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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Optimización de levantamiento topográfico y la 

aplicación de sistema global de navegación por satélite en la trocha carrozable del 

Centro Poblado La Ensenada 2022”, tiene como objetivo general de qué manera se 

puede optimizar los levantamientos topográficos aplicando el sistema global de 

navegación por satélite en la trocha carrozable del Centro Poblado La Ensenada 

2022. Se tomó como muestra 2.21 km de longitud de las trochas carrozable La 

Ensenada para el levantamiento topográfico con en el equipo estación total y el 

receptor GNSS, luego de realizar los levantamientos que se calculó la precisión, 

rendimiento y el costo del trabajo total. La investigación es de tipo aplicativo porque 

se utilizó el South Galaxy G1 Plus IMU para optimizar el levantamiento topográfico en 

el que se busca reducir el tiempo y recursos en la ejecución, el nivel de la investigación 

es descriptivo puesto que cuenta con una variable dependiente e independiente en 

donde la variable dependiente es la aplicación de sistema global de navegación por 

satélite en trochas Carrozables del Centro Poblado La Ensenada y la independiente 

es la optimización de los levantamientos topográficos. Los resultados obtenidos 

determinaron que el rendimiento por jornal de 8 h igual a un día se tuvo que en el 

levantamiento con la estación total fue de 1.675 Km de Longitud y 3.465 Km con el 

receptor GNSS en longitud trabajada, el costo para el levantamiento con el estación 

total fue igual a s/ 640.20 por km de longitud trabajada y con el receptor GNSS el 

monto total de s/ 504.82 por Km, en la precisión  la diferencia entre las coordenadas 

Norte (Y) es igual 0.0109 m y en las coordenadas Este (X) es igual 0.0016 m. Se 

concluye que se logró realizar la Optimización del levantamiento topográfico y la 

aplicación de Sistema global de navegación por satélite en la trocha carrozable del 

Centro Poblado la Ensenada. 

Palabras Clave: Optimización, Rendimiento, GNSS, Estación total 
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ABSTRACT 

The present investigation entitled "Optimization of topographic survey and the 

application of the global satellite navigation system in the carriageway of the La 

Ensenada Populated Center 2022", as a general objective is how topographic surveys 

can be optimized by applying the global navigation system. by satellite on the 

carriageway of the La Ensenada Populated Center 2022. A 2.21 km length of the La 

Ensenada carriageway was taken as a sample for the topographic survey with the total 

station equipment and the GNSS receiver, after carrying out the surveys so that later 

the precision, the performance and the total cost of the work were calculated. The 

research is of an application type because the South Galaxy G1 Plus IMU was helped 

to optimize the topographic survey in which it is sought to reduce the time and 

resources in the execution, the level of the research is descriptive - explanatory since 

it has a dependent variable and independent, where the dependent variable is the 

application of the global satellite navigation system on Carrozable trails of the La 

Ensenada Populated Center and the independent variable is the optimization of 

topographic surveys. The results obtained determined that the yield per day of 8 hours 

equal to one day was that in the survey with the total station it was 1,675 km in length 

and 3,465 km with the GNSS receiver in worked length, the cost for the survey with 

the total station was equal to s/ 640.20 per km of length worked and with the GNSS 

receiver the total amount of s/ 504.82 per km, in precision the difference between the 

North coordinates (Y) is equal to 0.0109 m and in the East coordinates (X) is equal to 

0.0016m. It is concluded that the Optimization of the topographical survey and the 

application of the Global Satellite Navigation System in the carriageway of the La 

Ensenada Populated Center was previously carried out. 

Keywords: Optimization, Performance, GNSS, Total Station 
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día todo proyecto de infraestructura vial siempre ha tenido un problema en 

común y se origina en el área de Topografía, pues está presente antes, durante y en 

el final de la ejecución, así mismo se ha contado con equipos de una precisión para 

poder ejecutarlos y una mano de obra calificada para su operación que en muchos 

casos es escasa debido a ser estos equipos utilizados para propósitos específicos 

(Sahib Dakheel, et al., 2019).Estos equipos topográficos han tienen muchas 

aplicaciones, pero son utilizados solo para un propósito debido a su bajo rendimiento, 

un ejemplo son los receptores GNSS que hasta hace unos años tenían un rendimiento 

menor a comparación de un Estación total otro punto que se toma en cuenta es el 

costo de  dichos equipos que en muchos casos no justifican la inversión. (Singh, et 

al., 2020) 

En cuanto a la realidad internacional se ha tenido que en Chile para realizar un 

levantamiento topográfico de 100 ha puede llevar de tres a cuatro semanas con los 

métodos convencionales. Pero, con las nuevas tecnologías que se van 

implementando, se pueden levantar estas 100 hectáreas, en menos de 1 hora, esto 

nos demuestra que se puede optimizar dichos trabajos de un mes en tan solo unas 

pocas horas. Esto nos permite en la actualidad recolectar e implementar información 

de terrenos cada vez más rápido Muñoz y Peña. (2018). 

La realidad nacional en los proyectos de ingeniería que se han llevado a cabo en el 

Perú, la cartografía básica suele generase con levantamientos topográficos 

convencionales automatizados, método que actualmente es costoso y requiere 

mucho tiempo. León José. et al. (2021). Por otro lado, en la actualidad también se 

está desarrollando cartografía básica con la aplicación fotogrametría aérea que por 

naturaleza es más fácil la recolección de información, aunque al carecer del rango 

visual frontal, está limitado por obstrucciones visuales, algunas construcciones y 

volados de casa o árboles Estrada y Vargas. (2020). 

En la realidad local se ha observado que el centro poblado la Ensenada 

perteneciente al distrito de Irrigación Santa Rosa que en la actualidad es una trocha 

carrozable de 2.21 Km es aquí donde se realizó la investigación por las condiciones 

de la zona pues se presenta vegetación que en condiciones normales dificultaron los 
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levantamientos topográficos. Esto ayudó a evaluar la optimización de levantamiento 

topográfico y la aplicación del equipo South Galaxy G1 Plus IMU en la trocha 

carrozable del centro poblado La Ensenada del distrito de Santa Rosa de la 

investigación. El verdadero sentido de esta Investigación es evaluar los beneficios en 

la productividad del estudio por la utilización de nuevos equipos de medición, esto con 

la finalidad de encontrar un costo-beneficio para la ejecución de obras específicas. 

En la actualidad se utilizan los equipos topográficos automatizados como por ejemplo 

las Estaciones totales, GPS diferenciales y RPAS. Buffi Giulia. et al. (2017). Si bien 

se han diseñado estos equipos topográficos para hacer levantamientos de grandes 

extensiones, se debe considerar su precisión y su rendimiento pues si se evalúa el 

costo-beneficio de la aplicación de ellos podría ahorrarse tiempo y obtener la precisión 

necesaria para el proyecto. en general muchos de estos equipos cuentan con una 

precisión específica para cada tipo de levantamiento, pero en muchos casos la 

tecnología avanza y cada vez mejora. Esto nos lleva a optimizar los trabajos y darle 

más usos a un mismo instrumento como por ejemplo el receptor GNSS South Galaxy 

G1 Plus IMU pues con la aplicación de sistema global de navegación por satélite 

permite compensar la inclinación de la antena y suprimir el tiempo de nivelación, por 

lo cual se plantea como: 

Problema general ¿De qué manera se puede optimizar los levantamientos 

topográficos aplicando el sistema global de navegación por satélite en la trocha 

carrozable del Centro Poblado La Ensenada 2022? 

Problemas específicos: a) ¿Cuánto es el tiempo por kilómetro de un Levantamiento 

Topográficos con estación Total versus los 

receptores GNSS, en trochas carrozables? 

b) ¿Cuánto la diferencia de precisión entre un receptor

GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y una estación total

en una trocha carrozable?

c) ¿Cuánto es la diferencia entre el rendimiento de un

receptor GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y una

estación total en una trocha carrozable?
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d) ¿cuánto es la diferencia de Costo por kilómetros de

la Utilización del receptor GNSS South Galaxy G1

Plus IMU y una estación total en unas trochas

carrozables?"

Justificación teórica: Debido a que son escasas las investigaciones sobre 

optimización de levantamientos topográficos en obras viales en la zona costera del 

Perú, esto causa que en el área de topografía existan vacíos con respecto a los 

procedimientos y equipos originando contratiempos. La investigación tendrá un aporte 

teórico que podrán tomar en cuenta para realizar los cálculos de metrados en los 

futuros proyectos viales. (Nensain, 2019) 

Justificación práctica: La investigación se ha llevado a cabo con el fin de optimizar 

el tiempo, los recurso y el procedimiento en los levantamientos topográficos con la 

aplicación y tecnología receptor GNSS con el compensador de inclinación (equipo 

South Galaxy G1 Plus IMU), ya que en la actualidad casi no son usados para 

levantamientos. Los resultados permitirán proponer mejores equipos topográficos y 

así se beneficiará a todas las empresas del rubro de construcción. (Nensain, 2019)  

justificación metodológica: Debido a que la variable dependiente de la investigación 

que se definió como “Aplicación de sistema global de navegación por satélite en la 

trocha carrozable” guarda una relación con la variable independiente y a la vez afecta 

su rendimiento en el proceso del levantamiento topográfico se analizó el nivel de 

eficiencia. Con los resultados que se obtendrán en los cálculos de precisión, 

rendimiento y recursos. 

justificación social: El propósito de la investigación es buscar que los ingenieros 

civiles de la especialidad de trazo y diseño vial tomen en cuenta los procedimientos, 

rendimientos y costos para realizar un levantamiento topográfico, basándose en la 

experiencia de cada región, esto beneficia en el tiempo de ejecución del proyecto, así 

como disminuir el tiempo de malestar de los pobladores en el área de Influencia.  

justificación económica: Respecto a que los plazos de los proyectos viales en 

muchos casos no terminan en la fecha programada y uno de los principales factores 

es los levantamientos topográficos ello impacta económicamente en el costo de la 

obra, la investigación propone métodos más prácticos de obtención de datos 

topográficos para beneficio de las empresas y el estado el cual pueden reducir costos 

en sus presupuestos. 
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Objetivo general: De qué manera se puede optimizar los levantamientos topográficos 

aplicando el sistema global de navegación por satélite en la trocha carrozable del 

Centro Poblado La Ensenada 2022. 

Objetivo específico a) Determinar cuánto es el tiempo por kilómetro de un 

Levantamiento Topográficos con estación Total versus 

los receptores GNSS, en trochas carrozables 

b) Determinar la diferencia de precisión entre un receptor

GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y una estación Total en 

una trocha carrozable 

c) Determinar cuánto es la diferencia entre el rendimiento de

un receptor GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y una 

estación total en una trocha carrozable 

b) Determinar cuánto es la diferencia de Costo por kilómetros

de la Utilización del receptor GNSS South Galaxy G1 Plus

IMU y una estación total en unas trochas carrozables

Hipótesis general: La aplicación del sistema global de navegación por satélite 

optimiza los levantamientos topográficos en la trocha carroza del Centro Poblado La 

Ensenada 2022. 

Hipótesis específica: a) ¿El tiempo de los levantamientos topográficos por 

kilómetros        con estación total es mayor que un receptor 

GNSS en trochas carrozables? 

b) ¿Existe diferencia de precisión entre un receptor GNSS

South Galaxy G1 Plus IMU y una estación Total en una 

trocha carrozable? 

c) ¿Existe diferencia entre el rendimiento de un receptor

GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y una estación total en 

una trocha carrozable? 

b) ¿Existe diferencia de Costos por kilómetros de la

Utilización del receptor GNSS South Galaxy G1 Plus IMU y 

una estación total en unas trochas carrozables? 
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II. MARCO TEÓRICO

Se encuentran antecedentes relacionados con los levantamientos topográficos que 

guardan relación con la investigación, los cuales se presentan a continuación. 

Antecedentes nacionales: 

Según Bejarano y Palomino (2022) en su estudio titulado “Análisis comparativo del 

levantamiento fotogramétrico y estación total en el diseño geométrico de la carretera 

de evitamiento progresiva 0+00 AL 3+837.26Km - Otuzco, La Libertad, Perú 2021”. 

Tuvieron como objetivo general determinar el análisis comparativo del levantamiento 

fotogramétrico con el dron Phatom 4 RTK de la marca DJI y con la estación total 

Nikon 632 en el diseño geométrico de la carretera evitamiento Km 0+000.00 y Km 

3+837.26 - Otuzco, La Libertad. La metodología usada es descriptiva. Como 

resultados en cuanto al tiempo del levantamiento fotogramétrico en el trabajo de 

campo se realizó en 4.2h. y en de gabinete fue de 20.00h. Para el levantamiento con 

la estación total el trabajo de campo se llevó a cabo en 18.4h y el de gabinete fue 

igual a 23.8h. Esto en una longitud de 3,837.30m. y el costo del levantamiento 

topográfico fue de S./ 2.13 por 𝑚2, con el dron es S./4.23 por 𝑚2 y en cuanto a la 

precisión para el levantamiento topográfico su error horizontal es de 0.03m y del dron 

es de 0.06m. En conclusiones se tuvo en cuenta que el levantamiento realizado con 

la estación total es más confiable por tener el menor ponderado en los aspectos 

negativos a comparación del levantamiento con dron. 

Según Ramos (2020) en su investigación titulada “Parámetros de precisión en 

levantamientos topográficos con equipos no convencionales en trochas carrozables, 

Sapallanga Junín”. Su principal objetivo fue determinar cómo influyen los 

levantamientos topográficos con equipo no convencionales en cuanto a la precisión 

para las trochas carrozables, Sapallanga, Junín 2020. La metodología usada fue la 

recopilación de datos. Como resultado tuvo en el error estándar de asimetría de 0.061 

m para la elevación del estación total y en cuanto a la elevación con el dron se tuvo 

0.717 m en el error estándar de asimetría, la cantidad de puntos en el estación total 

fue de 7747, para el Drone DJI Phatom 4 PRO es de 382944921 y su resultado fue 

382937174, en la volumen de corte obtuvo datos con el estación es de 91,498.47𝑚3, 

los datos con el don fue de 93132.81 𝑚3 y la diferencia fue de 1,634.34 𝑚3 y llegó a 

la conclusión de que los datos tomados por el estación total presenta una menor 
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densidad de puntos en comparación al dron, con respecto al cálculo de volúmenes y 

excavaciones el dron usar lo realiza un menor tiempo a diferencia del estación y 

emplean una cantidad menor de personal pero el estación en cuanto al cálculo de 

volúmenes tuvo mayor precisión. 

Según Cabada (2019) en su investigación que tiene como título "Evaluación de 

precisión y costo en un levantamiento topográfico con estación total y aeronave 

pilotada a distancia (RPA-DRON) en la localidad de Cashapampa - Cajamarca 2018". 

El objetivo general fue la evaluación de diferencia entre precisión y precio en el 

levantamiento topográfico con la estación total y la aeronave pilotada a distancia (RPA 

- DRON) en la localidad de Cashapampa del departamento de Cajamarca. Se aplicó

la metodología enfocada en identificar instrumentos para recolectar datos y así poder 

realizar la comparación del resultado que se obtuvo en el levantamiento topográfico 

con un Estación Total. Se tomaron tres puntos de control para realizar la compasión 

con los puntos recolectados con el GPS en modo estático y así mismo el costo del 

levantamiento topográfico se relaciona con los equipos, materiales empleados y la 

mano de obra. Como resultado en cuanto al costo que se requiere para llevar a cabo 

los levantamientos tomando en cuenta la mano de obra el equipo y la subpartida fue 

de S/ 457.42 en costo unitario por ha en el levantamiento topográfico con la estación 

total y con el RPA el dron fue igual a S/ 418.56 por hectárea en un costo por unidad 

directo en ha. La conclusión a la que llegaron fue que, gracias al estudio de 

comparación de ambos levantamientos topográficos con RPAS (drone) y el Estación 

Total los cuales se muestra en las tablas 13 y el 14, que se identificó que presenta 

una diferencia diez veces mayor en precisión de esta, cinco veces mayor en precisión 

por el norte y cincuenta y uno veces mayor en precisión en la elevación ya que la 

Estación Total inicio con coordenadas de un GPS y en cuanto del RPA (drone) tenía 

puntos de control con el GPS diferencial, con esto se demuestra que el levantamiento 

topográfico con RPA (drone) presenta mayor precisión. 

Antecedentes Internacionales: 

Según Hernández Genesis. et al. (2020) en su investigación titulada “Análisis 

comparativo de levantamiento topográfico: Tradicional vs GPS”. En el cual presentó 

como objetivo central analizar comparativamente los métodos de levantamientos 

topográficos con Estación total y GPS. La metodología usada fue experimental 



15 

cuantitativa, a causa de los datos recolectados en los levantamientos tradicionales y 

GPS. Los resultados que se tuvieron es que la agrimensura GPS arroja datos precisos 

con poco esfuerzo y eficiencia. Como conclusiones se tiene que la votación adecuada 

del número de puntos de apoyo a ponerse en el programa y la correcta ubicación de 

los mismos, permite conseguir un tópico digital del esfera más ideal y mejores 

resultados en la georreferenciación del programa, permitiendo escalar y trasladarlo a 

su definitivo porte en el área reduciendo el error de la geolocalización de las 

imágenes. 

Según Vidal (2018) en su investigación titulado “Análisis comparativo de 

levantamiento altimétricos por GPS, estación total y método de nivelación diferencial” 

en el cual tenía como objetivo principal desarrollar un estudio de comparación del 

levantamiento altimétrico en el sistema de posicionamiento global (GPS) y el sistema 

de nivelación diferencial. La metodología que utilizó en su introducción fue de un error 

en la indicación de tiempo satelital que degrada la precisión horizontal en unos 100 

m, el 2 de mayo de 2000 se eliminó la introducción de este error y el método GPS 

ofrece algunas ventajas en cuanto a precisión, productividad y velocidad; por eso las 

técnicas utilizadas son muy diferentes a los procesos clásicos. como resultado que se 

requirió de un tiempo en levantamiento in situ con el estación total fue de 14:04 h:min 

y el trabajo en oficina se llevó a cabo en 0:15 h:min, a la nivelación diferencial le tomó 

un tiempo de trabajo de campo = 10:05 h:min, en gabinete fue de 0:30 h:min por último 

se tiene el levantamiento con el GPS que realizó en un tiempo de 9:06 h:min en campo 

y 1:20 h:min en gabinete todo ello en un recorrido de 2983,655 m para el equipo 

estación total y nivelación diferencial y del GPS = 2877,297 m. La conclusión en que 

llegaron fue que al hacer el análisis de comparación de los datos altimétricos que se 

han obtenido mediante un levantamiento realizado con un equipo topográfico Estación 

Total, nivelación diferencial y sistema de posicionamiento global; El análisis de los 

datos de ambos levantamientos se evaluó en cuanto a nivelación, precisión y tiempos 

de trabajo, en campo y en oficina y su aplicación en proyectos de ingeniería.  

Marco Conceptual 

La topografía: Es el arte y la ciencia que estudia los procedimientos y principios que 

tiene como finalidad representar gráficamente la superficie terrestre, proporcionando 

las técnicas, los métodos y los instrumentos para realizar mediciones que luego se 

plasman en planos. Para ello se realizan las siguientes mediciones como ángulos, 
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distancias y elevación que luego de realizar el cálculo y procedimiento de los datos 

recolectados, pues son usados para obtener las áreas, volúmenes como también 

otras cuantificaciones. Blagoja Markoski (2018). 

GNSS: Acrónimo de Global Navigation Satellite Systems, se utiliza al conjunto de 

sistemas satelitales de posicionamiento e incluye a los actuales el japonés QZSS, 

NAVSTAR-GPS, el Indio IRNSS, GLONASS, GALILEO, el Indio IRNSS y chino 

BEIDOU, Instituto Geográfico Nacional (Perú). 

Estación base: Es aquélla que siendo extremo de un vector se asume como de 

coordenadas conocidas. También se la suele llamar "estación de referencia". Instituto 

Geográfico Nacional (Perú). 

South Galaxy G1 Plus IMU: Es un Rover RTK uno de los más veloces del mundo ya 

que mide cualquier punto con velocidad y facilidad sin verse en la necesidad de tener 

el jalón vertical, en sus especificaciones técnicas se tiene: 

Levantamientos topográficos: Es el estudio técnico-descriptivo del terreno y para 

ello se toma en cuenta la geografía, geología y características físicas del terreno 

reflejando a detalle para luego ser utilizado como un instrumento de planificación para 

Obras civiles. Rincón Mario. et al. (2018). 

Tipos de levantamientos topográficos 

Levantamiento Topográfico General:  Generalmente en áreas con extensiones 

pues en este tipo de levantamiento no se considera la curvatura terrestre, esto genera 

una representación en un plano horizontal, que es tangente a la superficie en un punto 

y normal a la dirección de la gravedad. Taddia Y. et al. (2019). 

Geodésicas: Se realizan en áreas de extensiones grandes de la superficie terrestre 

pues se tiene que tomar en cuenta la curvatura terrestre. Además de todas las 

características de los levantamientos topográficos generales, se distinguen de los 

levantamientos topográficos el uso que se les da y por la técnica. Roziqin Arif. et al. 

(2019). 

Arquitectónico: Consiste en hacer un levantamiento de las medidas con wincha o 

cinta métrica para representar la superficie en un plano a escala. Esto se realiza en 

áreas pequeñas, como por ejemplo una construcción, se puede utilizar la topografía 

lineal, mediante la descomposición del terreno en triángulos cuyos lados se toma 

medida. Alcántara (2014). 
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Global Positioning System (GPS): Este tipo de levantamiento se realiza mediante 

la transmisión y/o recepción de señales electromagnéticas, este sistema se posiciona 

por satélites que están uniformemente distribuidos alrededor de la órbita terrestre y 

que proporciona información de los puntos que estén situados en la superficie 

terrestre. Gámez (2015). 

Métodos con Receptor GNSS tenemos:  

Real Time Kinematic (RTK): En este caso se utiliza un radio enlace de datos que 

transmite las correcciones desde la estación base hacia el móvil permitiendo calcular 

coordenadas X, Y, Z que son mostradas en tiempo real. Se utiliza para levantamientos 

de datos topográficos y replanteo de puntos. Rojas (2020).  

Método estático: Se calcula las coordenadas X, Y, Z mediante una estación sin 

variación de posición, obteniendo más precisión a mayor tiempo recolección de datos 

tomados durante un intervalo de tiempo en el que no se sufren desplazamientos 

superiores a la precisión del sistema. Calina A. et al. (2019). 

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

El estudio forma parte del tipo de investigación descriptivo de enfoque cualitativo 

porque se utilizará el equipo South Galaxy G1 Plus IMU para optimizar el 

levantamiento topográfico en el que se busca reducir el tiempo y recursos en la 

ejecución. Según Lozada (2014) la investigación aplicada busca implementar un 

nuevo conocimiento ya que se basa en los datos recopilados en la investigación esto 

con el propósito de resolver los problemas y mejorar el proceso de recopilación de 

datos. 

En cuanto al nivel de la investigación es descriptivo - explicativo puesto que cuenta 

con una variable dependiente e independiente en donde la variable dependiente es la 

aplicación de sistema global de navegación por satélite en trochas Carrozables del 

Centro Poblado La Ensenada y la independiente es la optimización de los 

levantamientos topográficos. El nivel explicativo ya que busca la conexión de la causa 

y del efecto, esto para que puedan hacerse cargo en la determinación de las causas 

y efectos todo esto mediante la prueba de hipótesis, resultado y conclusiones, con 

ello se llega al nivel más grande de conocimiento. Alan y Cortez (2017). 
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El diseño de la investigación es estrategia o un plan para tener la información deseada 

con la finalidad de responder el planteamiento del problema, de la investigación su 

diseño es No Experimental ya que se basa en sucesos que llegan a ocurrir esto sin la 

participación y alteración de la muestra por el investigador, en este diseño solo se 

realiza técnica de observación de lo que llegue a pasar en el estado natural, esto para 

su posterior análisis. Maya (2014). 

Esquema, gráfico de la investigación: 

𝐷1 − −  𝑋1 − − 𝑦1 

𝐷2  − −  𝑋1   − − 𝑦2 

𝐷1 : 𝑀é𝑡𝑜𝑑𝑜  𝑐𝑜𝑛 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  

𝐷2 : 𝑆𝑜𝑢𝑡ℎ 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑥𝑦 𝐺1 𝑃𝑙𝑢𝑠 𝐼𝑀𝑈,  

𝑋1: 𝐿𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑝𝑜𝑔𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 

𝑋1: 𝐿𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑝𝑜𝑔𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 

𝑌1: 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 

 𝑌2: 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜  

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente 

Optimización de levantamiento topográfico 

Definición conceptual:  

Los levantamientos topográficos son el conjunto de operaciones cuyo objetivo 

es determinar las posiciones de puntos en el espacio y su representarlo en un 

plano, ese conjunto de operaciones incluye seleccionar los métodos para 

realizar los levantamientos, la selección de equipos que se utilizar, Buscar e 

identificar los puntos de apoyo, realizar la medición del terreno. (Rincon 

Villalba, et al., 2017) 

Definición operacional:  

Análisis de actividades donde se integran al Proceso ello con el fin de lograr el 

rendimiento máximo y la mejor utilización de recursos con ello con el único fin 

de búsqueda de las mejores rutas medios y condiciones. (Granizo Córdova, 

2018) 

Variable dependiente 

Aplicación de sistema global de navegación por satélite en la trocha carrozable 

Definición Conceptual: El acrónimo GNSS (Global Navigation Satellite 

System) es como común mente se le conoce a todos los Sistemas de 
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Navegación por Satélite que proporcionan Navegación y Posicionamiento, así 

como el sistema de tiempos también conocido con el acrónimo de (PNT) que 

da una cobertura global en sistemas de Aumentación y de forma también 

autónoma. Esta Infraestructura espacial de satélites que generan señales que 

nos permiten a todos los usuarios con receptores compatibles determinar su 

tiempo, velocidad y Posición. las constelaciones más conocidas son la GPS, 

GALILEO, BEIDOU Y GLONASS. (Berne Valero, et al., 2019) 

Definición operacional:  

El sistema global de navegación por satélite garantiza una precisión 

centimetrica o milimétrica en la geodesia y la topografía pues puede trabajar 

con referencias incluso internaciones, mezcla varias técnicas y 

procedimientos. (Berne Valero, et al., 2019) 

3.3 Población muestra y muestreo 

Como población se tiene a la trocha carrozable del centro poblado La 

Ensenada ubicado en el Departamento de Lima, provincia de Huaura, Distrito 

de Sayán. 

 

Ilustración 1 Ubicación de la muestra 
Fuente: Elaboración propia 
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Representa un conjunto de casos los cuales tiene similitud a los proyectos viales lo 

que satisface las necesidades y que pueden ser tomados como parte del estudio. La 

muestra es 2.21 Km, es un fragmento de la población el cual se define como un 

subconjunto significativo el que tiene la misma característica de la población 

(Hernández Sampieri, et al., 2018) y el muestreo que se realizo es no probabilístico 

ya que no depende de la probabilidad sino de la conveniencia esto es para la 

recopilación de datos de la trocha Carrozable, se identifica por la manera en que se 

divide de la población pues se escoge la muestra con conciencia a que se pueda 

realizar el desarrollo de los resultados al total de la población de estudio. (Valderrama 

Mendoza, 2019).   

Tabla N°  1 Unidad de análisis 

PUNTO DISTANCIA (Km) 

N° 1 0 

N° 2 2.209 

Fuente: Elaboración propia 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizará la técnica de recolección de datos en la investigación, ya que se ve 

necesario para el desarrollo de la investigación esto con ayuda de instrumentos que 

nos ayudará en obtención de datos requeridos para un buen trabajo en este caso un 

correcto levantamiento topográfico (Cascante, 2011). 

 

Tabla N°  2 Técnicas e instrumentos con su respectiva ficha por etapa 

Etapa Fuente Técnica Instrumento Resultado 

E1. Identificación de los 
puntos de control y 
levantamiento topográfico 
con el Estación Total 

 
Investigador y 

Operario 

 
Recolección 

de datos 

Formato 1. 
Registro del 
levantamiento  

Datos de los 
puntos de la 
muestra 

 
E2. Procesar los datos en 
gabinete obtenidos con el 
equipo estación total. 

 
 

Investigador 

 
 

Recolección 
de datos 

Formato 2. Datos 
obtenidos de las 
actividades  

Determinar la 
Eficiencia (h), 
Precisión (m), 
Rendimiento (hm 

E3. Identificación de los 
puntos de control y 
levantamiento topográfico 
con el receptor GNNS 
South Galaxy G1 Plus 
IMU 

 
Investigador 
y Operario 

 
Recolección 

de datos 

Formativo 3. 
Registro del 
levantamiento 

Datos de los 
puntos de la 
muestra 
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E4. Procesar los datos en 
gabinete obtenidos con el 
equipo Receptor (GNSS) 
South Galaxy G1 Plus 
IMU 

Investigador Recolección 
de datos 

Formato 4. Datos 
obtenidos de las 
actividades 

Determinar la 
Eficiencia (h), 
Precisión (m) y 
Rendimiento (hm-
hh). 

3.5 Procedimientos 

3.5.1 Procedimientos de Levantamiento Topográfico con Estación Total 

3.5.2 Etapa 1 

Se procedió a monumentar los Puntos de Control: 

Foto N° 1 BM-01UCV 
Fuente: Elaboración propia 

Foto N° 2 BM-02UCV 
Fuente: Elaboración propia 
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Levantamiento topográfico a detalle de una franja de terreno (a cada 

lado del eje aproximadamente) a lo largo de 1 km de la trocha carrozable de la 

Ensenada. En algunos lugares relevantes donde se emplazarán obras de arte 

mayores tales como el área proyectada, se incrementó el ancho del 

levantamiento topográfico con el fin de obtener la amplitud suficiente para los 

diseños de ingeniería. 

3.5.3 Etapa 2 

3.5.4 Capacitación de operación del receptor GNSS 

La capacitación se realizó in situ considerando el modo RTK óptimo para el 

levantamiento a realizar. Durante el proceso se indicó las instrucciones de 

operación del equipo, así como la limitación que es realizar el levantamiento 

con una inclinación máxima de 60° con respecto al cenit. 

 

El tiempo de Duración de la capacitación fue de 60 minutos y los temas fueron los 

siguientes:  

● Estación en modo RTK desde un punto de control

● Manejo de la colectora de datos.

● Ángulos Máximos de Inclinación para el compensador

● Emparejamiento con la Estación Base

● Calibración del compensador de Inclinación

∡ máx. 60° 

Ilustración 2 Grado máximo de inclinación del receptor GNSS 

Fuente: https://flatearth.ws/horizon-dip 
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Foto N° 3 Capacitación de receptor GNSS 
Fuente: Elaboración Propia 

3.5.5 Calibración del compensador de Inclinación del Receptor GNSS  

El receptor GNSS tiene un compensador de inclinación que tiene ser calibrado 

al inicio del levantamiento  

 

Ilustración 3 Calibración de compensador IMU del receptor GNSS 
Fuente: https://gpstopografia.es 

3.5.6 Medición South Galaxy G1 Plus IMU diferencial en modo R.T.K. 

Levantamiento topográfico a detalle a lo largo de 2.21 km de la trocha 

carrozable de la Ensenada.  

3.5.7 Tolerancias. 

Para trabajos de levantamientos topográficos, replanteos y destacado en construcción 

de carreteras según el Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas 

Generales para la Construcción tenemos las siguientes tolerancias. 
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Tabla N°  3 Tabla de tolerancias Fase de trabajo Manual de Carreteras 
Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción 

Tolerancia Fase de trabajo Tolerancia Fase de trabajo 

Horizontal Vertical 

Georreferenciación 1:100.000 ± 5 mm 

Puntos de Control 1:10.000 ± 5 mm 

Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y referencias 1:5.000 ± 10 mm 

Otros puntos del eje ± 50 mm ± 100 mm 

Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm ± 100 mm 

Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm ± 20 mm 

Muros de contención ± 20 mm ± 10 mm 

Límites para roce y limpieza ± 500 mm -- 

Estacas de subrasante ± 50 mm ±10 mm 

Estacas de rasante ± 50 mm ± 10 mm 

3.5.8 Trabajos de Gabinete 

3.5.8.1. Conversión de coordenadas U.T.M. a coordenadas Topográficas. 

Para realizar la conversión de coordenadas se utilizará el Software Autodesk Civil 3D 

2022 colocando la elevación el valor central de las cotas (411.864m) ordenadas de 

una manera jerárquica y como punto de referencia las coordenadas del BM-01 UCV. 

Ilustración 4 Cuadro de conversión de 
coordenadas UTM a topográficas 
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La corrección de las distancias con el factor de escala 1.0004306947259 es de 

0.0171m menor en el terreno 

                 

Ilustración 5 Diferencia lineal entre los Levantamientos del BM-01UCV 
Fuente: Elaboración Propia 

3.5.8.2. Procesamiento de la información en gabinete para la obtención 

del modelo digital del terreno y detalles topográficos de interés para 

el estudio.  

 

Ilustración 6 Nube de puntos de los levantamientos topográficos 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5.8.3. Procedimientos de recolección de datos para cálculo de    

rendimiento 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Al Iniciar el levantamiento topográfico se registró en los instrumentos de investigación 

la hora de inicio y final de cada levantamiento con el objetivo de posteriormente 

calcular el rendimiento de los equipos. 

 

Con la finalidad de determinar el rendimiento, precisión y costo beneficio se realizó el 

levantamiento topográfico con el equipo estación total y el Receptor South Galaxy G1 

Plus IMU. Se obtuvieron datos In Situ y luego se llevaron a cabo los cálculos en 

gabinete con la aplicación de los siguientes softwares, Autodesk civil 3D 2022, el 

Sistema 10, IBM SPSS y el Excel. 

3.7 Aspectos éticos  

Está investigación se realizó con las bases de datos y fuentes confiables puesto que 

los autores provienen de instituciones educativas superiores y de entidades públicas, 

los instrumentos serán validados por expertos en investigación. Así mismo la 

investigación culminó y se pasó a ser analizado por el software Turnitin con ello se 

determinar el nivel en porcentaje el plagio, con esto se respeta el código de Ética en 

Investigación de la Universidad César Vallejo como se denota en la (Resolución del 

congreso Universitario N° 0262-2020/UCV). 

3.8 Equipos e instrumentos utilizados en la investigación 

Tabla N°  4 Equipos, instrumentos y materiales 

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO CON EL 

ESTACION TOTAL 

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO CON EL 

South Galaxy G1 Plus IMU  

TRABAJO EN GABINETE Y 
ELABORACIÓN DE LOS 

PLANOS  

- 1 estación Total 

- 1 trípode 

- 2 prismas 

- 1 computadora 

- 1 memoria 8 Gb 

- Cámara fotográfica 

- Cronómetro 

- 1 receptor GNSS, South 

Galaxy G1 Plus IMU 

- Colectora de datos 

- 1 computador 

- 1 memoria 8gb 

- Cámara fotográfica 

- Cronómetro 

- 1 computadora  

- AutoCAD civil 3D 2021 

- S10 

- Project 2018 

- Impresora 2A, 3A Y 4A 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. RESULTADOS  

Los resultados que se han obtenido de los Instrumentos de Investigación se enfocan 

en resolver las hipótesis mediante instrumentos, softwares estadísticos. 

4.1 Tiempo utilizado para los levantamientos topográficos  

Tabla N°  5 Tiempo utilizado para el levantamiento de 2.21 Km 

EQUIPO Tiempo (h) Longitud (km) 

ESTACION TOTAL 10:40 2.21 

RECEPTOR GNSS 05:06 2.21 

DIFERENCIA 5:34 - 

                                               Fuente: Elaboración propia 
 

Tiempo utilizado para los levantamientos topográficos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
El gráfico muestra el tiempo Utilizado en el levantamiento topográfico con los dos 

equipos. Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

- Interpretación: En la tabla N°5 de tiempo utilizado se identifica que el receptor GNSS 

realizó el levantamiento en un mejor tiempo de 05:06 h, a comparación de la estación 

total que se tomó un mayor tiempo de 10:40h estoy dos con las mismas condiciones 

de longitud de 2.21 Km. 

Gráfico N° 1 Tiempo utilizado para los levantamientos topográficos 
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4.2. Rendimiento utilizado para los levantamientos topográficos 

Tabla N°  6 Rendimiento por jornal de 8 h igual a un día 

EQUIPO Tiempo (h) Longitud (km) 

ESTACION TOTAL 08:00:00 1.657 

RECEPTOR GNSS 08:00:00 3.465 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 2 Rendimiento utilizado para los levantamientos topográficos 

Fuente: Elaboración propia 

El gráfico muestra que el rendimiento del receptor GNSS es mayor al 
rendimiento de la estación total. 

- interpretación: En esta tabla N°6 se aprecia la comparación con
la misma condición del tiempo de 08:00 de trabajo con los dos
equipos, siendo el de mayor rendimiento de longitud el levantamiento
con el receptor GNSS con un 3.465 Km y la estación total de 1.657
Km.
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4.3. Análisis de Costo Unitario de levantamiento topográfico con Estación 

Total 

Tabla N°  7 Costo Unitario del levantamiento con Estación Total 

Presupuesto 0201001 
Optimización de levantamiento topográfico y la aplicación de sistema global 
de navegación por satélite en la trocha carrozable del Centro Poblado La 
Ensenada 2022 

Subpresupuesto 001 
Optimización de levantamiento topográfico y la aplicación de sistema global 
de navegación por satélite en la trocha carrozable del Centro Poblado La 
Ensenada 2022 

Fecha presupuesta 01/06/2022 

Partida TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERA 

Rendimiento km/DIA MO. 1.6570 EQ. 1.6570 
Costo unitario 

directo por: 
km 

640.20 

Código 
Descripción 

Recurso 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 237.44 

0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 4.8280 21.72 104.86 

01010300030005 
OFICIAL DE 
TOPOGRAFÍA 

hh 2.0000 9.6560 13.73 132.58 

Equipos 52.76 

0301000009 
ESTACION 
TOTAL 

día 1.0000 0.6035 83.50 50.39 

0301010006 
HERRAMIENT
AS 
MANUALES 

%mo 1.0000 237.44 2.37 

Subcontratos 350.00 

0401010004 

PROCESAMIE
NTO DE 
DATOS DE 
CAMPO 

glb 1.0000 350.00 350.00 

− Interpretación: Como se aprecia en la tabla N° 7 el costo total del levantamiento

es de S/640.20 por Km en el que van incluido la mano de obra y el alquiler del

equipo. Fuente: Elaboración propia
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4.4. Análisis de Costo Unitario de levantamiento topográfico 

 

Tabla N°  8 Costo Unitario de levantamiento topográfico con Receptor GNSS 

 

Presupuesto 
02010
01 

Optimización de levantamiento topográfico y la aplicación 
de sistema global de navegación por satélite en la trocha 
carrozable del Centro Poblado La Ensenada 2022 

 

 

Subpresupue
sto 

001 
Optimización de levantamiento topográfico y la aplicación 
de sistema global de navegación por satélite en la trocha 
carrozable del Centro Poblado La Ensenada 2022 

Fecha 
presupuesta 

01/06/2022 

Partida TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERA RECEPTOR GNSS   

Rendimiento km/DIA  MO. 3.4650  EQ. 3.4650  

Costo 
unitario 
directo por: 
km 

504.82 

         

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra     81.85   
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000  2.3088  21.72  50.15   
0101030003
0005 

OFICIAL DE 
TOPOGRAFÍA 

hh 1.0000  2.3088  13.73  31.70  
 

         

 Equipos     72.97   

0301000020 
RECEPTOR GNSS CON 
COMPENSADOR DE 
INCLINACIÓN 

día 1.0000  0.2886  250.00  72.15  
 

0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES 

%mo 
 

1.0000  81.85  0.82  
 

         

 Subcontratos     350.00   

0401010004 
PROCESAMIENTO DE 
DATOS DE CAMPO 

glb 
 

1.0000  350.00  350.00  
 

- Interpretación: Como se observa en la tabla N° 08 el costo total del 

levantamiento es de S/504.82 por Km en el que van incluido la mano 

de obra y el alquiler del equipo. Fuente: Elaboración propia 
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El gráfico muestra la reducción del costo por Km de cada levantamiento 

 Fuente: Elaboración propia 

4.5. Precisión de los levantamientos topográficos 

4.5.1.  Repeticiones de lectura con estación total 

 Tabla N°  9 Precisión del punto N° 1 del levantamiento con el Estación Total 

PUNTO ESTE(X) NORTE (Y) COTA REPETICIÓN 

BM-01 UCV 240901.9970 8756301.9870 411.7100 m 1 

BM-01 UCV 240901.9971 8756301.9872 411.7109 m 2 

BM-01 UCV 240901.9968 8756301.9875 411.7115 m 3 

Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la tabla N° 09 se puede identificar que el punto BM-01

UCV de la primera repetición se tuvo la cota de 411.7100 m, en el punto BM-

01 UCV en la segunda repetición su cota es igual a 411.7109 m, en la tercer

y última repetición del punto BM-01 UCV se obtuvo 411.7115 m de cota.

Gráfico N° 3  Costo de levantamiento por Kilometro 
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Tabla N°  10 Precisión del punto N° 2 del levantamiento con el Estación Total 

PUNTO ESTE(X) NORTE (Y) COTA REPETICIÓN 

BM-02 UCV 240948.3191 8756296.0625 410.6923 m 1 

BM-02 UCV 240948.3191 8756296.0623 410.6900 m 2 

BM-02 UCV 240948.3189 8756296.0626 410.6915 m 3 

- Interpretación: Como se visualiza en la tabla N° 10 el punto BM-02 UCV de la primera

repetición se tuvo 410.6923 m en su cota, en la segunda repetición del punto BM-02

UCV se obtuvo 410.6900 m en su cota, en la tercera y última repetición del punto

BM-02 UCV es igual a 410.6915 m de cota.

4.5.2. Repeticiones lecturas Receptor GNSS 

 Tabla N°  11 Precisión del punto N° 1 del levantamiento con el Receptor GNSS 

Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la tabla N° 11 se puede identificar que el punto BM-1UCV de la

primera repetición se tuvo la cota de 411.7070 m, en el punto BM-1UCV en la

segunda repetición su cota es igual a 411.7061 m, en la tercer y última repetición del

punto BM-1 UCV se obtuvo 411.7082 m de cota.

Tabla N°  12 Precisión del punto N° 2 del levantamiento con el Receptor GNSS 

PUNTO ESTE(X) NORTE (Y) COTA REPETICIÓN 

BM-2 UCV 240948.3300 875629.6612 410.6826 m 1 

BM-2 UCV 240948.3305 8756296.6110 410.6822 m 2 

BM-2 UCV 240948.3304 8756296.6140 410.6824 m 3 

- Fuente: Elaboración propia

PUNTO ESTE(X) NORTE (Y) COTA REPETICIÓN 

BM-1 UCV 240901.9970 8756301.9870 411.7070 m 1 

BM-1 UCV 240901.9972 8756301.9868 411.7061 m 2 

BM-1 UCV 240901.9975 8756301.9867 411.7082 m 3 
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Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la Tabla N° 14 se determinó la Desv. Desviación 

en la X = ,0002646, Y = ,0001528 y la Z = ,0002000 y su varianza es para 

la X, Y y Z = ,000. 

- Interpretación: Como se visualiza en la tabla N° 12 el punto BM-2 UCV de la primera 

repetición se tuvo 410.6826 m en su cota, en la segunda repetición del punto BM-2 

UCV se obtuvo 410.6822 m en su cota, en la tercera y última repetición del punto 

BM-2 UCV es igual a 410.6824 m de cota. 

 Tabla N°  13 Estadísticos Desviación Estándar BM-01 UCV del levantamiento con 
el Receptor GNSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la Tabla N° 13 se tuvo la Desv. Desviación en la X = 

,0002517, Y = ,0001528 y la Z = ,0010536 y su varianza es fue para la X, Y y 

Z = ,000. 

Tabla N°  14 Estadísticos Desviación Estándar BM-02 UCV del levantamiento 
con el Receptor GNSS 

 

 

 

Estadísticos BM-01 UCV 

 X Y Z 

N Válido 3 3 3 

Perdidos 0 0 0 

Desv. Desviación 0,0002517 0,0001528 0,0010536 

Varianza 0,000 0,000 0,000 

Estadísticos BM-02 UCV 

 
X Y Z 

N Válido 3 3 3 

Perdidos 0 0 0 

Desv. Desviación 0,0002646 0,0001528 0,0002000 

Varianza 0,000 0,000 0,000 
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4.5.3. Desviación estándar Levantamiento con Estación Total                                                                                                                                                

Tabla N°  15 Desviación Estándar BM-01 UCV del levantamiento topográfico 
estación total. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la Tabla N° 15 se determinó la Desv. Desviación en la X = 

0,0001528, Y = 0,0002517 y la Z = ,0007550 y su varianza es para la X, Y y Z = 

0,000. 

 

Tabla N°  16 Desviación Estándar BM-02 UCV del levantamiento topográfico 
estación total 

Fuente: Elaboración propia 

- Interpretación: En la Tabla N° 16 se tuvo la Desv. Desviación en la X = 0,0001155, 

Y = 0,000158 y la Z = 0,00011547 y su varianza es fue para la X, Y y Z = 0,000. 

 

4.5.4. Superposición de los Levantamientos Topográficos con receptor GNSS 

vs Estación Total 

Se ha superpuesto ambos Levantamientos en el Software Autodesk 

Civil 3D teniendo como resultado una diferencia en coordenadas de: 

Desviación Estándar BM-01 UCV 

  X Y Z 

N Válido 3 3 3 

Perdidos 0 0 0 

Desv. Desviación 0,0001528 0,0002517 0,0007550 

Varianza 0,000 0,000 0,000 

Desviación Estándar BM-02 UCV 

  X Y Z 

N Válido 3 3 3 

Perdidos 0 0 0 

Desv. Desviación 0,0001155 0,0001528 0,0011547 

Varianza 0,000 0,000 0,000 
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Tabla N°  17  Precisión de la diferencia con respecto a equipo estación total y 
el receptor GNSS 

     Fuente: Elaboración propia 

 Interpretación: En la tabla N° 17 se observa lo siguiente, las precisiones con 

0.0109m en la coordenada Norte y 0.0016 en Este. 

V. DISCUSIÓN

En la investigación se obtuvo resultados en relación a sus indicadores establecidos 

los cuales serán comparados con investigaciones anteriores que se encuentran en el 

ítem de marco teórico. 

Indicador N° 1.- El rendimiento: En la investigación desarrollada se tuvo como 

resultado al rendimiento que para un trabajo de 2.21 km. con el equipo estación total 

el levantamiento se realiza en un tiempo igual a 10:40 h mientras que con el equipo 

receptor GNSS el trabajo del levantamiento topográfica se lleva a cabo en tan solo 

05:06 h y en cuanto al rendimiento por jornal de 8 h igual a un día se tuvo que en el 

levantamiento con el estación total fue de 1.675 Km de Longitud y con el receptor 

GNSS se tu obtuvo 3.465 Km longitud trabajada. Según Bejarano y Palomino (2022) 

en su estudio obtuvo resultados en cuanto al tiempo del levantamiento fotogramétrico 

en la parte del trabajo en campo se realizó en 4.2 h y el de gabinete fue de 20 h, para 

el levantamiento con la estación total el trabajo de campo se llevó a cabo en 18. 4 h 

y el de gabinete fue igual a 23.8 h. Esto en una longitud de 3,837.30. Según Vidal 

(2018) En su investigación tuvo como resultado que se requirió de un tiempo en 

levantamiento in situ con el estación total fue de 14:04 h:min y el trabajo en oficina se 

llevó a cabo en 0:15 h:min, a la nivelación diferencial le tomó un tiempo de trabajo de 

campo = 10:05 h:min, en gabinete fue de 0:30 h:min por último se tiene el 

levantamiento con el GPS que realizó en un tiempo de 9:06 h:min en campo y 1:20 

h:min en gabinete todo ello en un recorrido de 2983,655 m para el equipo estación 

total y nivelación diferencial y del GPS = 2877,297 m.   

Indicador N°2.- Costo: En la investigación realizada se obtuvo los siguientes datos del 

DIF. 

COORDENADAS 

NORTE -0.0109

ESTE 0.0016 
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costo se te requiere para realizar el levantamiento topográfico con la estación total 

que igual a s/ 640.20 por km de longitud trabajada ello incluye la mano de obra y el 

alquiler del equipo así mismo se sacó el presupuesto del gasto del levantamiento 

topográfico con el receptor GNSS el cual es el monto total de s/ 504.82 por Km. Según 

Bejarano y Palomino (2022) en su investigación tuvieron como resultado al costo para 

realizar el levantamiento fue de 2.13 S/X𝑚2 y con el equipo Dron se requirió de 4.23 

s/ x 𝑚2 siento más costoso la ejecución del levantamiento con el dron. Según 

Hernández Genesis. et. al. (2020) en su estudio tuvieron en los resultados en el 

aspecto de costo para el levantamiento con la estación total un gasto total del valor 

de 5.000.000 y en cuanto al levantamiento con el GPS fue igual a 7.000.000. Según 

Cabada (2019) en su investigación tuvo como resultado en cuanto al costo que se 

requiere para llevar a cabo los levantamientos tomando en cuenta la mano de obra el 

equipo y la subpartida fue de S/ 457.42 en costo unitario por ha en el levantamiento 

topográfico con la estación total y con el RPA el dron fue igual a S/ 418.56 por 

hectárea en un costo por unidad directo en ha.  

Indicador N° 3.- Precisión: En la investigación desarrollada se utilizó equipos con una 

precisión garantizada del fabricante y así mismo mediante los certificados de 

calibración de equipos caso contrario a los drones utilizado en los estudios tomados 

en los antecedentes que la precisión es una estimación del comparativo de ambos 

levantamientos y el software de proceso, la diferencia entre las coordenadas Norte 

(Y) es igual 0.0109 m y en las coordenadas Este (X) es igual 0.0016 m. Según

Bejarano y Palomino (2022) en su estudio determinaron la precisión del levantamiento 

topográfico en función al error horizontal siendo para el levantamiento con en la 

estación total de 0.03 m y en el levantamiento fotogramétrica con el drone se tuvo 

0.06 m en su error horizontal. Según Ramos (2020) en su investigación se tuvo como 

resultado en el error estándar de asimetría de 0.061 m para la elevación de la estación 

total y en cuanto a la elevación con el dron se tuvo 0.717 m en el error estándar de 

asimetría. Según Cabada (2019) en su estudio nos indica que el menor. 

VI. CONCLUSIONES

Se logró realizar la Optimización de levantamiento topográfico y la aplicación de

Sistema global de navegación por satélite en la trocha carrozable del Centro
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Poblado la Ensenada ubicado en el Departamento de Lima, provincia de Huaura, 

distrito de Sayán, mediante la comparación de rendimiento, precisión y costo. 

Se determinó  que la variación del rendimiento del Receptor GNSS es mayor en 

un 109% más que un levantamiento con estación total esto  mediante la 

comparación de tiempo y personal utilizado para ambas actividades durante una 

jornada de 8 horas equivalente a un día de trabajo, en el que se tuvo como 

resultado que para un trabajo de 2.21 km. con el equipo estación total el 

levantamiento se realiza en un tiempo igual a 10:40 h mientras que con el equipo 

receptor GNSS el trabajo del levantamiento topográfica se lleva a cabo en tan solo 

05:06 h y en cuanto al rendimiento por jornal de 8 h igual a un día se tuvo que en 

el levantamiento con el estación total fue de 1.675 Km de Longitud y con el 

receptor GNSS se tu obtuvo 3.465 Km de longitud trabajada. 

Se determinó que el costo del levantamiento con el Receptor por día GNSS es 

menos costo que un levantamiento con estación total y está dentro de los costos 

de mercado actuales, del cual se obtuvo los siguientes datos del costo se te 

requiere para realizar el levantamiento topográfico con el estación total que igual 

a s/ 640.20 por km de longitud trabajada ello incluye la mano de obra y el alquiler 

del equipo así mismo se sacó el presupuesto del gasto del levantamiento 

topográfico con el receptor GNSS el cual es el monto total de s/ 504.82 por Km. 

Se logró determinar que ambos equipos tienen una Precisión Milimétrica que 

cumplen con las tolerancias en el Manual de Carreteras - Especificaciones 

Técnicas Generales para la Construcción y están aptos para realizar los trabajos 

de Excavación y replanteo de Obras viales, esto según la investigación realizada 

ya que los equipos cuentan con una precisión garantizada del fabricante y así 

mismo mediante los certificados de calibración de equipos caso contrario a los 

drones utilizado en los estudios tomados en los antecedentes que la precisión es 

una estimación del comparativo de ambos levantamientos y el software de 

proceso, la diferencia entre las coordenadas Norte (Y) es igual 0.0109 m y en las 

coordenadas Este (X) es igual 0.0016 m  

Se logró determinar que los Receptores GNSS aumentan la productividad en los 

proyectos viales debido a su mayor rendimiento y la reducción de tiempo de 

capacitación del personal para operar el equipo. 
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VII. RECOMENDACIONES

Según los datos obtenidos en la investigación para un levantamiento topográfico

ya sea para estudio o ejecución de un proyecto los Receptores GNSS son los más

recomendables por su costo y precisión pues cumplen con el Manual de

Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción.

A los profesionales afines a la especialidad se recomienda a realizar los

levantamientos topográficos en obras viales no urbanas ya que los receptores

GNSS tendrán demasiada interferencia y pueden alterar los datos por las ondas

electromagnéticas emitidas por aparatos eléctricos.

A los Investigadores se recomienda realizar los cálculos de precisión para

levantamientos topográficos considerando siempre el Factor de Escala pues no

hacer dicho cálculo no refleja la realidad.

Se recomienda analizar los contextos en los que se puede utilizar los receptores

GNSS para construcción o mejoramiento de obras viales pues ello justificaría el

costo del equipo.
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