PRIORI NORTE
. K _og
Analizando Pesos Py =—=
g9; 0j
Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo?= 012
VARIANZA A
2 _
PRIORI Od? = 0,000049
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VARIANZA A PRIORI ESTE

2

Analizando Pesos p,=X2

L' of of

Haciendo P1= 1
K= O0?
Oo® = 012
VARIANZA A
2 _
PRIORI Oo° = 0,000081

Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
8512237,394 -88243,479
8512237,396 -88243,478
8512237,393 -88243,482
8512237,396 -88243,479
MATRIZ DE COEFICIENTES
1
_ 1
A= 1
1

MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0
P NORTE= 0 3,0625 0 0
0 0 1,361111111 0
0 0 0 3,0625
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0
P ESTE= 0 3,24 0 0
0 0 1,653061224 0
0 0 0 3,24

Solucién por Minimos cuadrados:
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COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=| 8,486111111

(ATP A)'=|  0,117839607

NORTE AP U=| 72235792,34
Y nore= | (AP A)IATP U=|  8512237,395

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS
AP A=|  9,133061224
(ATP A)'=|  0,109492313
ESTE AP U=| -805933,0981
X esTE= (AP A)ATP U= -88243,47919

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V

V NORTE = AY norTe -U

V ESTE =AXESTE -U

V NORTE V ESTE
0,0013 -0,0002
-0,0007 -0,0012
0,0023 0,0028
-0,0007 -0,0002

e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

GRADOS DE LIBERTAD

m= 4
n= 1
m-n= 3
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ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N VPV 1,18891E-05| 1,77939E-05
- o0? 0,000049 0,000081
X2= 0,242635104 0,2196782
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN X2 MAX RED
X2 NORTE 0,216 0,242635104 9,348 CUMPLE
X? ESTE 0,216 0,219678227 9,348 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X2 MIN SE USA 1-a/2 0,975

Grafica de distribuciéon
Chi-cuadrada; gl=3

022

025

0204

0.150.025

Densidad

010+

0.05

0.00

0@158 9.348

X2

Figura N°62 Distribucion chi cuadrado para linea base 11 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT
PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 3
LIBERTAD
NIVEL DE
SIGNIFICANCIA %
T = x—U
E — S/
Jn

X U S n
NORTE 8512237,395 8512237,395 0,0015 4
ESTE -88243,47919 -88243,4795 0,001732051 4

X-U 0,00053
Te NORTE S 0,710859778

— 0,00075

Jn

X-U 0,00031
Teeste S 0,35999243

e 0,00087

Vn

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 3 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -3,1824 0,710859778 3,1824 CUMPLE
Te Este -3,1824 0,35999243 3,1824 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucién

T; gl=3
04
03
=
m
=
9 p24
=]
o
0.1+
0.025 T 0.025
0.0-
-3.182 0 on 3.182
Te

Figura N°63 Distribucién T de Student para linea base 11 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 11 (longitud 34000 m):
01:20:00, segun tabla N°35

LINEA BASE 11DEPURADA

Duracion
Norte UTM {m] O NORTE Este UTM (m) T ESTE

h: min: s
1 l 01:20:00 || 8512237,394 0,007 -08243.479 0,009
2 01:30:00 8512237,396 0,004 -88243.478 0,005
3 01:35:00 8512237,393 0,006 -88243 482 0,007
4 01:50:00 8512237,396 0,004 -88243.479 0,005

Figura N°64 Tiempo minimo de visado para Linea base 11 (longitud 34000 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.12 Linea base 12

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 12 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°20), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

e Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 36 Linea base 12 depurada

LINEA BASE 12DEPURADA
Duracién
. ” Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 01:30:00 8429261,888 0,007 201966,067 0,008
2 01:45:00 8429261,885 0,007 201966,065 0,006
3 02:00:00 8429261,887 0,006 201966,068 0,006

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori Jg

VARIANZA A PRIORI NORTE
_K
Analizando Pesos P = o_iz =G_i2
Haciendo P1= 1
K= O¢o?
Oo*= 012
VAS g;(N)é? A O0? = 0,000049
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos P; = Jﬁiz =Z—§
Haciendo P1= 1
K= oo’
0o’ = 0
VAleggé/? A Ot = 0,000064

Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
8429261,888 201966,067
8429261,885 201966,065
8429261,887 201966,068

MATRIZ DE COEFCIENTES
1
A = 1
1

MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE

1 0 0

P NORTE =

0 1 0

0 0 1,361111111
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE

_ 1 0 0

P ESTE = 0 1,777777778 0
0 0 1,777777778
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MiNIMOS CUADRADOS

AP A=| 3,361111111

(AP A)'=|  0,297520661

NORTE

ATP U=| 28331685,79

Y NORTE=

(AP AY'ATP U=|  8429261,887

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS

AP A= 4,555555556

(AP A)'=|  0,219512195

ESTE

AP U= 920067,6368

X EsTE=

(ATP AY'ATP U=|  201966,0666

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V

V NORTE = AY yorre-U

V ESTE =AXggre -U

V NORTE V ESTE
-0,0012975 -0,0003902
0,0017025 0,0016098
-0,0002975 -0,0013902
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 3
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 2
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
N VPV 4,70248E-06| 8,19512E-06
- 00? 0,000049|  0,000064
X?= 0,095968998 0,12804878
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN NG MAX RED
X? NORTE 0,051 0,095968998 7,378 CUMPLE
X2 ESTE 0,051 0,12804878 7,378 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X MIN SE USA 1- a/2 0,975

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; gl=2

010

05 0.g25

04

Densidad
o
[f%)

1<)
[X]

04+

0.025
0.0-
0.05064 T.378
X2

Figura N°65 Distribucién chi cuadrado para linea base 12 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 5
LIBERTAD
NIVEL DE
(o
SIGNIFICANCIA 5%

T. = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 8429261,887 8429261,887 0,001527525 4
ESTE 201966,0666 201966,0667 0,001527525 4
X-U 0,00004
Te norTE 0,04688788
S
7 0,00076
X-U -0,00006
Te esre -0,074513416
S
— 0,00076
Jn

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 2 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -4,3027 0,04688788 4,3027 CUMPLE
TEESTE -4,3027 -0,074513416 4,3027 CUMPLE
| RESULTADO | RED EXITOSA |
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Grafica de distribucién

T; df=2
0.4
03
=
o
=
9 p2-
=N
a
0.1
0.025 0.025
oo 0.07 005
-4,303 B | 4,303
Te
Figura N°66 Distribucion T de Student para linea base 12 depurada
Fuente: Elaboracion propia
e Tiempo minimo de visado para Linea base 12 (longitud 44000 m):
01:30:00, segun tabla N°36
LINEA BASE 12DEPURADA
Duracion
. o | Norte UTM (m) T NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 | 01:30:00 | 8429261, 888 0,007 201966,067 0,008
2 01:45:00 8429261,885 0,007 201966,065 0,006
3 02:00:00 8425261,887 0,006 2015956,068 0,006

Figura N°67 Tiempo minimo de visado para Linea base 12 (longitud 44000 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.13 Linea base 13

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 13 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°21), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 37 Linea base 13 depurada

LINEA BASE 13 DEPURADA

Duracion
. ’ Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 02:10:00 9166533,085 0,004 822763,114 0,005
2 02:30:00 9166533,088 0,003 822763,113 0,003
3 03:10:00 9166533,086 0,003 822763,114 0,003
4 03:20:00 9166533,085 0,003 822763,115 0,003
Fuente: Elaboracion propia
e hallando varianza a priori 002
VARIANZA A PRIORI NORTE
. K _a§
Analizando Pesos Pi=—==
of of
Haciendo P1= 1
K= O¢?
Oo%= 012
VARIANZA A
2 _
PRIORI O = 0,000016
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos p. = LS =Cr—g
A
Haciendo P1= 1
K= Oo?
Oo’= 01?
VARIANZA A
PRIORI Oc%= 0,000025
e Matricialmente:
MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9166533,085 822763,114
9166533,088 822763,113
9166533,086 822763,114
9166533,085 822763,115
MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
A =
1
1
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0
P NORTE= 0 1, 777777778 0 0
0 0 1,777777778 0
0 0 0 1,777777778
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0
P ESTE= 0 2, 777777778 0 0
0 0 2, 777777778 0
0 0 0 2, 777777778
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MINIMOS CUADRADOS

AP A=| 6,333333333

(ATP A)l=|  0,157894737

NORTE AP U=| 58054709,55
Y nore= | (ATP A)'ATP U=|  9166533,086

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS

AP A=|  9,333333333

(AP AY'=|  0,107142857

ESTE AP U=|  7679122,397
X gsTE= (AP AYIATP U= 822763,114

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUQCS V

V NORTE = AY yorTe-U V ESTE =AXgste -U
V NORTE V ESTE
0,0011 0,0000
-0,0019 0,0010
0,0001 0,0000
0,0011 -0,0010
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

m=

GRADOS DE LIBERTAD

n=

(=Y

m-n=

ESTADISTICO DE PRUEBA

NORTE

ESTE

e V'PV

9,79336E-06

5;

55556E-06

00?

0,000016

0,000025

X?=

0,612085244

0,2222222

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN X2

MAX

RED

X2 NORTE 0,216 0,612085244

9,348

CUMPLE

X2 ESTE 0,216 0,222222217

9,348

CUMPLE

RESULTADO

RED

EXITOSA

Determinacion del X2 MAX

SE USA a/2

0,025

Determinacion del X? MIN

SE USA 1-a/2

0,975

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; gl=6

014

0127

0.10

0.08

Densidad

0.06 1

004

0.025
002

0.00
0 1.237

X2

Figura N°68

14.45

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion chi cuadrado para linea base 13 depurada
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

SIGNIFICANCIA

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE
LIBERTAD 3
NIVEL DE

5%

T. = x—U
E — 5‘/
Jn
X U S n
NORTE 9166533,086 9166533,086 0,001414213 4
ESTE 822763,114 822763,114 0,000816497 4
X-U 0,00012
Te NORTE S 0,173676705
— 0,00071
Jn
X-U 0,00000
T
E ESTE S
o 0,00041
Vn

LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 3 GRADOS DE

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -3,1824 0,173676705 3,1824 CUMPLE
Te Este -3,1824 0 3,1824 CUMPLE
RESULTADO | RED EXITOSA
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Grafica de distribucién
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Figura N°69 Distribucion T de Student para linea base 13 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 13 (longitud 63980 m):
02:10:00, segun tabla N°37

LINEA BASE 13 DEPURADA

Duracion
., | Norte UTM (m) T NORTE Este UTM (m) T ESTE

h: min: s
1 | 02:10:00 | | 9166533,085 0,004 822763,114 0,005
2 02:30:00 9166533 088 0,003 822763,113 0,003
3 03:10:00 9166533 086 0,003 022763, 114 0,003
4 03:20:00 9166533 085 0,003 022763,115 0,003

Figura N°70 Tiempo minimo de visado para Linea base 13 (longitud 63980 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.14 Linea base 14

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 14 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°22), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

e Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 38 Linea base 14 depurada

LINEA BASE 14 DEPURADA

Duracion
. Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s”
1 02:19:55 9291067,777 0,01 336217,081 0,013
2 02:21:55 9291067,779 0,01 336217,078 0,013
3 02:24:55 9291067,780 0,01 336217,065 0,024
4 02:29:55 9291067,804 0,013 336217,032 0,02
5 02:39:55 9291067,785 0,009 336217,065 0,012
6 02:44:55 9291067,787 0,009 336217,062 0,012
7 02:59:55 9291067,784 0,012 336217,055 0,022

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 002

VARIANZA A PRIORI NORTE

K o2

Analizando Pesos P, =—=13

g9 9;

Haciendo P1= 1
K= O¢?
Oo®= 01?
VARIANZA A
2 _

PRIORI Oo” = 0,0001
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VARIANZA A PRIORI ESTE

2
Analizando Pesos pP. = ﬁz =20
Haciendo P1= 1
K= Oo®
0o’ = 01?
VARIANZA A
2 _
PRIORI O = 0,000169

e Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
9291067,777 336217,081
9291067,779 336217,078
9291067,780 336217,065
9291067,804 336217,032
9291067,785 336217,065
9291067,787 336217,062
9291067,784 336217,055

MATRIZ DE COEFICIENTES

1
1
1
A = 1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
P NORTE= 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0,591715976 0 0 0
0 0 0 0 1,234567901 0 0
0 0 0 0 0 1,234567901 0
0 0 0 0 0 0 0,694444444
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
P ESTE = 0 0 0,293402778 0 0 0 0
0 0 0 0,4225 0 0 0
0 0 0 0 1,173611111 0 0
0 0 0 0 0 1,173611111 0
0 0 0 0 0 0 0,349173554
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MiNIMOS CUADRADOS

AP A=|  6,755296223

(AP A)!=|  0,148031998

NORTE AP U=| 6276391511

Y nore= | (ATP A)IATP U=|  9291067,784

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS
AP A= 5,412298554
(AP AYl=|  0,184764382
ESTE AP U= 1819707,143
X gsTE= (AP AYATP U= 336217,0665

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V

V NORTE = AY norre-U

V ESTE =AXgsre -U

V NORTE V ESTE
0,0071 -0,0145
0,0051 -0,0115
0,0041 0,0015
-0,0199 0,0345
-0,0009 0,0015
-0,0029 0,0045
0,0001 0,0115
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

m=

GRADOS DE LIBERTAD

n=

(=Y

m-n=

ESTADISTICO DE PRUEBA

NORTE

ESTE

e V'PV

0,000338944

0,000918624

00?

0,0001

0,000169

X?=

3,389437066

5,435646361

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN NG

MAX

RED

X? NORTE 1,237 3,389437066

14,449

CUMPLE

X2 ESTE 1,237 5,435646361

14,449

CUMPLE

RESULTADO

RED EXITOSA

Determinacion del X2 MAX

SE USA a/2

0,025

Determinacion del X2 MIN

SE USA 1-a/2

0,975

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; gl=6

014+

0127

0.10

0.08

Densidad

0,08 -

0,04

0.025
002

0.00
0 1.237

X2

Figura N°71

14.45

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion chi cuadrado para linea base 14 depurada
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 6
LIBERTAD
NIVEL DE
(o
SIGNIFICANCIA 5%

T = x—U
E — S/
Jn
X U S n
NORTE 9291067,784 9291067,785 0,009044862 7
ESTE 336217,0665 336217,0626 0,01623635 7
X-U -0,00103
Te norTE S -0,300848372
\/_ﬁ 0,00342
X-U 0,00391
Teeste 0,637956515
S
— 0,00614
Vn

ESTADISTICO T E EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 6 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -2,4469 -0,300848372 2,4469 CUMPLE
Te Este -2,4469 0,637956515 2,4469 CUMPLE
| RESULTADO | RED EXITOSA |
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Grafica de distribucién

T; gl=6
0.4
037
=
o
o
9 02
o
(=]
014
0.025 0.025
0.0 -
-2.447 ARl [y R 2.447
Te

Figura N°72 Distribucion T de Student para linea base 14 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 14 (longitud 70755 m):
02:19:55, segun tabla N°38

Figura N°73 Tiempo minimo de visado para Linea base 14 (longitud 70755 m)

LINEA BASE 14 DEPURADA

Duracion
. . | Norte UTM {m) T NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s
1 I 02:19:55 I 9291067, 777 0,01 336217.081 0,013
2 02:21:55 9291067,779 0,01 336217.078 0,013
3 02:24:55 9291067,780 0,01 336217 .065 0,024
4 02:29:55 9291067,804 0,013 336217.032 0,02
5 02:39:55 9291067, 765 0,009 336217065 0,012
6 02:44:55 9291067, 787 0,009 336217.062 0,012
7 02:59:55 9291067,784 0,012 336217 .055 0,022

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.15 Linea base 15

Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 15 en diferentes

intervalos de tiempo (Tabla N°23), se procede a realizar el ajuste por

minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test

estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 39 Linea base 15 depurada

LECTURAS DE LINEAS BASE 15 DEPURADA

Duracién
. ’ Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 02:40:00 9304246,332 0,007 767519,833 0,011
2 04:00:00 9304246,327 0,005 767519,837 0,01
3 05:30:00 9304246,329 0,004 767519,836 0,009
4 07:00:00 9304246,331 0,004 767519,840 0,008

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 002

VARIANZA A PRIORI NORTE

. K a3
Analizando Pesos i= 272
Haciendo P1= 1
K= O¢?
Oo? = 01°
VARIANZA A
2 _
PRIORI O = 0,000049
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VARIANZA A PRIORI ESTE

Analizando Pesos P, = aﬁl? =Z—§
Haciendo P1= 1
K= (0)i5
Oo* = 01
VAEIFQSEAI\ A Oo? = 0,000121

e Matricialmente:

P ESTE=

P NORTE=

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U
U NORTE U ESTE
9304246,332 767519,833
9304246,327 767519,837
9304246,329 767519,836
9304246,331 767519,840
MATRIZ DE COHEFICIENTES
1
1
A =
1
1

MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE

1 0 0 0
0 1,21 0 0
0 0 1,49382716 0
0 0 0 1,890625
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0
0 1,96 0 0
0 0 3,0625 0
0 0 0 3,0625
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE
MiNIMOS CUADRADOS

AP A= 9,085

(AP AY'=|  0,110071547

NORTE AP U= 84529077,9

Y norTE= | (ATP AYPATP U= 9304246,33

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS
CUADRADOS

AP A= 5,59445216

(AP A)!=|  0,178748512

ESTE AP U= 4293853,011

X esTe= (AP A)ATP U= 767519,837

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUOS V
V NORTE = AY yorre-U V ESTE =AXggre -U
V NORTE V ESTE
-0,0024 0,0040
0,0026 0,0000
0,0006 0,0010
-0,0014 -0,0030
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO
m= 4
GRADOS DE LIBERTAD n= 1
m-n= 3
ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE
v VPV 2,61079E-05| 3,45038E-05
B 00? 0,000049|  0,000121
X2= 0,532815254 0,2851553
VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO
MIN NG MAX RED
X2 NORTE 0,216 0,532815254 0,348 CUMPLE
X2 ESTE 0,216 0,285155251 9,348 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
Determinacion del X2 MAX SE USA a/2 0,025
Determinacion del X2 MIN SE USA 1-a/2 0,975

Griafica de distribucién
Chi-cuadrada; gl=3
025 |

0204

0154

Densidad

010+

005

0.00

0.2158
0.29

9.348
X2

Figura N°74 Distribucion chi cuadrado para linea base 15 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE 3
LIBERTAD
NIVEL DE
(o
SIGNIFICANCIA 5%

T. — x—U
E — S/
n
X ] S n
NORTE 9304246,33 9304246,330 0,002217356 4
ESTE 767519,837 767519,8365 0,002886751 4
X-U -0,00018
Te NORTE S -0,159719898
= 0,00111
Vn
X-U 0,00053
TeesTE S 0,368459736
= 0,00144
Vn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 3 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 Te T 0.025 RED
Te Norte -3,1824 -0,159719898 3,1824 CUMPLE
Te Este -3,1824 0,368459736 3,1824 CUMPLE
RESULTADO RED EXITOSA
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Grafica de distribucién
T; gl=3

Densidad

-3.182 ARE [ R 3.182
Te

Figura N°75 Distribucién T de Student para linea base 15 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 15 (longitud 78720 m):
02:40:00, segun tabla N°39

LECTURAS DE LINEAS BASE 15 DEPURADA
Duracion
., | Norte UTM (m) 0 NORTE Este UTM (m) O ESTE
h: min: s
1 | 02:40:00 | 9304246 332 0,007 767519 833 0,011
2 G4-00-00 9304246 327 0,005 767519 837 0,01
3 05:30:00 9304246 329 0,004 767519 836 0,009
4 07:00:00 9304246 331 0,004 767519 840 0,008

Figura N°76 Tiempo minimo de visado para Linea base 15 (longitud 78720 m)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.16 Linea base 16

o Del conjunto de lecturas realizadas a la linea base 16 en diferentes
intervalos de tiempo (Tabla N°24), se procede a realizar el ajuste por
minimos cuadrados, para posteriormente depurar el conjunto con el test
estadistico chi cuadrado y la prueba T de Student.

e Obteniendo los siguientes datos depurados y el procedimiento seguido

para su obtencion:

Tabla N° 40 Linea base 16 depurada

Duracion
Norte UTM (m) O NORTE Este UTM (m) O ESTE

h: min: s”
1 03:10:00 9304246,316 0,008 767519,816 0,004
2 03:20:00 9304246,318 0,007 767519,816 0,004
3 04:00:00 9304246,318 0,006 767519,820 0,003
4 04:30:00 9304246,316 0,006 767519,825 0,003
5 05:00:00 9304246,311 0,006 767519,827 0,003
6 06:00:00 9304246,311 0,005 767519,827 0,003
7 07:00:00 9304246,312 0,005 767519,828 0,003
8 08:00:00 9304246,314 0,005 767519,827 0,003

Fuente: Elaboracion propia

e hallando varianza a priori 002

VARIANZA A PRIORI NORTE
K o?
Analizando Pesos Pi = U_iz =:%
Haciendo Pi1= 1
K= 002
Oo® = 012
VARIANZA A
2 _
PRIORI 00?2 = 0,000064
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VARIANZA A PRIORI ESTE
. K 0.2
Analizando Pesos P, =—=3
boop o
Haciendo P1= 1
K= 0'02
Oo% = 012
VARIANZA A
2 _

Matricialmente:

MATRIZ DE TERMINOS
INDEPENDIENTES U

U NORTE U ESTE
9304246,316 767519,816
9304246,318 767519,816
9304246,318 767519,820
9304246,316 767519,825
9304246,311 767519,827
9304246,311 767519,827
9304246,312 767519,828
9304246,314 767519,827

MATRIZ DE COEFICIENTES
1
1
1
1
A =
1
1
1
1
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MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION NORTE
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1,306122449 0 0 0 0 0 0
0 0 1777777778 0 0 0 0 0
P NORTE = 0 0 0 1777777778 0 0 0 0
0 0 0 0 1,777777778 0 0 0
0 0 0 0 0 2,56 0 0
0 0 0 0 0 0 2,56 0
0 0 0 0 0 0 0 2,56
MATRIZ DE PESOS DE OBSERVACION ESTE
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1,777777778 0 0 0 0 0
PESTE 0 0 0 1,777777778 0 0 0 0
0 0 0 0 1,777777778 0 0 0
0 0 0 0 0 1,777777778 0 0
0 0 0 0 0 0 1,777777778 0
0 0 0 0 0 0 0 1777777778
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e Solucion por Minimos cuadrados:

COORDENADAS Y NORTE POR AJUSTE DE

MINIMOS CUADRADOS

AP A=|  15,31945578

(AP A)'= 0,06527647

NORTE AP U= 142535990
Y nore= | (ATP A)IATP U=|  9304246,314

COORDENADAS X ESTE POR AJUSTE DE MINIMOS

CUADRADOS
AP A=| 12,66666667
(AP AY'=| 0,078947368
ESTE AP U=| 9721917,772
X gste= (AP AYIATP U=| 767519,8241

e Matriz de residuos V:

MATRIZ DE RESIDUQOS V
V NORTE = AY yorre-U| V ESTE=AXggre-U
V NORTE V ESTE
-0,0020 0,0081
-0,0040 0,0081
-0,0040 0,0041
-0,0020 -0,0009
0,0030 -0,0029
0,0030 -0,0029
0,0020 -0,0039
0,0000 -0,0029
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e Test chi — cuadrado:

TEST CHI CUADRADO

GRADOS DE LIBERTAD n=

[

ESTADISTICO DE PRUEBA NORTE ESTE

VPV
00?

0,00010973
0,000064

0,000234417
0,000016

Xe=

X?= 1,714525861 14,65107225

VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION CHI CUADRADO

MIN NG

MAX

RED

X2 NORTE

1,69

1,714525861

16,013

CUMPLE

X2 ESTE

1,69

14,65107225

16,013

CUMPLE

RESULTADO RED EXITOSA

Determinacion del X2 MAX= SE USA a/2 0,025

Determinacion del X2 MIN= SE USA 1- a/2 0,975

Grafica de distribucion
Chi-cuadrada; gl=7

012
010
008

006

Densidad

004

002 0.025

1M 0.025

0.00
0 1.590 .65 16,0

X2

Figura N°77 Distribucion chi cuadrado para linea base 16 depurada

Fuente: Elaboracion propia
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e Testtde Student:

TEST T STUDENT

PROBABILIDAD 95%
GRADOS DE "
LIBERTAD
NIVEL DE
0,
SIGNIFICANCIA %
T. = x—U
ET S
I
X U S n
NORTE 9304246,314 9304246,315 0,0029277 8
ESTE 767519,8241 767519,8233 0,005119989 8
X-U -0,00052
Te NorTE -0,498317375
S
— 0,00104
Jn
X-U 0,00089
Teeste 0,491855101
S
— 0,00181
Vn

ESTADISTICO TE EN TABLA DE VALORES DE T DE STUDENT PARA 7 GRADOS DE
LIBERTAD Y PROBABILIDAD 95%

T 0.025 TE T 0.025 RED
TENORTE -2,3646 -0,498317375 2,3646 CUMPLE
TEESTE -2,3646 0,491855101 2,3646 CUMPLE
| RESULTADO | RED EXITOSA |
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Grafica de distribucién
T; gl=7

0.4

03+
=
m
=
9 p24
=]
o

01+

0.0

-2.365 -0438 ) 0492 2,365
Te

Figura N°78 Distribucién T de Student para linea base 16 depurada

Fuente: Elaboracion propia

e Tiempo minimo de visado para Linea base 16 (longitud 95220 m):
03:10:00, segun tabla N°40

Duracion
Norte UTM (m) T NORTE Este UTM (m) @ ESTE

h: min: s"
1 | 03:10:00 || 9304246,316 0,008 T67519.816 0.004
2 03:20:00 9304246318 0,007 T67519.816 0.004
3 04:00:00 9304246 318 0,006 767519820 0,003
4 04:30:00 9304246 316 0,006 T67519.825 0,003
5 05:00:00 9304246 311 0,006 767519827 0,003
G 06:00:00 9304246 311 0,005 767519 827 0,003
7 07:00:00 9304246312 0,005 767519828 0,003
8 08:00:00 9304246314 0,005 767519 827 0,003

Figura N°79 Tiempo minimo de visado para Linea base 16 (longitud 95220 m)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 PRIMERA ETAPA: LECTURA Y PROCESAMIENTO DE CADA LINEA BASE

Para cada linea base se ha establecido diferentes intervalos de tiempo de
observacién segun la longitud de las mismas, sabemos que para lineas bases de

menor longitud se requiere menor tiempo de observacion, y viceversa.
Realizado el post proceso y verificada en la hoja de reporte (véase anexo A.3.)

e Todas las soluciones han sido fijas.

e De acuerdo a la ubicacién de la linea base se ha configurado la zona y
verificado en las hojas de reporte.

e Los valores de PDOP han sido menores a 6

e Los satélites visibles mayores que 5.

e Mascara de elevacion 15°.
5.2 SEGUNDA ETAPA: DEPURACION DE ERRORES

Cada conjunto de lecturas fue sometida al proceso de depuracién de errores,
eliminandose de las mismas las observaciones que no se encuentran las zonas

de aceptacién de los test estadisticos: chi cuadrado y t de Student.

Para establecer la relacion entre el tiempo minimo de visado y la distancia de la
linea base, escogemos el menor tiempo de observacion de cada conjunto
depurado.

Para un mejor analisis esta informacién la resumimos en la Tabla N°40, la cual
muestra en forma ascendente la longitud de cada linea base y su tiempo minimo

de observacion.
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Tabla N° 41 Lineas base, distancias, tiempos minimos de observacion

LINEA DISTANCIA | T minimo

BASE (km) (min)
1 1,10 3,00
2 2,95 6,08
3 4,76 10,00
4 6,75 15,00
5 8,31 17,00
6 8,82 20,00
7 9,73 22,00
8 16,69 40,00
9 20,53 43,00
10 29,13 60,00
11 34,23 80,00
12 44,75 90,00
13 63,98 130,00
14 70,75 139,92
15 78,72 160,00
16 95,23 190,00

Fuente: Elaboracion propia

5.3 ANALISIS DE REGRESION POLINOMIAL: TIEMPO VS DISTANCIA

La regresién polinomial es un modelo en la cual se relacionan dos variables con

un polinomio de n-ésimo grado.

De los datos obtenidos en (Tabla N° 41) se define a X como la longitud de linea
base (km) e Y como el tiempo minimo de visado para determinada linea base

(min), siendo Y la variable independiente y X la variable dependiente.

Usando software estadistico Minitab 19, ingresando los datos tiempo, distancia
(Tabla N°40).

Ecuacién de Regresion Lineal:
Y =1,988 X + 2,448

Y= Tiempo minimo de visado para determinada linea base (min)

X= Longitud de linea base (km)
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Resumen del modelo

R-cuad.
5 R-cuad. (ajustado)
318264 99.74% 09.73%

Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresian 1 553365 553365 5463.08 0.000
Error 14 141.8 10.1

Total 15 554783

Grafica de linea ajustada
T minimo (min) = 2.448 + 1.988 DISTANCIA (Km)
200

5 318264
R-cuad. 29.7%
R-cuad.{ajustadao) 99.T%

150

100

T minimo (min)

501

l‘] 20 40 a0 3‘0 IC;CI
DISTANCIA (Km)
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TIEMPO MINIMO DE OBSERVACION (min) vs. DISTANCIA DE LINEA BASE (Km)

2007 16

Y = 1,988 X + 2,448

1504

100

504

TIEMPO MINIMO DE OBSERVACION (min)

1] EIﬂ 40 &l B0 “::ﬂ
DISTANCIA (Km)

Figura N°80 Grafica de dispersion con software Minitab 19

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El modelo matematico entre la linea base y el tiempo minimo de visado con la

tecnologia GNSS de alta precision para un intervalo de registro de 5 segundos es:
Y =1,988 X + 2,448
Donde:

Y= Tiempo minimo de visado para determinada linea base (min).
X

Longitud de linea base (km)

Como resultado del modelo matematico se logra establecer tiempos minimos de
observacién (expresados en nimeros enteros) para determinadas longitudes de

lineas base:

Tabla N° 42 Tiempos minimos de observacion

DISTANCIA Eﬁ\l'\l",\'zg
(i) (min)
1 5

7

5 13
10 23
20 43
30 63
40 82
50 102
60 122
70 142
80 162
90 182
100 202

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado se asemeja a las recomendaciones dadas por la empresa Leica
Geosystems en su “Guia para mediciones en modo estatico y estatico rapido”

véase (tabla N°3).

La representacion de la dispersion: linea base vs tiempo de observacion (Figura

N°80) muestra una tendencia lineal, por ello se dispone una regresion lineal.
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La Norma técnica geodésica, establece un tiempo minimo de observacion sin
considerar la longitud de la linea base. En terminos de productividad y precision
es preferible realizar observaciones en intervalos de tiempo menores siempre y

cuando se mantenga la precision requerida.

En el proceso de depuracion, inicialmente nos valemos del ajuste de minimos
cuadrados lo cual nos presenta una solucion inicial, la cual se llama: solucion por
minimos cuadrados, esta misma no depura los errores de observaciéon sino lo
comparte, por ello es necesario valernos de las técnicas estadisticas: chi cuadrado
y t de Student, para eliminar errores groseros de observacion.

La Norma Técnica Geodésica, establece la separacion maxima de 100 km entre
estaciones base y el punto a establecer para puntos geodésicos de orden “C”, por
ello en el presente estudio nuestro intervalo de estudio es desde 1,10 km para
linea base 1y de 95,22 km (linea base 16).
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RECOMENDACIONES

En cualquier proceso de medicién de una linea base intervienen otros procesos,
los cuales si se descuidan pueden arruinar las observaciones en campo,
generando pérdidas de tiempo y de dinero, por ello se recomienda dentro de estos

procesos seguir protocolos.

e Logistico: Lo relacionado a equipamiento, la calibracién de equipos de alta
precision, accesorios, transporte, seguridad.

e Analitico: Ubicacién de puntos base con el fin de cumpla una adecuada
observacioén, configuracién de equipos, generalmente es dirigido por un
especialista, ingeniero o técnico

e Traslado de equipamiento de alta precision: protocolos de traslado,
armado y desarmado de equipos, con el fin de evitar dafios innecesarios
al equipamiento.

o Procesamiento: protocolos donde eviten perdidas de data geodésica,

incluye respaldar la data bruta y la data procesada.

A pesar que los resultados del presente estudio resultan satisfactorios vy
coherentes se sugiere la realizacién de mayores estudios usando otras marcas de
receptores, sugiriendo observaciones a mayores y diferentes longitudes de lineas

base.
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ANEXOS

A.1. EQUIPAMIENTO

A.2. PROTOCOLO DE LEVANTAMIENTO GNSS

A.2. PROTOCOLO DE INICIACION DE RECEPTORES GPS

A.3. INFORME DE PROCESAMIENTO

A 4. PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO A.1 EQUIPAMIENTO

Fotografia N°1 Equipo geodésico instalado, se observa receptor GNSS “spectra precision”,
radio, antena de largo alcance, bateria externa y panel solar

Fotografia N°2 Tres Receptores GPS “spectra precision” GNSS, modelo R-6, de doble
frecuencia, de “Trimble Group”

Fotografia N°3 Dos Controladoras T41 W/SURVEY PRO GNSS, de “Trimble Group”
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Fotografia N°4 Bateria externa para receptor GNSS

Elemento Imagen Recambio (1)
SP80 Receptor GNSS | =, (Mo spicabl)
Bateria de ion de litio, 26 Ah, 74V, | ! :
19.2Wh (cantidad: 2) Q Q 92600-10 (una bateria)
Cargador doble de baterias de ion de li-
tio (no incluye cable de alimentacion Q 61116-10
CA/CC y cable) -
Alimentador de CA/CC, 65W, 19V, 52 ¥ 78650-SPN
342 A 100-240V CA -
Kit de cable de alimentacion (cuatro ti-
pos) para su uso con el alimentador de 78651-SPN
CA/CC |
Cinta métrica, 3,6 m (12 pies) Q 93374
Extension de poste, 7 cm, para uso en &0,
6l fripode = J» |88400-50-SPN
Cable universal USB a mini % 67901-11
Funda rigida universal, incluye gran ¥
bolsa de transporte para campo B2
Folleto de software de producto y docu-| = §
mentacion, guia de referencia rapida y “& |(No aplicable)
pegatina de tecnologia antirrobo

Fotografia N°5 3 kit de accesorios para que asisten al receptor SP80:
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Fotografia N°6 Radio Modem ADL VANTAGE PRO KIT, 450-470 Mzs

Fotografia N°7 Dos GPS navegador Garmin ETREX 30 y Monterra

Fotografia N°8 Dos camionetas Pick up: Mitsubishi L 200 y Toyota Hilux
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& Vector import - Spectra Precision Survey Office =8 ®
i File Edit View Project Select Point line Surface Drafting Survey Reports Tools Window Help
i ARIAERIALRL0IDESE R B E D[] M A B N R
iy X B gaSE /  BEBRUIEBIZF a1 L i0 (V-hea2®  R:AaR
1 Project Explorer 8 X | o, Plan View x |5 Export 1 x
E-[=] Wector import =T
+-2% Points ]
- Sessions File Format
) Imported Files T
Survey
©H2112436 Survey Data Collector (DC) exporter ~
Trimble Field Software exporter (jobXML)
Digital Fieldbook job file (V1) exporter E
Digital Fisldbook job file exporter
TOS Irterock i) file exporter
SurveyPro job file exporter
Field Surveyor V2 job file exporter -
Data
Selected: 16 [ Options |
File Name
Vector import ase =)
7] Close command after export
Settings ¥
1000f
Bpot || Cose |
Snap International Foot Local 16 [t 6654398, 6741791 O

Fotografia N°9 Software especializado original con llave de acceso: “Spectra Precision Survey
Office v4.10 Complete 64”
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ANEXO A.2 PROTOCOLO DE LEVANTAMIENTO GNSS

e Atornille la antena flexible UHF al conector coaxial del mddulo UHF
instalado en el receptor base ([6]). Asi, durante el uso, la antena quedara
orientada de arriba bajo verticalmente.

e Tome el poste de fibra de vidrio suministrado en el kit UHF del SP80.
Inserte primero su extremo con la rosca especial, no la rosca de 5/8”,
alrededor de la antena UHF ([7]). Enrosque el poste superior en la parte

roscada del médulo UHF. Para ello, gire el poste y no el receptor.

e Coloque el receptor base en un tripode con un tribrach y su adaptador.
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¢ Mida y anote la distancia en linea recta desde la marca en el suelo hasta
la marca de altura del receptor base.
o Esta medida sera necesaria para el software de campo en un paso

posterior.

e Encienda su receptor SP80 manteniendo presionado el boton de
encendido @ |, durante unos 2 segundos hasta que la pantalla se ilumine.

e EI LED de estado de la bateria utilizada se ilumina en verde. Deje que el
receptor se inicie.

¢ Inicie Survey Pro en el colector de datos. Se abrira la ventana Bienvenido
a Survey Pro donde se mostrara 3 opciones para abrir y/o crear un trabajo.

e Cree un trabajo nuevo presionando el botén Nuevo se abrira la pantalla
Trabajo nuevo.

¢ Introduzca un nuevo nombre de trabajo o acepte el nombre por defecto.

Bienvenido a Survey Pro il =] Trabajo nuevo ? 0
% &hrir trah. reriente ————— | Directorio 4Survey Pro Jobs,

Notnbre archiva | W Abrir

22-10-05 d 05 10 Mormnbre trabajo |28 2|

Soly :

Cal 28/10/05 7 ) B e

resec 28/10/05 5 Configs actuales:

Chineselob3 101005 3:74] Tipao acimut: Acimut norte -

C I Dir. cuadricula: Morte y este =]
@ Abrir trah, existents ——————————— Unidad para distancias:  Mefros [

| BuSCAr ... Unidad para angulos: Grados =l

% Crear trab. nuevn ————— 4 ] | Tr

| Nuevo,.. ‘ Crear trabajo ahora ‘ | Configs =

e En la pantalla introducir primer punto, ingresar los datos del punto donde

se ha colocado la base (Nombre, Norte, este, Elevacion y Descripcion).
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¢ Una vez haya recorrido las diferentes configuraciones, presione el botén
Terminar.

e El nuevo trabajo se almacenara.

Trabajo nuevo

Tipo acimut: Acimut norte

Direccidn cuad. : [Norte y este ~|
Unids para distancias: |MEU’DS 'l
Unids para dngulos:  |Grados -

Curvatura Tierra v refraccion

Coeficiente refraccion:

| < Aftrds | | siguiente > |

Trabajo nuevo 7T TR

[ |Usar un archivo de control]

Archivo de confrol:
|\Survey Pro Jobs\12-10-11.survey

Los puntos en el archivo de control se
importaran al trabajo nuevo.

| < Atrds ||Siguimte>|

Trabajo nuevo ? @
Seleccionar sist. coordenadas
- Seleccionar sist. coordenadas -

(®) zona base datos (O Transmision RTCM
Regidn: |Argentina (POSGARSH) -]
Zona: |Fajab ~]
Datum: |WGS 1984 -
s geide:

| < Atrds | [ siguiente > |
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Trabajo nuevo ? 40
Introducir primer puntol
Nombre pto: IPTl ‘
Narte: 11000,0 m ‘
Este; |1000,0 m |
Elevaciin: 5,0 m |
Descripcidn: |r |
[ < Atrds \ | Terminar |

e Presione el icono Instrumento (E) y seleccione Cambiar a GNSS.
¢ Vaya a Levantamiento>Iniciar levantamiento.
e Seleccione el perfil de receptor (modelo) preparado previamente para su

receptor.

Por ejemplo: SP80 0064 Base (ver la serie en la base del receptor).

Modo manual

Administrar instrumentos...

v Optica
Cambiar a GNSS
Cambiar a nivelacion

e Presione el icono Configuraciones@.

e En laficha Levantamiento definir los siguientes parametros:

En el campo Configurar tipo: seleccionar Base.

En el campo Méascara de elevacion: teclee 15
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E50 3381 Rover T o8
< Restablecer || Levantamiento = Médem = |

T configurar tipo:  [Mdvil ]

Mascara de elevacion:

Base

Correcciones; Mavil de red
Base de red

[ usar indice est.: |29

burar en &l modo DESA+

e Presione @

e Presione Conectar y esperamos que complete la conexion.

e Enelcampo Medir a: seleccionar Marca de medicion de lainclinacién de la
antena.

e Enelcampo Medida: teclee la distancia guardada (altura) anteriormente.

e Enelcampo Con post-proceso.

¢ Intervalo registro: Ingresar 5 seg.

e Presione Siguiente,

e En el campo Punto base confirme o cambie el punto en el que se encuentra
la base.

e Presione Terminar configuracién base.
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ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

En el presente informe se han observado 16 lineas base, y por cada linea se han

observado 10 intervalos en promedio, generandose un total de 160 reportes, cada

reporte consta de 9 paginas, siendo inviable presentar tal cantidad de paginas.

Se presenta el resumen de la observacion para menor tiempo de visado por cada

linea base, donde muestra lo sustancial de la configuracién como también de los

resultados post proceso.

Linea base 1: Post proceso para menor tiempo de visado 00:03:00 y longitud de

linea base: 1100,481 m.

CONALTO SAC

Calle Las Granadillas N° 226, Urb. Los Cactus, La Molina

Teléfono:4354139

Fax:4364507

www.conalto.pe

Numero de referencia:
Descripcion:
Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Obra calibrada:

Lima Lima 012 ingenieria@conalto.pe
Pera
Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: C:\Users\TORRES\Desktop\TESIS UNI Nombre:

\2DA LINEA BASE\3ML2.vce s
Tamano: 75 KB AR

2 g e st X Zona:
Modificado/a: 10/10/2020 03:45:44 (UTC:-5)
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geolde:
Datum vertical:

World wide/UTM
WGS 1984

19 South
EGM96 (Global)
200

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec.H. | Prec.V. | Aci.geod.| Dist.elip | AAltura
solucion (Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
T-14 — GPS 01 GPS 01 T-14 Fija 0.004 0.007| 316°01'32"] 1100.481 74.879
(B57)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador IP Fallida IP
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION X

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

T-14 - GPS 01 (10:06:47-10:09:47) (S63)

Observacién de linea base:
Procesados:

Tipe de solucién:
Frecuencia utilizada:
Precisiéon horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

T-14 --- GPS 01 (B57)
10/10/2020 03:45:52

Fija

Multiples frecuencias

0.004 m

0.007 m

0.008 m

1.972

Transmision

NGS Absolute
29/07/2018 10:06:47 (Local: UTC-5hr)
29/07/2018 10:09:47 (Local: UTC-5hr)

Duracién del procesamiento: 00:03:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: GPS 01
Cuadricula Local Global
Este 207940.869 m Latitud $13719'51.78111" Latitud S$13719°51.78111"
Norte B8524669.000 m Longitud 071°41'45.48712" Longitud O71°41'45.48712"
Elevacién 3677.096 m Altura 3722.066 m Altura 3722.066 m
Hasta: T-14
Cuadricula Local Global
Este 207167.704 m Latitud $13719°26.01041" Latitud S513719°26.01041"
Norte B525453.136 m Longitud 071°42"10.87682" Longitud O71°42'10.87682"
Elevacién 3752.036 m Altura 3796.945 m Altura 3796.945 m
Vector
AEste -773.165 m Acimut Adelante NS 316°01'32" AX -645.638 m
AMorte 784.136 m Dist. elip 1100.481 m AY -482.677 m
AElevacién 74940 m AAltura 74879 m AZ 753.839 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.002 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.004 m
o ANorte 0.002 m o Dist. elipsoide 0.003m o AY 0.006 m
o AElevacion 0.007 m o AAltura 0.007 m & AZ 0.003 m
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION X

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X Y F4
0.0000139268
-0.0000185130 0.0000348713
-0.0000080860 0.0000150211 0.0000119790

Ocupaciones

GPS 01
CilUsers\TORRES \Deskiop TESIS UNI

ID de punto: T-14

C:\Users\TORRES\Desktop\ TESIS UNI

Archivo de datos:

'2DA LINEA BASE'3ML2\Q0064B18.210  |'\2DA LINEA BASE\3ML2/Q0068A16.210
Tipo de receptor: SPB0 SP80
Numero de serie del receptor: 5438900064 5438900068
Tipo de antena: SPB0 UHF SP80 UHF
Numero de serie de la antena: 5438300064 5438500068
Altura de la antena (medida): 1.605 m 1.732m

Método de antena: Marca de medicion de la inclinacion Marca de medicion de la inclinacion

Linea base 2: Post proceso para menor tiempo de visado 00:06:05 y longitud de
linea base: 2 952,87 m

CONALTO SAC

Calle Las Granadillas N® 226, La Molina, Lima

Telgfono:

Fax:
www.conalto.pe
Lima ingenieria@conalto.pe

Perd

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Zona horaria:

Hora est. Pacifico, Sudamérica

Nombre: C:ATESIS UNI 2020\4TA LINEA BASE MM Nombre: World wide/UTM
\AnGO6G04.vee ) as
Tamario: 86 KB Daum; WS 1504
Modificado/a: 6/10/2020 00:12:05 (UTC:-5) Zona: 13 Souh
Geoide: EGMS6 (Global)

. . Datum vertical:
Nimero de referencia:

. Obra calibrada:
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Acl. geod. | Dist. elip | aAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
GPS 06 - GPS 04 |GPS 06 GPS 04 Fija 0.008 0.014] s7-28'37"| 2952.869| -136.890
(B28)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |F" Fallida |P
1 1 0 0
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION Xl

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

GPS 06 -

GPS 04 (14:31:27-14:39:27) (S28)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencidn de procesamiento:

GP5 06 — GPS 04 (B28)

Segundos intercalados invalidos
Fija

Milfiples frecuencias

0.008m

0.014m

0.010m

293

Transmisidn

NGS Absolute

3092018 14:33:22 (Local: UTC-5hr)
3092018 14:39:27 (Local: UTC-5hr)

Duracidn del procesamiemnto: 000605
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: GP5S 06
Cuadricula Local Global
Este -B5341.964 m Latitud 513°24'02.68086" Latitud 513"24'02.68086"
Norte B512140.758 m Longitud OT4"23'67.789797 Longitud OT4°23'57.78979"
Elevacion 3650.079 m Alura 3603.863 m Alura 3603.863 m
Hasta: GPS 04
Cuadricula Local Global
Este -B2BTB.142 m Latitud 513723"11.01764 Latitud 513"23"11.01764"
Norte B5137BB.733 m Longitud OT4"22'35.03791" Longitud O74°22'35.037917
Elevacion 3522166 m Alura 3556.973 m Alura 3556.973 m
Vector
AEste 2463.822 m Acimut Adelante NS 5T"2837" AX 2462.412 m
fAMNaorte 1647.975 m Dist. elip 2052860 m AY 444 260 m
AElevacion -136.913 m AAkura -136.800 m AZ 1577.105 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.005 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.007 m
o AMorte 0.004 m o Dist. elipsoide 0.004 m o AY 0.012 m
o AElevacion 0.014 m o AAkura 0.014 m o AF 01008 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro®)
X ¥ z
x D.00M0SIHN0E
A -0.0000ET 2604 .00 522823
Fd -0.0000336351 D.DDDSETIS 0,000 0981
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION X

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE
Ocupaciones
De A
ID de punto: GPS 06 GPS 04
Archivo de datos: CATESIS UMI 202004 TA LINEA BASE MM |CATESIS UINI 202004TA LINEA BASE MM
AnGOEG0SO00TSA18. 246 \AnGOEG0420064018.246
Tipo de receplor: SP8D SPBD
Nimero de serie del receptor: S ISRD00TS Sl T DA
Tipo de antena: 5P80 UHF 5P80 UHF
Nimero de serie de la antena: 5435000075 e e e e e
Altura de la antena (medida): 1.572m 1.556 m
Método de antena: Marca de medicidn de la indlinacidn Marca de medicidn de la inclinacion

Linea base 3: Post proceso para menor tiempo de visado 00:10:00 y longitud de
linea base: 4758,873 m.

Datos del archivo del proyecto Sisiema de coordenadas
Nombre: C:TESIS UNI 202017MA LINEA BASE MM Nombre: uTM

\RED CABALLO 21062016.vce
N— 163 KB Datum: WGS 1984
Modificado/a: 11/02/2021 16:26:37 (UTC:-5) Zona: 19 South fosw)
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geoide: EGM96 [GIObal}

Datum vertical:
Numero de referencia:

Obra calibrada:

Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Informe de procesamiento de lineas base
Procesando resumen
Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec.V. | Aci. geod.| Dist. elip | AAlura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
GPS 04 - GPS 01 |GPS 01 GPS 04 Fija| 0.005 0.014| 226°16'26"| 4758.873 1.407
(B17)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |F:- Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XV
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

GPS 04 - GPS 01 (14:12:08-14:22:08) (S17)

Observacidn de linea base:
Procesados:

Tipo de selucién:
Frecuencia utilizada:
Precisiéon horizontal:
Precisién vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

GPS 04 - GPS 01 (B17)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Multiples frecuencias

0.005 m

0.014m

0.012m

1.812

Transmision

NGS Absolute

2/06/2016 14:12:08 (Local: UTC-5hr)
2/06/2016 14:22:08 (Local: UTC-5hr)

Duracién del procesamiento: 00:10:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: GPS 01
Cuadricula Local Global
Este 331246.656 m Latitud 53°55'01.30540" Latitud 53755'01.30540"
MNorte 9566890.879 m Longitud O70°31"11.61500" Longitud O70°31'11.61500"
Elevacién 72.978 m Altura 92.215m Alura 92.215m
Hasta: GPS 04
Cuadricula Local Global
Este 327813.775 m Latitud $3°56'48.39191" Latitud S3°56'48.39191"
Morte 9563595.371 m Longitud 070°33'03.09295" Longitud 0O70733'03.09295"
Elevacién 74.296 m Altura 93.622 m Altura 93.622 m
Vector
AEste -3432.881 m Acimut Adelante NS 226716'26" AX -3317.259 m
ANorte -3295.508 m Dist. elip 4758.873 m AY -934.659 m
AElevacion 1.318 m AAltura 1.407 m AZ -3281.728 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.005 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.006 m
o ANorte 0.004 m o Dist. elipsoide 0.005 m o AY 0.014 m
o AElevacién 0.014m o AAltura 0.014m o AZ 0.004 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y z

0.0000318986

-0.0000442820 0.0001924905

-0.0000096296 0.0000374452 0.0000192685

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XV

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RIA

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

GPS 01

GPS 04

Archivo de datos:

CATESIS UNI 20200 7MA LINEA BASE MM
\RED CABALLO 21062016'Q0075B16.154

C:ATESIS UNI 2020\7TMA LINEA BASE MM
\RED CABALLO 21062016'Q0064B16.154

Tipo de receptor:

Unknown

Unknown

Namero de serie del receptor: 5435300075 5438500064
Tipo de antena: SP80 UHF SPB0 UHF
Numero de serie de la antena: 5435900075 5438900064
Altura de la antena (medida): 1.828 m 1.508 m

Método de antena:

Marca de medicion de la inclinacion

Marca de medicion de la inclinacion

Linea base 4: Post proceso para menor tiempo de visado 00:15:00 y longitud de

linea base: 6749,60 m.

CONALTO SAC
Calle Las Granadillas 226, La Molina

Teléfono:6547489

Fax:

www.conalto.pe

Lima Lima 012 ingenieria@conalto.pe

Pera

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Numero de referencia:
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Datum vertical:

Obra calibrada:

Nombre: C:ATESIS UNI 2020\23 AVA LINEA BASE  Nombre: World wide/UTM
\DATA GEODESICA YANTALO.vce g WGS 1964

Tamano: 66 KB Amn: 2

Modificado/a: 11/02/2021 19:18:46 (UTC:-5) Zona: 18 Soum

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geolde: EGM36 (Global)

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec.H. | Prec.V. | Acl. geod.| Dist.ellp | AAltura
solucion (Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro)
SMO1 -—- GPS 01 SMO1 GPS 01 Fija 0.018 0.044| 322°02'01"| 6749.600 -40.360
(B4)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador IP Fallida IP
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XVI

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

SMO01 - GPS 01 (08:09:32-08:24:32) (S5)

Observacién de linea base:
Procesados:

Tipo de solucién:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precisién vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

SMO1 - GPS 01 (B4)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia doble (L1, L2)
0.018 m

0.044 m

0.016 m

1.668

Transmision

NGS Absolute

22/11/2020 08:09:32 (Local: UTC-5hr)
22/11/2020 08:24:32 (Local: UTC-5hr)

Duracién del procesamiento: 00:15:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: SMo1
Cuadricula Local Global
Este 279948.782 m Latitud 56°01'19.36272" Latitud 56°01"19.36272"
MNorte 9333957.869 m Longitud ATE"59'16.98731" Longitud ATE"39'16.98731"
Elevacién 870.671 m Altura 884.946 m Altura 884.946 m
Hasta: GPS 01
Cuadricula Local Global
Este 275776.279 m Latitud 55°58'26.13340" Latitud 55°58'26.13340"
MNorte 9339265.085 m Longitud AT7°01'31.99992" Longitud ATT"01'31.99992"
Elevacion 830.294 m Altura 844.586 m Altura B844.586 m
Vector
AEste -4172.503 m Acimut Adelante NS 322°02'01" AX -3930.396 m
ANorte 5307.216 m Dist. elip 6749.600 m aY -1436.452 m
AElevacion -40.378 m AAltura -40.360 m AZ 5297.144 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.007 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.009 m
o ANorie 0.006 m o Dist. elipsoide 0.006 m o AY 0.022 m
o AElevacién 0.022 m o AAltura 0.022 m o AZ 0.007 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y z

0.0000729165

-0.0000888005 0.0004723322

-0.0000104610 0.0000722389 0.0000442705

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XVII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

De A

ID de punto: SMO1 GPS 01

Archivo de datos: C:ATESIS UNI 2020023 AVA LINEA BASE  |C:ATESIS UNI 2020123 AVA LINEA BASE
\DATA GEODESICA YANTALO '\DATA GEODESICA YANTALO
\SM01327aA.TO1 \G006BA20.327

Tipo de receptor: NetR8 SPB0

Mamero de serie del receptor: 4306K 34433 5438900068

Tipo de antena: Zephyr Geodetic 2 w/Dome SPB0 UHF

Namero de serie de la antena: 40925212 5438900068

Altura de la antena (medida): 0.075m 1.393 m

Método de antena:

Base del soporte de la antena

Marca de medicion de la inclinacion

Linea base 5: Post proceso para menor tiempo de visado 00:17:00 y longitud de

linea base: 8306,559 m.

Mumero de referencia:
Descripoidn:
\Comentario 1:

\Comentario 2:

Datum verical:

Obra calibrada:

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Normibre: C:TESIS UNI 2020'30 AVA LINEA BASE  Nombre: LUTM

LT SHUPLUY veca o ) WGS 1084
Tamafio: 67 KB A
Modificado/a: 16/02/2021 22:53:41 (UTC:-5) Zona: 18 South (75W)
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Gacid: EEMIS (Clobal)

200

Comentario 3:
Informe de procesamiento de lineas base
Procesando resumen
Obsarvacidn De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod. | Dist. elip | AAltura
solucidn (Metro) [Metro) (Metro) [Metro)
GPS 08 — GPS 00 |GPS 08 GPS 09 Fija 0007 0.010) 250°52°207| 8306.550 180946
[BT)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicadar Il} Fallida IP
1 1 1] 1]
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XVIII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

GPS 08 - GPS 09 (16:08:29-16:25:29) (ST)

Observacidn de linea base:
Procesados:
Tipo de solucidn:

Frecuencia utilizada:

GPS 08 — GPS 09 (B7)
Segundos intercalados invalidos
Fija

Miliples frecuencias

Precision horizontal: 0.007 m
Precision vertical: 0.0 m
RMS: 0.014m
PDOP maximao: 1.562
Efemérides utilizadas: Transmisidn
Modelo de antena: NGS5 Absolute

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencidn de procesamiento:

2000372015 16:08:29 (Local: UTC-Shr)
200372015 16:25:29 (Local: UTC-Shr)

Duracion del procesamiento: 000171060
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Compeonentes de vector (Marca a marca)
Die: GP5 04
Cuadricula Local Global
Este 1DE226.251 m Latitud 50717T'48.64798" Latitud 5871748647087
Norte BOT71144.198 m Longitud WTT"45'54.02810" Longitud WTT 45'54.02810"
Elevacian 4362.119 m Alura 4385.003 m Alura 4385.003 m
Hasta: GPS 09
Cuadricula Local Gilobal
Este 1BB303.T5T m Latitud 58719'17.21514° Latitud 58M1917.215147
Norte EDEB35E.966 m Longitud WTT"50"11.19957" Longitud WTT°50"11.19957"
Elevacicn 4553341 m AHura 4575.049 m Ahura 4575.949 m
Vector
AEste -TB3Z.4%4 m Acimut Adelante NS 25075220 AX -7720.655 m
AMorte -Z7B5.231 m Dist. elip B306.550 m AY -1413.242 m
AElevacidn 191.222 m AAlura 190.946 m AZ -2718.012 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0,005 m o Acimut NS delanters 0"0000" o AX 0.005 m
o AMorte 0.004 m o Dist. elipsoide 0.005m o AY 0.010m
o AElevacion 0.010 m o AAHura 0.010 m o AZ 0.005 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X ¥ Z
D0.0000205330)
A\ 0. ODeDeD0 1 395 00001026371
0. D000 26:8:8 00000167227 00000204528
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XIX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

GPS 08

GPS 09

Archivo de datos:

C:ATESIS UNI 2020030 AVA LINEA BASE
'30LT SHUPLUMO0064B15.079

CATESIS UNI 2020030 AVA LINEA BASE
'\30LT SHUPLUY\O0068015.079

Tipo de recepior: SPB0 SP8D

Numers de serie del receptor: S B DG S JE 0

Tipo de antena: SP80 UHF S5P80 UHF

Niamero de serie de la antena: 34 3800MMEL 5438000068

Altura de la antena (medida): 1.650m 1.631m

Método de antena: Marca de medicidn de la indinacidn Marca de medicidn de la inclinacidn

Linea base 6: Post proceso para menor tiempo de visado 00:20:00 y longitud de
linea base: 8824,560 m.

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: C:ATESIS UNI 2020'8VA LINEA BASE Nombre: UTM
\G03T05.vce ~r s e
Tamario: 158 KB S
Modificado/a: 16/02/2021 23:56:48 (UTC:-5) Zona: 19 South (69W)
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geolde: EGMBI6 (Global)
Datum vertical:

Numero de referencia:
Obra calibrada:

Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Informe de procesamiento de lineas base
Procesando resumen
Observacién De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Acl. geod. | Dist.elip | AAltura
solucion (Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
GPS 03 - T 05 GPS 03 T 05 Fija 0.005 0.009| 179°25'59"| 8824.560 12.528
(B11)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |[2> Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XX
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

GPS 03

- T 05 (11:37:08-11:57:08) (S11)

Observacidn de linea base:
Procesados:

Tipo de solucién:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP méaximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

GPS 03 ---TO05 (Bi1)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Multiples frecuencias

0.005m

0.009 m

0.010 m

1.749

Transmision

NGS Absolute

19/05/2016 11:37:08 (Local: UTC-5hr)
19/05/2016 11:57:08 (Local: UTC-5hr)

Duracién del procesamiento: 00:20:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: GPS 03
Cuadricula Local Global
Este 327952.251 m Latitud 53°56'42.96674" Latitud 53°56'42.96874"
Norte 9563762.204 m Longitud 070°32'58.59394" Longitud O70732'58.59394"
Elevacién 73.508 m Altura 92.829 m Altura 92.629 m
Hasta: TO5
Cuadricula Local Global
Este 328056.158 m Latitud 54°01'30.24459" Latitud 54°01'30.24459"
Norte 9554938.554 m Longitud O70°32'55.76311" Longitud O70°32'55.76311"
Elevacion B85.989 m Altura 105.357 m Altura 105.357 m
Vector
AEste 103.907 m Acimut Adelante NS 179°25'59" AX -117.713m
ANorte -B823.650 m Dist. elip B824.560 m AY 595.565 m
AElevacion 12.481 m aAltura 12.528 m AZ -6803.799 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.005 m o Acimut NS delantero 0°00'00" & AX 0.005 m
o ANorie 0.004 m o Dist. elipsoide 0.004 m o AY 0.008 m
a AElevacion 0.008 m o AAltura 0.009 m o AZ 0.004 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y z

0.0000292636

-0.0000150704 0.0000720858

-0.0000102905 0.0000086193 0.0000171861

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXI

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

GPS 03

TO5

Archivo de datos:

C:TESIS UNI 2020\8VA LINEA BASE
\GO3T05/Q0075B16.140

C:TESIS UNI 2020\8VA LINEA BASE
\GO3T05.Q0064B16.140

Tipo de receptor: Unknown Unknown
Namero de serie del receptor: 5435500075 5438300064
Tipo de antena: SPB0 UHF SPB0 UHF
Namere de serie de la antena: 5435900075 5438900064
Altura de la antena (medida): 1.583m 1.269 m

Método de antena:

Marca de medicion de la inclinacion

Marca de medicion de la inclinacién

Linea base 7: Post proceso para menor tiempo de visado 00:22:00 y longitud de
linea base: 9728,446 m.

|Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

Nombre: GATESIS UNI 2020'9NA LINEA BASE MM Nombre: UTM
\GDBTO5.vee _ s
Tamanio: 158 KB Dalum: w 1434
Modificado/a: 17/02/2021 01:20:30 (UTG:-5) Zona: 19 Bouth (Baw)
Geoide: EGMS96 (Global)

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamerica

. . Datum vertical:
Nimero de referencia:

Obra calibrada:

Descripcidn:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod. | Dist. elip | AAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
GPS 08 -—- T 05 GPS 08 T05 Fija 0.012 0.018| 286°52'40"| 972B.446 -13.791
(B4)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |F: Fallida |P
1 1 0 0
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

GPS 08 - T 05 (19:19:08-19:41:08) (S4)

Observacién de linea base:
Procesados:

Tipo de solucién:
Frecuencia utilizada:
Precisién horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:
Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

GPS 08 --- T 05 (B4)

Segundos intercalados invalidos
Fija

Multiples frecuencias

0.012m

0.018m

0.014m

1.736

Transmision

NGS Absolute

21/05/2016 19:19:08 (Local: UTC-5hr)

Hora de detencién de pr iento: 21/05/2016 19:41:08 (Local: UTC-5hr)
Duracién del procesamiento: 00:22:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: GPS 08
Cuadricula Local Global
Este 337370128 m Latitud S4703'02.21218" Latitud 54703'02.21218"
Morte 9552131.021 m Longitud O70°27'53.96383" Longitud O70°27'53.96383"
Elevacién 99.755 m Altura 118.942 m Altura 116.942 m
Hasta: TO5
Cuadricula Local Global
Este 326056.149 m Latitud S4°01'30.24412" Latitud S4°01"30.24412"
MNorte 9554936.569 m Longitud O70°32'55.76343" Longitud O70732'55.76343"
Elevacién 85.783 m Altura 105.151 m Altura 105.151 m
Vector
AEste -9313.979 m Acimut Adelante NS 286°52'40" AX -8714.035 m
ANorte 2807.548 m Dist. elip 9728.446 m AY -3281.045 m
AElevacién -13.972 m aAltura -13.791 m aZ 2818.955 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.012 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.008 m
o ANorte 0.008 m o Dist. elipsoide 0.011 m o AY 0.020 m
o AElevacion 0.018m o AAltura 0.018m o AZ 0.008 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X F4
0.0000607964
0.0000625191 0.0004071551
0.0000252068 0.0000082794 0.0000577869
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

De A
ID de punto: GPS 08 TO05
Archivo de datos: CATESIS UNI 2020'9NA LINEA BASE MM |C:ATESIS UNI 2020\9NA LINEA BASE MM
\GOBTO5\Q0068B16.142 \GOBT05/Q0064B16.143
Tipo de receptor: Unknown Unknown
Namero de serie del receptor: 5438900068 5438900064
Tipo de antena: SPB0 UHF SPB0 UHF
Namero de serie de la antena: 5438300068 5438300064
Altura de la antena (medida): 1.670 m 1.490m
Método de antena: Marca de medicion de la inclinacidn Marca de medicion de la inclinacion

Linea base 8: Post proceso para menor tiempo de visado 00:40:00 y longitud de
linea base: 16694,440 m.

CONALTO S.A.C. Teléfono:01 435 4139
Calle Las Granadillas N° 226, Urb. Los Cactus, La Molina Fax:
Lima, Lima Lima 012 administracion@conalto.pe
Pera
Datos del archivo del proyecio Sistema de coordenadas
Nombre: B:TESIS UNI 2020110MA LINEA BASE Nombre: World wide/UTM
40ML10.vee _ as
Tamaiio: 133 KB Datum: WSS 1504
Modificadora: 15/11/2020 21:01:57 (UTC:-5) Zona: 17 Sauth
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geakle: EXhDG (Gobal)
. : Datum vertical:
MOmero de referencia:
- Obra calibrada: Por defecto
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local

Latitud del proyecto: S6°17'46.49915" Factor de escala del terreno: 0.999850241941493
Longitud del proyecto: AT8°37"00.07400" D.eje falso norte: 0.000

Altura del proyecto: 1976.376 D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist.elip | AAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
CJo2 —GPS01C |CJo2 GPS01C Fija 0.014 0.024| e6-2128"| 16694.440 -730.899
(B46)

Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXIV
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

CJ02 - GP'S 01 C (07:50:17-08:30:17) (S49)

Observacidn de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:

Frecuencia utilizada:

Precision horizontal:

Precision vertical:

RMS:

PDOP méaximo:

Efemérides utilizadas:

Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:
Hora de detencidén de procesamiemnto:

Duracidn del procesamiento:

C.M2 --- GPS 01 G [B4E)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia doble (L1, L2)

0.014m

0.024 m

0016 m

1.651

Transmisidn

NGS5 Relative

2102019 07-50:17 (Local: UTC-5hr)
21 02019 08:30:17 (Local: UTC-5hr)
(0o 40:00

Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: G2
Cuadricula Local Global
Este 741433193 m Latitud 56°22'35.06876" Latitud B6°22'35.06878"
Norte BEB4ETE.E15 m Longitud ATE"49'02.76136" Longitud ATE"49'02.76136"
Elevacion 2654 680 m Alura 2672.534 m Alkura 2672.534 m
Hasta: GP501C
Cuadricula Local Global

Este TSETG7.848 m Latitud 56"18'57.06264" Latitud B6"18'5T.06264"
Norie D301308.436 m Longitud ATE 40'45.18798" Longitud ATE 40'45.18798"
Elevacion 1023.666 m Alura 1041.635 m Alkura 1041.635 m
Vector
AEste 15324.655 m Acimut Adelante NS BE"2128° AX 15006.581 m
fAMNaorte B631.822 m Dist. elip 16684.440 m AY 2071.089 m
AElevacidn -731.022 m AAltura -730.899 m AT E738.072 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.005 m o Acimut NS delantero 0"0000" o AX D0.006 m
o AMorte 0.005 m o Dist. elipsoide 0.005 m o AY 0.012m
o AElevacion 0.012 m o AAKura 0.012m o AZ 0.005 m

Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X ¥ z

X D.00D0ETE52

A -0.00M0031 1096 D.0001488067

Fd -0.00M025464, -0.00M049526 00000211306
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEABASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXV

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones
De A
ID de punto: cJaoz GP501C
Archivo de datos: BATESIS UNI 2020010MA LINEA BASE B:TESIS UNI 2020010MA LINEA BASE
A0ML10MCI022750.190 AOML10WD0075C19.275
Tipo de receptor: NetR9 SP80
Nimero de serie del receptor: STYBR51150 DA IH0D00TS
Tipo de antena: Externa desconocida SP80 UHF
Niamero de serie de la antena: 51000403 5435000075
Altura de la antena (medida): 0.075m 1.569m
Método de antena: Centro de fase de la antena Marca de medicdn de la indinacion

Linea base 9: Post proceso para menor tiempo de visado 00:43:00 y longitud de

linea base: 20528,826 m.

CONALTO S.A.C.

Calle Las Granadillas N° 226, Urb. Los Cactus, La Molina

Lima, Lima Lima 012

Perni

Teléfono:01 435 4139

Fax:

administracion@conalto.pe

Datos del archivo del proyecto

Nombre: CATESIS UNI 2020111 AVA LINEA BASE
MMCJ02G03 . vee

Tamafio: 134 KB

Meodificado/a: 8/10/2020 02:12:22 (UTC:-5)

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica
MNimero de referencia:

Descripcion:

Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Sistema de coordenadas

Nombre: World wide/UTM
Datum: WGS 1984
Zona: 17 South
Geoide: EGM36 (Global)

Datum vertical:

Obra calibrada: Por defecto

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local
Latitud del proyecto: 56°17'46.49915"
Longitud del proyecto: AT8°37°00.07400"

Altura del proyecto: 1976.376

Factor de escala del terreno: 0.999850241941493

D.eje falso norte: 0.000

D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Obscrvacion De A Tipo de Prec. H. | Prec.V. | Acl geod.| Dist.ellp | AAltura
solucién (Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro)
CJ02 - GPS03C |CJo2 GPS03C Fija| 0.013 0.048| 68°40'57"| 20526.826 -858.438
(B45)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXVI

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

CJ02 - GPS 03 C (08:38:17-09:21:17) (S48)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia ufilizada:
Precisién horizontal:
Precisién vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencidn de procesamiento:

C.2 --- GPS 03 C (B45)

Segundos intercalados invalidos
Fija

Frecusncia doble (L1, L2)

0.013m

0.049 m

0.021 m

2.651

Transmisidn

NGS Relative

210v2019 08:28:17 (Local: UTC-Sha)
210v2019 09:21:17 {Local: UTC-Sha)

Duracidn del procesamiento: 100: 43300
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: G2
Cuadricula Local Global

Este 741433.193 m Latitud 56°22'35.06876" Latitud S56°22'35.08875"
Norte D204676.615 m Longitud ATE'49°02.76136" Longitud ATHE'49'02.78136"
Elevacion 2654.680 m Alura 2672.534 m Alura 2672.534 m
Hasta: GP503C

Cuadricula Local Global

Este TE0503.096 m Latitud S6°18°'32.01981" Latitud S6"18'32.019817
Norte D302060.727 m Longitud ATE"38'40.55291" Longitud ATHE"38'40.55291"
Elewvacian 1706.044 m AMura 1814.006 m AMlura 1B14.03& m
Vector
AEsie 10150902 m Acimut Adelante NS BB 4057 AX 18755.413 m
AMNorte T3B4.112 m Dist. elip 20528.826 m AY ATES.TET m
AElevacidn -B5B.644 m AAlura -B58.438 m AT T517.944 m
Errores estandar

Errores de vector:
o AEste 0.008 m o Acimut NS delantero 0"0000" o AX 0.017 m
o ANorte 0.007 m o Dist. elipsoide 0.009 m o AY 0.046 m
o AElevacion 0.049 m o AAHura 0.049 m o AZ 0.0 m

Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X Y z
x 0.0002FITE4S
-0.0007416255 0.0021424504
F -0.0001115556 0.0003115977 0.0000865302
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXVII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones
De A
ID de punto: CJn2 GP503C
Archivo de datos: CATESIS UMI 2020011 AVA LINEABASE  |CATESIS UNI 2020011 AVA LINEA BASE
MM\CJ02G03CM022750. 190 MAMCI02G0O00E4B19.275
Tipo de receplor: NetR9 SPE0
Nimero de serie del receptor: STIBR51150 54 000064
Tipo de antena: Externa desconocida SPE0 UHF
Nimero de serie de la antena: 51000403 Sl THO 0064
Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.53Tm
Método de antena: Centro de fase de la antena Marca de medicidn de la inclinacidn

Linea base 10: Post proceso para menor tiempo de visado 01:00:00 y longitud de

linea base: 29130,500 m.

CONALTO S.A.C.

Calle Las Granadillas N® 226, Urb. Los Cactus, La Molina

Lima, Lima Lima 012

Perud

Teléfono:01 435 4139

Fax:

administracion{@conalto.pe

Datos del archivo del proyecio

Nombre: FATESIS UNI 2020113 AVA LINEA BASE
WCJ02G12.vee

Tamario: 134 KB

Modificado/a: 8/10/2020 01:31:16 (UTC:-5)

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudameérica
Numero de referencia:

Descripcion:

Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Sistema de coordenadas
Nombre:

Datum:

Zona:

Geoide:

Datum vertical:

Obra calibrada:

World wide/UTM
WGS 1984

17 South
EGMS6 (Global)

Por defecto

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local
Latitud del proyecto: S6°17'46.49915"
Longitud del prayecto: ATB°37°00.07400"

Alfura del proyecto: 1976.376

Factor de escala del terreno:
D.eje falso norte:

D.eje falso este:

0.939850241941433

0.000
0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci.geod.| Dist. elip [ aAltura
salucién (Metro) (Metra) (Metro) | (Metro)
CJo2 - GPS12C |CJo2 GP312C Fija| 0.018 0.097] 61°55'54"| 29130.500] -425.843
(BS)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXVII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

CJo2 -G

PS 12 € (10:12:57-11:12:57) (S8)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencidn de procesamiento:

CJ02 - GP5 12 C [BS)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Mulfiples frecuencias

0.018m

0.097 m

0.037m

1.607

Transmision

NGS5 Absolute

3002019 10:12:57 (Local: UTC-Shr)
002019 11:12:57 [Local: UTC-Shr)

Duracidn del procesamiemnto: 101:00:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: G2
Cuadricula Local Global
Este 741433.193 m Latitud 56°22'35.06876" Latitud 56°22'35.06876"
Norte BED4ETE.E15 m Longitud ATE"49'02.76136" Longitud ATE 49°02.76136"
Elevacion 2654 680 m Alura 2672.534 m Alura 2672.534 m
Hasta: GP512C
Cuadricula Local Global
Este TET201.262 m Latitud 56715'08.68581" Latitud 56"15'08.685817
Norte B30DBETE.B01 m Longitud ATE"35'06.55814" Longitud ATE 35'06.558147
Elevacian 2228.811 m Alura 2246.601 m Alura 2246.601 m
Vector
AEste 25768.060 m Acimut Adelante NS 6175554 AX 25425 558 m
fAMNaorte 13602.186 m Dist. elip 20130.500 m AY 3073.010 m
AElevacion -425.8T8 m AAkura -425.843 m AZ 13681.288 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.006 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.011 m
o AMorte 0.007 m o Dist. elipsoide 0.007 m o AY 0.048 m
o AElevacion 0.049 m o AAkura 0.049 m o AF 01008 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X ¥ z

X 0.0001 200755
A -0.0004392TED 0.0023308059
Fd -0.0000346TT 0.000Z309549 D.DDDEI3483

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO

DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXIX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

Cao2

GP512C

Archivo de datos:

FATESIS UNI 2020013 AVA LINEA BASE

FATESIS UNI 2020113 AVA LINEA BASE

CJ02G1 29000227 3aR. TO2 CJ02G1 2O00T5A18.273
Tipo de receplor: NetR3 SP8D
Nimero de serie del receptor: STIBR51150 S ID0TS
Tipo de antena: Zaphyr 3 Geodetic wTZGD SPE0 UHF
Niamero de serie de la antena: | 5435000075
Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.318m

Método de antena:

Base del soporte de la antena

Marca de medicdn de la incinacidn

Linea base 11: Post proceso para menor tiempo de visado 01:20:00 y longitud de
linea base: 34232,226 m.

CONALTO SAC

Lima

Perd

Calle Las Granadillas N° 226, La Molina, Lima

Teléfona:
Fax:

www.conalto.pe

ingenieria@conalto.pe

Nombre:

Tamano:
Meodificado/a:

Zona horaria:

Numero de referencia:
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Datos del archivo del proyecto

CATESIS UNI 2020114 AVA LINEA BASE
\ANEDG10.vce

84 KB
5/10/2020 20:29:39 (UTC:-5)

Hora est. Pacifico, Sudamérica

Sistema de coordenadas

Nombre:
Datum:

Zona:

Geoide:

Datum vertical:

Obra calibrada:

World wide/UTM
WGS 1984

19 South
EGMS36 (Global)

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip | AAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
AY01 - GPS 10 AYO1 GPS 10 Fija 0.014 0.035| 219°07'08"| 34232.226 953.961
(B8B)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

AY01 - GPS 10 (08:34:12-09:54:12) (S941)

Observacién de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precisidn horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP méixima:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiemnto:

AYD1 - GPS 10 [BEE)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Mulfiples frecuencias

0.014m

0.035m

0.020 m

2.045

Transmision

NGS Absolute

30972018 08:34:12 (Local: UTC-Shr)
30972018 09:34:12 (Local: UTC-Shr)

Dwracién del procesamiento: 01 :20:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: AYDI
Cuadricula Local Global
Este -67120.670 m Latitud 513709'33.54354" Latitud 513°0933.543547
Norte B530344.849 m Longitud 074713'35.88146" Longitud 0T4'13'35.88148"
Elevacion 2764.971 m Alura 2B00.120 m Alura 2B00.190 m
Hasta: GP5 10
Cuadricula Local Global
Este -BB243.479 m Latiud 5137235748435 Latitud S13°23'57 484357
Norte B512237.394 m Longitud 0T4°25'33.76711" Longitud OT4'25'33.767117
Elevacion 3710.348 m Ahura 3754.151 m Alura Arsd. 151 m
Vector
AEsie -21113.808 m Acimut Adelante NS 21070708° AX -22213.499 m
AMorte -27107.455 m Dist. elip 34232 226 m AY -B50.931 m
AElevacion 054.377 m AAltura 053.961 m AZ -26072.638 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.00% m o Acimut NS delantero 0"0000" o AX 0.015m
o AMorte 0.007 m o Dist. elipsoide 0.010 m o AY 0.0:32 m
o AElevacion 0.035 m o AAHura 0.035m o AT 0.00% m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y z

X 0. oo 201 18D
Al -0, OeDeA 0T Ao 0. 1001 Q53R4T
F -0, OeDe e B (0. OoDec e 00 0. oo 0 038

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO

DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXI

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE
Ocupaciones
De A
ID de punto: AYD1 GPS 10
Archivo de datos: CATESIS UMNI 2020014 AVA LINEABASE  |CATESIS UNI 2020014 AVA LINEA BASE
\AnEbG10MAYD1246aA TO2 \AnEbG1WO0064A18.2456
Tipo de receptor: MetR9 SPED
Nimero de serie del receptor: HE49R51073 S JE DG
Tipo de antena: Zaphyr 3 Geodetic wTZGD SPBD UHF
Nimero de serie de la antena: = |— D JE DL
Altura de la antena (medida): 0.000 m 1.540 m
Método de antena: Base del soporte de |a antena Marca de medicidn de la inclinacidn

Linea base 12: Post proceso para menor tiempo de visado 01:30:00 y longitud de
linea base: 44745,738 m.

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Nombre: C:TESIS UNI 2020115 AVA LINEA BASE  Nombre: World wide/UTM
\CS02CCC04.vee —— WES 1854

Tamario: 135 KB atum:

Modificado/a: 6/10/2020 01:49:01 (UTC:-5) Zona: 19 Eouth

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geaide: G20 (Cicoal)

. . Datum vertical:
Nimero de referencia:

. Obra calibrada: Por defecto
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local

Latitud del proyecto: S514°11'31.71129" Factor de escala del terreno: 1.00002535358267
Longitud del proyecto: 0O71°45'40.22078" D.eje falso norte: 0.000
Altura del proyecto: 4606.310 D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip | aAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
CSn2---CCCo4 |CS02 CCC 04 Fija| 0.013 0.049| 50°31'217| 44745.738| 694.028
(B20)

Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |p- Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXII
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

€502 - CCC 04 (14:49:57-16:19:57) (S20)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:

Frecuencia utilizada:

Precision horizontal:

Precision vertical:

RMS:

PDOP maximao:

Efemérides utilizadas:

Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:
Hora de detencién de procesamiento:

Duracidn del procesamiento:

G502 — CCC 04 (B20)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia dobde (L1, L2)

0.013m

0.049 m

0.031 m

1.818

Transmision

NGS Absolute

11/08/2018 14:49:57 (Local: UTC-Shr)
11/08/2018 16:19:57 (Local: UTC-Shr)
01:30:00

Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: G502
Cuadricula Local Global
Este 1677B0.640 m Latitud 514"26'56.11806" Latitud 514726'58.11808"
Norte B4D0331.572 m Longitud OT2°04'52.088097 Longitud O7T2°04'52.08809"
Elevacian 36EE.T21 m Altura IT12.2T0 m Altura 372270 m
Hasta: CCC i
Cuadricula Local Global
Este 201966.067 m Latitud 514711"31.71130" Latitud 514711°31.711307
Norte B420261.888 m Longitud OT1°45'40.220817 Longitud OT1°45'40.22061"
Elevacion 4560.850 m Alura 4606208 m Alura AG0E. 208 m
Vector
AEste 341B5.427 m Acimut Adelante NS 50731217 AX 35201.261 m
fAMNaorte 2BB30.316 m Dist. elip 44T45. 738 m AY 3186.128 m
AElevacion ED4.129 m AAltura ED4.028 m AZ 273B4.340 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.008 m o Acimut NS delantero 00000 o AX 0.019 m
o AMorte 0.007 m o Dist. elipsoide 0.007 m o AY 0.043 m
o AElevacion 0.043 m o AARura 0.045 m o AZ 0.017 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X ¥ z
X D.0003E09740
A -0.0007508302 0.0018912017
Fd -0.000E2T51980 D.00DEST2015 D.0002TTTE84
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEABASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

Cs02

CCC O

Archivo de datos:

CATESIS UNI 2020015 AVA LINEA BASE
CE020C004 05022230180

CATESIS UNI 2020015 AVA LINEA BASE
CS02CCC04000EEE18.223

Tipo de receptor: MetR3 SPED

Nimero de serie del receptor: 400634419 S ID006EE

Tipo de antena: Zephyr Geodefic 2 wDome SPE0 UHF

Niamero de serie de la antena: 40920031 5438000068

Altura de la antena (medida): 0.075m 1.579m

Método de antena: Base del soporte de la antena Marca de medicdn de la indinacidn

Linea base 13: Post proceso para menor tiempo de visado 02:10:00 y longitud de
linea base: 63980,888 m.

COMALTO SAC Teléfono:
Fax:
Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nomiore: CATESIS UNI 2020016 AVA LINEA BASE  Nombre: World wide/UTM
G0 GOT vee o ) WGS 1084

Tamafio: 90 KB =
Modificadala: 7/10/2020 16:1151 (UTC:-5) fona: 17 Sauth
Zona horarnia: Hora est. Pacifico, Sudamérica Gaida: ECMOS (Global
Mumero de referencia: Dalum verfica:

L Obra calibrada:
Descripcidn:
Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local
Latitud del proyecta:
Longitud del proyecho:

Allura del proyecho:

57"31'50.928507
ATE 0451311307
2689600

Factor de escala del temeno:
D._eje falso norte:

D._eje falso este:

1
0.000
0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod. | Dist. elip | AAltura
solucion (Metro) [Metro) (Metro) [Metro)
CJ01 —GPS07 C |G GPS-07 C Fija 0.008 0.018] 131°33'25"| 63980.888 BO.360
[B125)
Resumen de aceptacién
Procesado Pasado Indicador |p-r Fallida |p-
1 1 /] /]
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXIV

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

CJ01 - GPS-07 C (13:02:02-15:12:02) (5119)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximea:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

CJ01 --- GPS-07 C (B125)
Segundos intercalados invalidos
Fija

Frecuencia dobde (L1, L2)

0.009 m

0.018m

0.019m

1.735

Transmision

NGS Absolute

25/08/2019 13:02:02 (Local: UTC-5hr)
25/08/2019 15:12:02 (Local: UTC-5hr)

Duracidn del procesamiento: 02:10:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: G
Cuadricula Local Global
Este TTG0BE.710 m Latitud 57°08'48.70057" Latitud ST°0E'4B.70057"
Norte B20B271.858 m Longitud ATE"30'33.75022" Longitud ATE"30°33.75022"
Elevacian 2711.372 m Alura 2731.021 m ARura 2731021 m
Hasta: GPSOTC
Cuadricula Local Global
Este B22TE3.114 m Latitud 57°31'40.54744" Latitud 5773140547447
Norte B166533.085 m Longitud ATE 04'32.08330" Longitud ATE 04'32.083307
Elevacion 2701.245 m Aklura 2811.381 m Ahlura 2811. 381 m
Vector
AEste ATET3.404 m Acimut Adelante NS 13173325 AX 45B36.817 m
fAMNaorte -42738.772 m Dist. elip E30B0.B3E8 m AY 14853.150m
AElevacion T0.873 m AAlura BD.360 m AZ -42100.874 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.005 m o Acimut NS delantero 0"00'00" o AX 0.007 m
o AMorte 0.004 m o Dist. elipsoide 0.00& m o AY 0017 m
o AElevacion 0.018 m o AAHura 0.018m o AT 0. {086 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X ¥ z
X 0000065031
A -0. 0022085 D.000ETT2433
Fd -0.0000320928 D.0DMME5T114 D.00D00E35818
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXV

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Ocupaciones

ID de punto:

CJo1

GPS-07T C

Archivo de datos:

CATESIS UM 2020016 AVA LINEA BASE
I GOTVCM0123TaA. T

CATESIS UNI 2020016 AVA LINEA BASE
IO GOTO00TSET9.237

Tipo de receptor: MetRE SPaD

Nimero de serie del receptor: AGDEI442T 54 I50000TS

Tipo de antena: Zaphyr Geodelic 2 wDome SP80 UHF

Nimero de serie de la antena: A0025457 Sl AT

Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.581m

Método de antena: Centro de fase de la antena Marca de medicidn de la indlinacion

Linea base 14: Post proceso para menor tiempo de visado 02:19:55 y longitud de
linea base: 70746,655 m.

CONALTO SAC Teléfono:4354139 - 994037852

Calle Las Granadillas N® 226, La Molina, Lima Fax:4364507
www.conalto.pe
Lima Lima 012 ingenieria@conalto.pe

Peri

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Nombre: C:TESIS UNI 2020126 AVA LINEA BASE  Nombre: World wide/UTM
\SMT3 RED GEODESICA.vee oo WGS 1958
Tamano: 83 KB aum:
Modificado/a: 13/12/2020 18:49:33 (UTC:-5) Zona: 18 Bouth
Geoide: EGM36 (Global)

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica

_ . Datum vertical:
MNumero de referencia:

o Obra calibrada:
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local

Latitud del proyecto: 56°24'41.49111" 1

0.000

Factor de escala del terreno:

Longitud del proyecto: AT6°28'51.29733" D.eje falso norte:

Alftura del proyecto: 794.583 D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip | aAltura
solucién {Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
SMO1 - GPS 10 SMO1 GPS 10 Fija| 0.037 0.093] 127°31'51"| 70746.655 -90.357
(B25)
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXVI

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

SMO1 - GPS 10 (11:49:57-14:09:57) (S28)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:

Frecuencia utilizada:

Precision horizontal:

Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:

Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:
Hora de detencidn de procesamiento:

Duracidn del procesamiento:

SM01 — GPS 10 (B25)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia dobde (L1, L2)

0.037m

0.093m

0.043m

1.639

Transmision

NGS5 Absolute

31172020 11:49:57 (Local: UTC-Shr)
31172020 14:00:52 (Local: UTC-Shr)
02:19:55

Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: SMO1
Cuadricula Local Global
Este 27B04B.T82 m Latitud 56°01'10.38272" Latitud 56°01"10.38272"
Norte B333057.869 m Longitud ATE"59'16.98731" Longitud ATE"59"16.987317
Elevacion BT0.67T1 m Alura BB4 046 m Alura BB4 946 m
Hasta: GPS 10
Cuadricula Local Global
Este 336217.081 m Latitud 56°24'41.49117" Latitud B6"24'41.49117
Norte BEB10ET.777 m Longitud ATE"28'51.29709" Longitud ATE"28'51.29709"
Elevacion TE2.387 m Alura 704 580 m Alura 704589 m
Vector
AEste 5E268.200 m Acimut Adelante NS 127731517 AX 53542478 m
fAMNaorte -42B00.0092 m Dist. elip TOT4E.855 m AY 17507.862 m
AElevacion -BB.2B4 m AAlura -B0.357 m AZ -42814.072 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.013 m o Acimut NS delantero 070000 o AX 0.018m
o AMorte 0.010 m o Dist. elipsoide 0015 m o AY 0.046 m
o AElevacion 0.048 m o AAHura 0.048 m o AT 0.011 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X ¥ z
X 00003074200
A -0.00052 34870 0.0020285953
Fd -0.0001 548582 D.0002428853 D.0001244188
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXVII

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE
Ocupaciones
De A
ID de punto: SN GPS 10
Archivo de datos: CATESIS UNI 2020026 AVA LINEA BASE  |CATESIS UNI 2020026 AVA LINEA BASE
SMT3 RED GEODESICA\SMO1308aA.T01 |'SMT3 RED GEODESICAG0075020.308
Tipo de receplor: NetR8 SPE0
Miamero de serie del receptor: ADDEKI4433 S 350000TS
Tipo de antena: Zaphyr Geodefic 2 wDome SP80 UHF
Niamero de serie de la antena: 40925212 5435000075
Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.610m
Método de antena: Base del soporte de la antena Marca de medicdn de la indinacidn

Linea base 15: Post proceso para menor tiempo de visado 02:40:00 y longitud de
linea base: 78717,081 m.

CONALTO S.A.C. Telefono:01 435 4139

Calle Las Granadillas N° 226, Urb. Los Cactus, La Molina Fax:

Lima, Lima Lima 012 administracion{@conalto.pe

Per

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Nombre: C:ATESIS UNI 2021'\6TA LINEA BASE Nombre: World wide/UTM
\AMO1GPS10}.vee o WGS 1884

Tamarfio: 153 KB

Modificado/a: 1/03/2021 12:51:25 (UTC:-5) Zona; 17 Soulh

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudameérica Geckss: EGMOE (Glcbel)

Datum vertical:
Numero de referencia:

. Obra calibrada: Por defecto
Descripcion:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajuste local

Latitud del proyecto: 56°17'46.49915" Factor de escala del terreno: 0.999850241941493
Longitud del proyecto: ATB"37'00.07400" D.eje falso norte: 0.000
Altura del proyecto: 1976.376 D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacién De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip | aAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
AMO1 - GPS10C |AMO1 GPS10C Fija] 0.016 0.042| 265°38'06"| 78717.081 38.757
(B55)

Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |P Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXVIHI
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

AMD1 - GPS 10 C (09:04:42-11:44:42) (562)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencidn de procesamiento:

AMD1 — GPS 10 C (B55)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia doble (L1, L2)

0.01Em

0.042m

0.026m

2.037

Transmision

NGS5 Absolute

30092019 09:04:42 [Local: UTC-Shr)
3002019 11:44:42 [Local: UTC-Shr)

Duracidn del procesamiemnto: 02:40:00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: AMO
Cuadricula Local Global
Este B4E081.702 m Latitud 56"14'D6.55375" Latitud 56"14'06.55375"
Norte B308773.351 m Longitud ATT"52'22.05296" Longitud ATT52'22.05296"
Elevacion 2200244 m Alura 2310.487 m Alura 2310.487 m
Hasta: GP510C
Cuadricula Local Global
Este TET510.833 m Latitud 56717'10.86327" Latitud B6"1710.86327
Norte B304246.332 m Longitud ATE"34'55.59329" Longitud ATE"34'55.59329"
Elevacion 2340.084 m Alura 2358.244 m Alura 2358.244 m
Vector
AEste -TB571.869 m Acimut Adelante NS 265738067 AX -TEBE3.T26 m
fAMNaorte -55627.020 m Dist. elip TBT17.081 m AY -15423.824 m
AElevacion 40840 m AAlura 3B.75T m AZ -5008.202 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.011 m o Acimut N5 delantero 070000 o AX 0.012 m
o AMorte 0.007 m o Dist. elipsoide 0.011 m o AY 0.042 m
o AElevacion 0.042 m o AAkura 0.042 m o AF 01008 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro®)
X z
X D.0001487556
A -0.0002199913) D.001T266475
Fd -0.00M0349413) D.0001264114 D.0DDNSEEE14,
MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XXXIX

BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE
Ocupaciones
De A
ID de punto: AMD GP510C
Archivo de datos: CATESIS UMI 2021'6TA LINEA BASE CATESIS UNI 2021'6TA LINEA BASE
AMITGPS10PAMD12730.190 AMITGP510100068A19.273
Tipo de receptor: MetRE SPaD
Nimero de serie del receptor: AGDEI4IRT S FE OGS
Tipo de antena: Zephyr Geodebic 2 wDome SP80 UHF
Nimero de serie de la antena: A0023091 Dol e e e e
Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.358m
Método de antena: Base del soporte de la antena Marca de medicdn de la incdinacidn

Linea base 16: Post proceso para menor tiempo de visado 03:10:00 y longitud de
linea base: 95227,052 m.

CONALTO S.A.C. Teléfono:01 435 4139

Calle Las Granadillas N® 226, Urb. Los Cactus, La Molina Fax:

Lima, Lima Lima 012 administracion{@conalto.pe

Perd

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Mombre: CATESIS UNI 2021119AVA LINEA BASE MNombre: World wide/UTM
\CJO1GPS10.vee

Tamarfio: 142 KB Datum: WS 104

Modificado/a: 1/03/2021 19:41:15 (UTC:5) Zona: 17 South

Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Goolde: EGMD0 (bl

Datum vertical:

Obra calibrada: Por defecto

Mimero de referencia:
Descripcidn:
Comentario 1:
Comentario 2:

Comentario 3:

Detalles adicionales del sistema de coordenadas

Configuraciones ajusie local

Latitud del proyecto: 56°17'46.49915" Factor de escala del terreno: 0.999850241941493
Longitud del proyecto: AT8°37°00.07400" D.eje falso norte: 0.000
Altura del proyecto: 1976.376 D.eje falso este: 0.000

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod. | Dist. elip | aAAlura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
CJo1 —-GPS10C |Cut GPS10C Fija| 0.011 0.026] 355°09'06"| 95227.052| -372.880
(B54)

Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador ||::- Fallida |P
1 1 0 0

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
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ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

CJ01 - GPS 10 C (09:04:42-12:14:42) (S60)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucidn:
Frecuencia utilizada:
Precision horizontal:
Precisian vertical:

RMS:

PDOP maximao:

Efemérides utilizadas:
Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencién de procesamiento:

CJ01 --- GP5 10 C [B54)

Segundos intercalados invalidos

Fija

Frecuencia dobde (L1, L2)

0.1 m

0.026 m

0.018m

1.732

Transmision

NGS5 Absolute

30092019 09:04:42 (Local: UTC-Shr)
002019 12:14:42 (Local: UTC-Shr)

Duracidn del procesamiento: 10c3:10-00
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: CJ1
Cuadricula Local Global
Este T750B8.002 m Latitud 57°08'48.70057" Latitud 5T°0E'48.70057"
Norte B2002B5.961 m Longitud ATE"30'33.75022° Longitud ATE"30'33.750227
Elevacian 2711372 m Altura 2731.021 m Altura 2731.021 m
Hasta: GP5 10C
Cuadricula Local Global

Este TET518.816 m Latitud 56°1710.86378" Latitud 56°1710.86378"
Norte B304246.316 m Longitud ATE"34'65.59385" Longitud ATE"34'55.59385"
Elevacian 2330.981 m Alura 2358.141 m Altura 2358.141 m
Vector
AEste -TGEB. 18T m Acimut Adelante NS 35570906 AX -5752.688 m
fAMNaorte B4DED.355 m Dist. elip B5227.052 m AY -12117.683 m
AElevacion -371.381 m AAlura -372.880 m AZ B4316.024 m
Errores estandar

Errores de vector:
o AEste 0.004 m o Acimut NS delantero 0"00'00° o AX 0.007 m
o AMorte 0.008 m o Dist. elipsoide 0.008 m o AY 0.025 m
o AElevacion 0.026 m o AAKura 0.026 m o AZ 0.010 m

Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X z

X 0.00005E39326

A -0.0001 382407 00006277260

Fd -0.000049497D 0.0001 668452 00000918630

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEABASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION XLI
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A.3 INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE
Ocupaciones
De A
ID de punto: CJ01 GP510C
Archivo de datos: CATESIS UNI 2021119AVA LINEA BASE  |CATESIS UNI 2021'19AVA LINEA BASE
\CJGPS10MC012T3aA. TN \CJO GPS10M0068A19.273
Tipo de receplor: NetR8 SPE0
Nimero de serie del receptor: AGDEII442T 54 FE00006E
Tipo de antena: Zephyr Geodetic 2 wDome SP8D UHF
Nimero de serie de la antena: A0925457 Sl THO0006E
Altura de la antena (medida): 0.075 m 1.358m
Método de antena: Centro de fase de la antena Marca de medicidn de la inclinacidn
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ANEXO A.4 PANEL FOTOGRAFICO

Linea Base
LINEA DISTANCIA
APROXIMADA De: A: PROYECTO LECTURAS
BASE (m) (coordenada| Punto
fija) Libre
2 2,95 GPS06 GPS04 | ANGASMAYO - AYACUCHO 12
11 34,23 AY1 GPS10 | ANGASMAYO - AYACUCHO 13

Fotografia N°10 Lectura de punto geodésico GPS 04 (Angasmayo — Ayacucho)

Fotografia N°11 Lectura de punto geodésico GPS 6 (Angasmayo — Ayacucho)
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Fotografia N°12 Lectura de punto geodésico GPS 10 (Angasmayo — Ayacucho)

Fotografia N°13 Tesista al lado de pobladores y colaboradores del centro poblado de Millpo,
cercano al punto GPS 10 (Angasmayo — Ayacucho)
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ANEXO A.4 PANEL FOTOGRAFICO

Linea Base
LINEA DISTANCIA
APROXIMADA De: A: P PROYECTO LECTURAS
BASE : Punto
(m) (coordenada Libre
fija)
1 1,10 GPS 01 T-14 INKACANCHA - CUSCO 12

Fotografia N°15 Tesista en lectura de GPS 01 (Inka Cancha — Cusco)

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
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Fotografia N°16 Ubicacion de GPS 01

Fotografia N°17

Fotografia N°18 Lectura de T14 (Inka Cancha — Cusco)
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ANEXO A.4 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°19 Tesista en campo (Inca Cancha — Cusco)

Linea Base
LINEA DISTANCIA
APROXIMADA De: A: Punto PROYECTO LECTURAS
BASE (m) (coordenada .Libre
fija)
3 4,76 GPS01 GPS04 | CABALLO COCHA - LORETO 11
8,82 GPS03 TO5 CABALLO COCHA - LORETO 13
7 9,73 GPS08 TOS CABALLO COCHA - LORETO 12

Fotografia N°20 Tesista en la ruta Caballo Cocha — Buen Suceso, Loreto no hay acceso vial y

la separacion es de aproximadamente 33 km

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
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MO DESTRUIR
2016

Fotografia N°21 Lectura de punto GPS 01 Caballo Cocha — Loreto

Fotografia N°22 Lectura del punto TO5 Loreto
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Fotografia N°23 Lectura de GPS 3, Loreto

Fotografia N°24 Lectura de GPS 4, Loreto
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Fotografia N°26 Lectura de punto GPS 04— Loreto
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Fotografia N°27 Tesista e Ingenieros del consorcio CADIA — CONALTO, en la supervision de
puntos geodésicos, localidad de Buen Suceso — Loreto

Linea Base
DISTANCIA
LINEA | APROXIMADA De: A: Punto PROYECTO LECTURAS
BASE (m) (coordenada .Libre
fija)
14 70,75 SMO01 GPS10 LAMAS - SAN MARTIN 9

Fotografia N°28 Tesista en lectura GPS 10, Localidad del Naranjal a 20 minutos de la ciudad
de Lamas y a 40 minutos de la ciudad de Tarapoto — San Martin
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ANEXO A.4 PANEL FOTOGRAFICO

Linea Base
LiNEA DISTANCIA
APROXIMADA De: . PROYECTO LECTURAS
BASE A: Punto
(m) (coordenada Libre
fija)
4 6,75 SM 01 GPS 01 YANTALO - SAN MARTIN 12
Fotografia N°29 Tesista en lectura GPS 01 Yantalo — San Martin
Linea Base
LINEA BASE UBICACION De: .
: . A: Punto Libre
(coordenada fija)
5 Shupluy - Ancash GPS08 GPS09

Fotografia N°30 Tesista en lectura GPS 09 Shupluy — Ancash
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ANEXO A.4 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°31 Tesista en lectura GPS 08 Shupluy — Ancash

Linea Base
LINEA BASE UBICACION (coo%:nada A: Punto Libre
fija)
8 ClJo2 GPSO1C
9 Clo2 GPS03C
10 Socota - Cajamarca ClJo2 GPS12C
15 AMO1 GPS10
16 clo1 GPS10

Fotografia N°32 Tesista en lectura GPS 01C Cajamarca
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Fotografia N°33 Estacionamiento de receptor en punto GPS 12 - La Ramada a 20 minutos de
la ciudad de Sécota- Cajamarca

4 feb. 2020 12:04:42 p. m.
17M 765526 9304668

Fotografia N°34 Estacionamiento de receptor en punto GPS 10 (Sécota- Cajamarca)
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Fotografia N°35 Tesista en tramo del proyecto Socota — La Ramada (Cajamarca)

Fotografia N°36 Lectura punto GPS 03 (Socota- Cajamarca)
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Linea Base

LINEA BASE UBICACION De:

(coordenada fija) £38 PUImED (Hlaite

12 Chapina-Cusco CS02 CCC04

Fotografia N°37 Armado de base en punto CCC04 (Chapina — Cusco)

Linea Base

LINEA BASE UBICACION De:

(coordenada fija) fie Pumis Lisrs

13 Cajabamaba-Cajamarca clo1 GPS 07C

Fotografia N°38 Fabricacién de punto geodésico GPS 07 (Cajabamba — Cajamarca)
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Fotografia N°39 Lectura de punto geodésico GPS 07 (Cajabamba — Cajamarca)

MODELO MATEMATICO ENTRE LA LINEA BASE Y EL TIEMPO MINIMO
DE VISADO CON TECNOLOGIA GNSS DE ALTA PRECISION LviI
BACH. TORRES ALAYO MARIO MARTIN



