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“VERIFICACION IN SITU DE LOS LINDEROS DE PREDIOS MEDIANTE
EL USO DE NAVEGADOR GPS CON CAPACIDAD DE MAPEO”

Verifiying in situ the borders in real states by using the navigator gps with mappyng capacity

Ing. Msc. Joaquin Samuel Tamara Rodriguez |, Ing. John Frayluis Barreto Palma °,

RESUMEN
El presente trabajo es el resultado del interés que
surge por conocer los limites de precision en
lecturas con navegador GPS para realizar
levantamientos de terrenos ubicados en zona
rural.
En este trabajo se comprueba la utilidad de un
receptor GPS con el apoyo de otros programas.
El grado de precision alcanzado con el
navegador GPS usado para este trabajo, con
ayuda de la planificacion previa a través del
Trimble Planning, ha llegado a aproximaciones
de hasta un radio de 1 metro.
El trabajo de campo, fue planificado en diay hora
exacta, antes de su realizacién, usando el
programa Trimble Planning, el cual ayudé a
lograr resultados 6ptimos.
Para el procesamiento grafico se utilizé como
apoyo programas de computo tales como:
Autocad, Mapsource, Trimble Planning y Excel.
Las técnicas y procedimientos empleados para la
presente, han sido recogidas de las experiencias
encontradas, por investigadores, profesionales, y
aficionados, del campo de la geodesia,
topografiay ciencias geograficas.

Palabras Claves: - GPS Navegador,

Planificacion, Mapeo

ABSTRACT
This work is related with irterests which raised
to know the limits of precisely on reading with
GPS navigators to carry out blueprint of real
states located rural zones (small villages) .
In this job using receptor GPS has been tested
and supported of other programs.
The grade of precisely reached with GPS
navigator, used on this work with help of a
previous planification though out of trimble
planning, has reached aproximation even a 1
metro radius.
The work on the field, was planned on a preciss
day and hour before carrying out it , by using the
trimble planning program, which helped to get
optim results.
For graphic processing were used as helping
computer programs suchas: Autocad, ,
mapsovrc, trimble planning and Execel.
Techniques and process used for this work have
been taken from experiences found by
investigators, professionals and amatewrs on the
field of geodecia, topography and geography
sciences.

Key words: - GPS navigator, Planninng,
Mapping

INTRODUCCION

En vista de los problemas que continuamente se
presentan en la verificacion de linderos de los
predios, resulta necesario que exista una herramienta
que nos ayude a verificar en tiempo real, las
dimensiones de terrenos rurales en el lugar de los
hechos.

Es asi que mediante el uso de instrumentos de bajo
costo, manejo sencillo, y sobre todo que en la
manipulacién interviene solo un operador, como no
lo es con otros instrumentos como teodolito, estacion
total, etc.,

Siendo por tanto necesario y hasta obligatorio el uso
de estos aparatos en el campo de la ingenieria civil,

especificamente en la rama de la topografia. Con
estos aparatos en la actualidad podemos resolver
problemas topograficos relacionados a
posicionamiento empleando las sefiales de los
satélites.

Con el uso de un receptor de sefiales de GPS con
capacidad de mapeo, posibilitara la solucion de
problemas de verificacion, delimitacion, y calculo de
areas enlazonarural.

El Objetivo es de determinar las bondades de un
receptor de sefiales GPS con capacidad de mapeo, en
el proceso de verificacion de coordenadas en predios
rurales; con la optimizacion técnica en la verificacion
in situ de coordenadas de predios rurales y la rapidez

" Ingeniero Civil, Magister en Gestin Ambiental, Profesor Asaciado de la FIC-UNASAM,
*Ingeniero Civil, Profesor Auxilior de la FIC-UNASAM
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en la solucién de problemas de superposicion de
areas.

Radica en que mediante esta nueva tecnologia los
problemas de superposicion de predios y otras que
traen a colacion, queden totalmente resueltos.

Por lo tanto la presente investigacion, permitira
aportar cientificamente informacion acerca de la
importancia del uso de los receptores GPS en el
proceso de verificacion catastral para predios rurales.

MATERIALESYMETODOS
1. Materiales
Seha usado lo siguiente :
- GPSEstacionario
- GPSnavegador con capacidad de mapeo
- Programas de Ingenieria como: Autocad,
ArcView, CGPSMapper, Mapdekode,
Mapedit, Google Earth Pro, Mapwel, entre
otros.
- Computadora personal Internet
- LapTop
- CamaraFotografica
- Plotter

2. METODO DELESTUDIO
A.-Trabajos preliminares
a.-Georeferenciacion de los planos.
b.- Conversion de formatos a partir de dwg hacia

img.

c.- Proceso de carga de datos al receptor
NAVEGADOR GPS

d.- Especificaciones técnicas y configuracion del
equipo aemplear

Figura.l: Navegador GPS Garmin Etrex-Legend

B.- Proceso de Verificacion de datos en campo
Planificacion previa para el levantamiento con
Navegador GPS en Trimble Planning.
Sedetallacomo se ingresaron los datos:

1. Ingresamos el nombre de la estacion:

& Planning - Munich, Alemania, 03/05/2008 - [LAS LOMAS.alm]
| Archivo Almanaque Satélites Gréficos  Listas Opcbms thanas Ayuda

Figura 2: Ventana de Trimble Planning para seleccion de
estacion,
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2. Enlaventana del Editor de estacion ingresamos:

[dior de estacidn
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Figura 3: Ventanade Trimble Planning para editar estacion

Seleccién de zona horaria

|GMT-06 00) Hora central (EE.UU. y Canada)
uadalaiata, Ciudad de Méxco, Monteitey
E ULy Canads

* o]

(GMT-06:00) G
Hi

05.00] Bogota. (uto
[GM!ﬂS 00) Inchana [E ste)
(GMT-04.00) Hora del Aldntico [Canadd)

(GMT-03.00] Brazda

(GMT-03.00) Groenlandia

[GMT-03.00) Buenos Aites, Georgetown

[GMT-02.00] Atidntice Central

(GMT-01:00] Azores e

™ Haaio de verano

Figura 4: Ventana de Trimble Planning para scleccién de zona
horaria

3. Establecemos un almanaque de efemérides, de la
siguiente manera, abriendo menu Almanaque,
seleccionamos Importary SSF...

& Planning - LAS LOMAS, 03/05/2008 - [LAS LOMAS, aiiﬁ]

Ardﬁvo\nhmnm Satélkes Gr&flms Llsl:as Opdunos Veﬂtanas Ayuda
~ ni: ® R - .‘E &

Importar

ﬂ Guardar. ..
Informacién

Figura 5: Ventana de Trimble Planning para importar datos de
los satélites

4.- De la carpeta ALMANAQUE abrlmos el archivo
current.ssf

Archivos SSF

Buscar en: |QALMANA|:|UE | e @cxE-
currcntssf - o |
i

|

Nombre: [cu:renl Abrir
Tpo  [Archwos SSF [Lssf) =] Corceln |

Figura 6: Ventana de Trimble Planning de acceso a carpeta de
archivo de extension ssf.
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Planning

current,ssf iImportado!

Satéltes importados; 32 GPS, 0Glonass, 0WAAS,

Nimero total de satélites:

Figura 7: Ventana de Trimble Planning de aceptacion de
importacion

32 GPS, 0 Glonass, 0 WAAS,

5. Aceptamos, la cantidad de satélites importados, y
del meni Almanaque escogemos Guardar, vy

escribimos el nombre LAS LOMAS.alm
Archivo I Almanaque Satélites Grél

p & [ Botrar...

fr == @ Cargar..,
Sistema

Importar

T

Informacién

Figura 8: Ventana de Trimble Planning para guardar almanaque
Guor das Almanaque el
Gt . [ AEFURTADOS T PTFTRADE ] -

T AT -

Womkre:  [LAS LDMAS abf

Tex [ Becheron do shanagues [ 778, " ey

Figura 9: Ventana de Trimble Planning para almacenar
almanaque

6. Seleccionamos, los satélites con los que vamos a
trabajar, en menu: Satélites, elegimos Seleccion. ..

¢ Planning - LAS LOMAS, 03/05/2008 - [LAS LOMAS.alm]
Archivo  Almanaque | Satéites Graficos Listas Opciones Ventanas Ayuda

vy DSIAEEEloram O -0
F 5 ﬁ ll‘n‘Dl'mﬂddn - = : I =
Sistemas de Satéites: I~ WAAS

Figura
satélites

10: Ventana de Trimble Planning para seleccionar

7. Enel cuadro de Seleccion de satélites, elegimos los
satélites, de los cuales necesitamos recibir la senal

%3 Seleccion de satélite

GPS | Glonass | WaAs |
F 6ol ¥ 611 ¥ 621 ¥ Gat Teds
¥ G02 ¥ G12 ¥ G22 ¥ G32

Ninguno I
WV GD3 W G133 W G23 T 5
v G04 ¥ G14 ¥ G24 [ =
V Gos W Gi16 W G2 [ 0

¥ GO7 ¥ G17 ¥ G2z [
¥ Gos ¥ G18 ¥ G2g

V G03 W G19 ¥ G29 Aceptar
[~ cambios en
¥ G10 ¥ G20 ¥ G30 una vez

Figura 11: Ventana de Trimble Planning para seleccionar satélites
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8. También se puede marcar las casillas de
verificacion GPS de la barra de tareas, en la
interfase del usuario.

Pr;« D, H_@%mmm@l: =-

Sistemas de Satéites: ¥ GPS [V Glonass [ WAAS

Figura 12: Ventana de Trimble Planning para verificacién de
GPS

9. Realizar la interpretacion y el analisis. Del menu
Grificos, seleccionamos Elevacion

Planning - LAS LOMAS, 03/05/2008 - [LAS LOMAS. alm]
Archivo Aﬁnanaque Satélites | Graficos Listas Opciones Ventanas Ayuda
tFDEHE 4 AT o O
v 1 Mimero de satélites :
Sistemas de Satélites: ¥ GPS @ Proyeccion del cielo

Satélites visibles
DoP
Proyeccion del mundo

Figura 13: Ventana de Trimble Planning para impresion grafica
enpantalla

& Fiameing LAS LOES, 935 100D, (L2 LAWY wht] . {Eiznsioen]
— mee leaman imr Mfam ime G etem b
Pr OSd 4d chdRME DOF &0
[T e e i

Elevacién

Elevacién Alcanzada

Figura 14: Ventana de Trimble Planning en la que muestra la
elevacion

De la misma ventana seleccionamos: Proyeccién del
Cielo

L Piareing LAY L90EY, CHSTDD (LT LSS i | Preyemsie el Lot
= s P e———— an

PrOUH AN cusreE OF 83
St ¥ 4 e

Proyeccién del Cielo

Flgura 15: Ventana de Trimble Planning que muestra la
proyeccionde cielo

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008
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Visibilidad

Figura 16: Ventana de Trimble Planning que muestra la
visibilidad de los satélites

v vl

Nimero de Satdirtes

Figura3.17: Ventana de Trimble Planning que muestra la
visibilidad Y, entre las 13:00 @ 15:00 horas.

2 ety 118 s
T rena S
PP OSU AN ~hORUE LD &0
L

Visibilidad

Numero de Satélites

Figura 18: Ventana de Trimble Planning que muestra
la visibilidad

Figura 19: Ventana de Trimble Planning que muestra la
visibilidad y DOP de posicion

pbor Pt_)lmén

Do Pascisa

Figura 20: Ventana de Trimble Planning que muestra DOP
de posicion

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008

En seguida, también nos muestra un lista de valores
DOP (Tabla:1)

f.- Comprobaciones con Navegador GPS, en
estaciones geodésicas y puntos georeferenciados. ( se

Figura .21: Disco geodésico del Instituto Geografico Nacional
ubicado en laazoteade laMunicipalidad Provincial de Huaraz.

HOJA DE DATOS

Punto a comprobar  Estacion geodésica del IGN

Ubicacion del punto  Azotea (3er piso) Municipalidad Provincial de Iuaraz
Dia a comprobar 15 de Abril de 2008
Hora a comprobar 14:00 @ 15:00 horas
DOP de posicion 1.92 en promedio

Numero de satélites 11

El segundo punto verificado, fue el punto
monumentado por laempresa Mapas Pert, ubicado al
oeste de la ciudad de Huaraz, en el barrio de Los
Olivos, distrito de Independencia. No se tiene
informacion del orden, colocadoel2003.

g.- Proceso de verificacion de linderos del predio
Determinado el dia y la hora con ayuda del
programa Trimble Planning..

h.-El proceso de toma de datos lineas limitrofes del
perimetro del terreno.

i.- La verificacion en tiempo real
j- Comprobacién de superposicion a través de la

pantalla del navegador NAVEGADOR GPS, IN
SITU.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Se obtienen los resultados del procedimeinto indicado en (2. Metodo de estudio e9,tablal).

52

TABLA1-VALORES DELDOP

Nombre de la Estacion

Latitud

Longitud

Altitud

Intervalo de Tiempo
Zona Horaria
Desviacion GMT
Limites de Elevacion
Editor de Obstruccion
GPS Satélites

Glonass Satélites

Las Lomas

9°30°

F gL

3150 (m).
03/05/2007/8:00:00-05/05/2007/8.00.00
(GMT-05.00) Bogota, Lima, Quito

-5.0 (h)

15"

0 %
234567891011121314151617 181920212223
2425262728293031 32

- ninguno -

Datos obtenidos de las comprobaciones con Navegador GPS, en estaciones geodésicas.

Se presentan los resultados en coordenadas UTM, en el que se obtuvieron con el navegador GPS en los

lugares fechas y horas previamente fijadas.

HOJA DE DATOS

Punto comprobado

Estacion geodésica del IGN

Ubicacién del punto

Azotea (3er piso) de las oficinas de Municipalidad Provincial de Huaraz

Dia comprobado

15 de Abril de 2008

Hora comprobada

14:00 @ 15:00 horas

DOP de posicién

1.92

Numero de satélites

1

Punte Comprobado :

ANALISIS DE PRECISION DE OBSERVACIONES CON NAVEGADOR GPS
Estacién d del IGN {Azotea Municipalidad P. de Huaraz)

COORDENADAS Ndmero Porcentaje
GRUPO
Este (m) Norte (m) Rep R
GRUPO A 222487 8945913 18 516 %
GRUPO B 222487 8945916 70 19.02 %
GRUPC C 222490 8945914 3 0.82 %
GRUPO D 222430 8945918 254 69.02 %
GRUPO E 222492 8945918 22 5,88 %
Total de Puntos: 368 100.00 %
Tiempo de toma de datos: 30 minutos
Nomero de grupos de datos: 5
Este (m) Norte (m)
Minimo 222487 8945913
RANGO Méximo 222452 8945918
Diferencia 5 5
Este (m)]
PROMEDIO {m) 222489.2000
Norte (m} 8945915,4000
PUNTO COMPRCOBADO Este (m) 222488 5260
Norte (m) 89458151500
DIFRENCIA RESPECTO Este (m) -0.67
AL PROMEDIO Norte (m) 025
DESVIACION ESTANDAR -E + 23506
N + 18674
ERROR PROBABLE E * 15855
E 50 =
N 12 10694
222487.6145 < ES0% < 222490.7855 E
8945014.3306 < E50% < BO45616.4604 N
ERROR ESTANDAR E +*
E 8327 e 2.3506
N + 18674
222486.8494 < E68.27% < 222491,5506 E
8945013.5326 < E68.27T% <1 8945017.2674 N

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008
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Segun el cuadro anterior podemos sefialar que:

Para el punto comprobado, de un total de 5 grupos de observaciones definidos como: A, B, C,Dy E, el que
mayor acercamiento se obtuvo al punto a comprobar fue el grupo D con coordenadas 222490 E, 8945916 N,
con un porcentaje de 69.02 %, seguido del grupo B con coordenadas 222487 E, 8945916 N, con un porcentaje
de 19.02%.

Se obtuvo una desviacién estandar de +2.3506 para el Este, y +1.8674 para el Norte, cuando se usa el
promedio de posicionamientos en intervalos de tiempos de 30 minutos. La diferencia entre el punto
comprobado y el promedio de los puntos es de-0.67 metros para el Este y de -0.25 metros para el norte

Se obtuvo un probable, ES0, de + 1.5855 m. para el Este y de = 1.0694 m. para el norte. El error estandar,
E68.27, obtenido para este conjunto de observaciones es de de = 2.3506 metros para el este y de & 1.8674
metros para el norte

El error obtenido para la coordenada este es mayor que para la coordenada norte.

HOJA DE DATOS
Punto comprobado Punto Geodésico de la M.D.I.
Ubicacién del punto Carretera Huaraz Casma Los Olivos
Dia comprobado 26 de Abril de 2008
Haora comprobada 17:00 @ 18:00 horas
DOP de posicién 1.75
Namero de satélites 9
ANALISIS DE PRECISION DE OBSERVACIONES CON NAVEGADOR GPS
Punto Comprobado : Punto Geodésico de laM.D.I.
COORDENADAS Numero Porcentaje
GRUPO
Este (m) Norte (m) Rep Rep
GRUPO A 221469 B94GA4T 6 214 %
GRUPO B 221470 8046448 15 536 %
GRUPO C 221488 8046448 9 321 %
GRUPO D 221469 89464489 135 4821 %
GRUPO E 221471 8946450 115 41.07 %
Total de Puntos: 280 100.00
Tiempo de toma de datos: 30 minutos
Numero de grupos de datos: 5
Este (m) Norte (m)
Minimo 221468 8946447
RANGO Maximo 221471 8946450
Diferencia 3 3
TS Este (m) 221489.4000
Norte (m) 8946448.6000
PUNTO COMPROBADO Este (m) 221469 4703
Norte (m) B8046448.0013
DIFRENCIA RESPECTO Este (m) i 0.0703
AL PROMEDIO Norte (m) + 0.4013
DESVIACION ESTANDAR -E * 1.3689
N A 1.1345
ERROR PROBABLE E +| o923
e N +| 07652
221468.4767 <E50% <  |221470.3233 E
B946447.8348 <E50% < B946445.3652 N
ERROR ESTANDAR E + 1.3689
E 68.27 —
N * 1,1345
221468.0311 <E68.27T% < 221470.7689 E
8946447.4855 | <EGB.27% < | 8946440.7345 N

Segtn el cuadro anterior podemos sefialar que:

Para el punto comprobado, de un total de 5 grupos de observaciones definidos como: A, B,C,Dy E,elque
mayor acercamiento se obtuvo al punto a comprobar fue el grupo D con coordenadas 22146S E, 8946449 N,
con un porcentaje de 48.21%, seguido del grupo E con coordenadas 221471E, 8946450N, con un porcentaje
de41.07%.

Se obtuvo una desviacion estandar de +1.3689 para el Este, y +1.1345 para el Norte, cuando se usa el
promedio de posicionamientos en intervalos de tiempos de 30 minutos.

La diferencia entre el punto comprobado y el promedio de los puntos es de + 0.0703 m. para el Este y de
0.4013 m. paraelnorte

Se obtuvo un probable, E50, de + 0.9233 m. para el Este y de + 0.7652 m. para el norte. El error estandar,
E68.27, obtenido para el conjunto de observaciones es de de+1.3689 m. para eleste yde+1.1345 m. parael
norte.

Elerror obtenido para la coordenada este es mayor que para la coordenada norte.
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3.- Presentacion del los puntos tomados en la verificacion de los linderos del predio Urbanizacién “Las
Lomas”

Las coordenadas en formato UTM empleando el elipsoide de referencia PSAD 56. Con estos datos se
obtuvo losiguiente, se calculé el drea 'y se comparara respecto al drea indicada en los planos respectivos.

DESCRIPCION = = . )AREA VARIACION | VARIACION
itk | M)

AREA CALCULADA DE LOS PLANOS 65,716.05 -

AREA CALCULADA POR EL METODO DE WAYPOINTS 65,985.40 269.35 0.41
AREA CALCULADA POR EL METODO DE TRACKS 65,436.00 -280.05 0.43
PERIMETRO CALCULADA DE LOS PLANOS 1063.95

PERIMETRO CALCULADA POR EL METODO DE WAYPOINTS 1058.21 574 0.54
PERIMETRO CALCULADA POR EL METODO DE TRACKS 1072.05 8.1 0.76

Estos resultados, se ven reflejados por la coincidencia entre el lindero original y el del GPS, en algunos vértices
los datos tomados con GPS coinciden apreciablemente yenotros estin alejadosentre 1 a2 metros.

El érea asi calculada con el navegador y los obtenidos con el Navegador GPS, hay una diferencia del orden del
0.31al0.43 % del area total.

1=

Plano con las poligonales tomadas con navegador GPS
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Verificacion in situ de los linderos de predios medionte el uso de novegodor gps con capacidod de mopeo

CONCLUSIONES

L.

La aplicacion de los navegadores GPS con
capacidad de mapeo, constituye unaherramienta
de gran utilidad, posibilitando verificar en tiempo
real e in situ, los linderos de predios en zonas
rurales.

La incertidumbre de que los navegadores GPS de
ser empleados para fines recreativos por su
escasa confiabilidad, queda demostrado que con
una secuencia de programacion se obtiene cierto
nivel de precision confiable.

El programa de computo Trimble Planning
resulta una herramienta valiosa al momento de
seleccionar el dia y la hora exacta para realizar un
levantamiento con navegador GPS.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda para todo levantamiento de
precision se realice utilizando receptores
diferenciales y con el empleo del software
Trimble Planning, ayudara a obtener resultados
confiables.

La toma de datos en zonas con poca visibilidad
satelital, influird notablemente en la precision de
nuestros datos, es por eso que se recomienda
tomar en cuenta, aquellos objetos que pudieran
distorsionar las sefiales emitidas por los satélites.
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