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RESUMEN 

 

El presente trabajo sintetiza la experiencia profesional del autor en el área de la 

geomática, cuyo objetivo principal fue realizar el posicionamiento de puntos geodésicos de 

orden "C" en instituciones educativas de Lima Metropolitana. Se  ha utilizado el método 

estático relativo de acuerdo con los estándares de la normativa vigente del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) en el Datum horizontal WGS84 y zona 18S para materializar y recolectar datos 

en cada hito estratégicamente designados. La monumentación de los hitos se ha realizado de 

dos maneras. Primero, se incrustaron seis puntos en estructuras existentes y dos hitos en pilares 

de concreto a ras del nivel de referencia. 

La recopilación de datos se realizó en días y períodos de tiempo específicos mediante 

los receptores iBase e i73 con una máscara de elevación de 10 grados. Estos receptores 

almacenan  información en su formato nativo HCN para convertirla posteriormente al formato 

comercial RINEX utilizando el software CHC Geomatics Office 2 (CGO2) y finalmente ser 

procesado con Trimble Business Center 5.2 (TBC 5.2), obteniendo como resultado las 

coordenadas con una precisión que no exceda los 20 mm y 35 mm  en sentido horizontal y 

vertical, respectivamente, según lo especificado por las normas vigentes del IGN. Finalmente, 

la materialización y la obtención de las coordenadas dentro de la máxima precisión permitida 

admitieron la aprobación del trabajo realizado y permitió la certificación por parte del IGN 

utilizados para levantamientos topográficos y fotogrametría. 

 

Palabra clave: Posicionamiento, Punto geodésico, Georreferenciación, GNSS, 

Precisión  
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ABSTRAC 

 

This work summarizes the author's professional experience in the area of geomatics, 

whose main objective was to carry out the positioning of geodetic points of order "C" in 

educational institutions of Metropolitan Lima. The relative static method has been used in 

accordance with the standards of the current regulations of the National Geographic Institute 

(IGN) in the horizontal Datum WGS84 and zone 18S to materialize and collect data at each 

strategically designated milestone. The monumentation of the landmarks has been carried out 

in two ways. First, six points were embedded in existing structures and two milestones in 

concrete pillars flush with the reference level. 

Data collection was performed on specific days and time periods using iBase and i73 

receivers with a 10-degree elevation mask. These receivers store information in their native 

HCN format to later convert it to the commercial RINEX format using the CHC Geomatics 

Office 2 (CGO2) software and finally be processed with Trimble Business Center 5.2 (TBC 

5.2), obtaining as a result the coordinates with a precision that is not exceeds 20 mm and 35 

mm horizontally and vertically, respectively, as specified by current IGN standards. Finally, 

the materialization and obtaining of the coordinates within the maximum precision allowed 

admitted the approval of the work carried out and allowed the certification by the IGN used for 

topographic surveys and photogrammetry. 

 

Keyword: Positioning, Geodetic point, Georeferencing, GNSS, Accuracy 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

1.1. Trayectoria de autor  

El autor del presente trabajo de suficiencia profesional es Hugo Walter Gaspar 

Carhuapoma, bachiller en Ingeniería Geográfica de la Facultad de Ingeniería Geográfica, 

Ambiental y Ecoturismo (FIGAE) de la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV), 

con una amplia experiencia en el campo de Saneamiento Predial y Geomática, que a 

continuación detalla la experiencia profesional en algunas instituciones: 

En la empresa Ado Engineer S.A.C. he laborado en dos oportunidades. Primero, durante 

el mes de setiembre del 2020 a octubre del 2021, ocupando el cargo de Asistente Técnico en 

Geodesia, Topografía y Cadista, apoyando en las labores de trabajos de campo al especialista 

geodesta, desarrollando trabajos de monumentación, estacionamiento de equipos de sistema 

global de navegación por satélite (GNSS), postprocesamiento y elaborando expedientes 

técnicos para la certificación. Así como, realizando trabajos de levantamiento topográfico en 

obras viales y predios urbano/rural, para luego elaborar perfiles longitudinales y secciones 

transversales, plano perimétrico, ubicación y memorias descriptivas. Finalmente, durante el 

período marzo del 2023 a abril del 2024, ocupando el cargo de Técnico Especialista en 

Geomática y Saneamiento de Predios, desarrollando trabajos de geodesia, en posicionamiento, 

procesamiento y elaborando expedientes técnicos según la normativa vigente del IGN para la 

certificación de puntos geodésicos de orden “B” y “C” para instituciones públicas y privadas. 

Toma de datos mediante la metodología de postproceso cinemático (PPK) de Puntos de Apoyo 

Fotogramétrico (PAF) para realizar vuelos con drones o aeronaves no tripulados controlados 

remotamente (RPA) en proyectos preliminares para mejoramiento de vías y trabajos de 

explanación en proyectos inmobiliarios. Finalmente, levantamiento, automatización de 
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información de dwg a shp con apoyo del software GIS y replanteo, elaboración de expedientes 

técnicos para fines de saneamiento predial. 

 

En la empresa Konstruccion Kollasuyo S.A.C., comencé laborar como Técnico 

Especialista en Saneamiento Físico Técnico – Legal, GIS y Topografía desde el día dieciséis 

de noviembre del 2021 hasta el veintiocho de febrero del 2023, realizando trabajos de 

diagnóstico in situ (levantamiento topográfico con estación total) y mediante fuente secundaria 

en la recopilación de información, búsqueda catastral y elaboración de planos en formato dwg 

y shp. Del mismo modo, posicionamiento y certificación de cuatro puntos geodésicos, para 

realizar trabajos de lotización y monumentación de hitos perimétricos y predios individuales; 

y finalmente, elaborando un plan de trabajo para realizar labores de explanación y accesibilidad 

de vías internas para ambos proyectos inmobiliarios con la finalidad de obtener la habilitación 

urbana.  

  

Actualmente, me encuentro laborando en la empresa GC Inmobiliaria Ingeniería & 

Constructora SAC – GC Ingeconsac, encargado en el rubro de Saneamiento Predial y 

Geomática, realizando trabajos de levantamiento in situ de predios urbanos y rurales; así como, 

elaboración de planos, trabajos de lotización y replanteo, trámites documentarios y seguimiento 

con fines de titulación, posicionamiento y certificación de puntos geodésicos de orden “C” para 

instituciones públicas y privadas. Así como, realizando trabajos de levantamiento topográfico 

utilizando equipos de alta precisión, mediante la metodología del posprocesado cinemático 

(PPK) y la cinemática en tiempo real (RTK), georreferenciación, procesamiento, elaboración 

de perfiles y expedientes técnicos según el tipo de cada proyecto. Finamente apoyando en la 

supervisión de proyectos según el trabajo encomendado 
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1.2. Descripción de la empresa 

Ado Engineer S.A.C. fue constituido el 19 de febrero del 2009 en Lima, dedicado al 

rubro de la ingeniería en proyección y ejecución de proyectos a nivel nacional. Enfocados en 

ejecutar obras de topografía, geodesia, fotogrametría, estudio de suelos, ejecución de obras 

civiles y afines. Así mismo, brinda cursos de actualización profesional, capacitaciones, 

seminarios, conferencias y talleres. Finalmente, brinda venta, reparación y mantenimiento de 

equipos de topografía.  

Su misión es realizar proyectos y capacitaciones usando tecnología de vanguardia, así 

como, el desarrollo constante de nuestros profesionales para brindar un servicio de calidad y 

garantía fomentando un lazo de mutuo progreso e innovación, porque su éxito es el nuestro.  

Finalmente, su visión es ser una empresa con capacidad de desarrollar proyectos de 

4ingenieria, capacitación y ser reconocido por la sociedad ´peruana, estando presente en cada 

departamento de nuestro país.  

 

1.3. Organigrama de la empresa 

La sociedad Ado Engineer S.A.C. tierne un generante general y está dividido en cuatro 

áreas principales, como se muestra a continuación:  
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Figura1 

Organigrama de la empresa ADO ENGINEER S.A.C. 

 

Nota. Estructura organizacional de ADO ENGINEER S.A.C. aprobado por el gerente 
general.  

 

1.4. Áreas y funciones desempeñadas  

A continuación, se puntualizará las áreas y funciones desempeñados por el autor en la 

empresa Ado Engineer S.A.C. como: 

• Elaboración de expedientes y planos de diagnóstico y finales (revisión y edición 

de planos perimétricos, ubicación y memorias descriptivas de los predios) con 

fines de titulación, lotización y habilitación urbana  

• Recopilación, procesamiento, georreferenciación y verificación in situ de 

linderos del bien inmueble y buscar la relación entre la realidad del área física 
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y jurídica del dominio o unidad territorial para validar adquisiciones y dar 

soporte técnico a la parte jurídica para realizar el saneamiento predial. 

• Posicionamiento de puntos geodésicos, levantamiento topográfico con equipos 

GNSS y fotogrametría mediante la metodología del posprocesado cinemático 

(PPK) y la cinemática en tiempo real (RTK), y procesamiento y elaboración de 

expedientes técnicos y gestión para la certificación.  

• Levantamiento fotogramétrico de proyectos inmobiliarios, con fines de realizar 

un estudio integral para realizar trabajos de explanación, diseño geométrico de 

vías, lotización y replanteo.  

• Por último, soporte técnico en reuniones y entrega de proyectos, creación de 

manuales, automatización de procesos, capacitación de personal, entre otros.  
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II. POSICIONAMIENTO DE PUNTOS GEODÉSICOS DE ORDEN “C” 

 

2.1. Generalidades  

A continuación, se presenta la experiencia profesional del autor desarrollado en el 

ámbito de la Ingeniería Geográfica con enfoque en Geomática en la empresa Ado Engineer 

S.A.C., y la actividad específica que presento es el posicionamiento de puntos geodésicos de 

orden "C" en instituciones educativas de Lima Metropolitana, en el ámbito de los servicios de 

la empresa antes mencionada.  Siguiendo los lineamientos de la normativa vigente del IGN 

para la materialización estratégica de cada hito y procesamiento, así obtener las coordenadas 

con una precisión dentro del nivel máximo permitido para su validación y certificación de cada 

hito materializado ante el IGN. 

            El método estático relativo es el procedimiento utilizado para recoger datos de puntos 

geodésicos de orden “C”, tal y como especifica la norma técnica IGN esta metodología 

requiere el apoyo de al menos un punto, ya sea de orden “0” o “A”'. “B”, 

equidistantemente dentro de 100 km del hito, con un tiempo de observación estática y 

continua de al menos 900 registros o épocas coincidentes con la base, sincronización 

entre 1 y 5 segundos con la base, una máscara de elevación inferior a 15 grados sobre 

el horizonte, y seguimiento permanente de al menos 4 satélites (IGN, 2015). 

 

Partiendo de la siguiente pregunta: ¿Cómo puedo determinar la ubicación de un punto 

en el espacio con precisión exacta?. Esta pregunta siempre se hace con mucha frecuencia. 

Particularmente en geomática, catastro y campos afines, por conocer algún hito de referencia 

con coordenadas conocidas o límites de algún bien inmueble con precisión. Además, 

actualmente en las diversas entidades públicas y privadas se están migrando la base de datos 

alfanuméricos generados siguiendo las metodologías tradicionales y en el sistema de referencia 
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Datum Provisorio Sudamericano del año 1956 (PSAD56) al Sistema Geodésico Mundial 1984 

(WGC84) y en Proyección Universal Transversal de Mercator (UTM). Aquí, el 

posicionamiento de puntos geodésicos se vuelve aún más importante, porque la precisión de la 

georreferenciación es alta y se evitan superposiciones o desfases. Finalmente, con el avance de 

la ciencia y la tecnología y el fácil acceso a los dispositivos GNSS de doble frecuencia, el 

Sistema de Posicionamiento Global se está volviendo más notorio e importante. 

 

2.2. Objetivos  

2.2.1. Objetivo general  

Realizar el posicionamiento de puntos geodésicos de orden “C” en instituciones 

educativas de Lima Metropolitana. 

2.2.2. Objetivos específicos  

• Realizar la identificación del área de las instituciones educativas en Lima 

Metropolitana, estableciendo los puntos clave donde se deben colocar cada hito. 

• Monumentar los hitos de manera permanente en las instituciones educativas, siguiendo 

los estándares y normativas vigentes. 

• Procesar los datos recolectados por los equipos GNSS para validar la precisión de las 

coordenadas de cada hito para certificar ante el IGN. 

 

2.3. Ubicación  

Los trabajos realizados del posicionamiento de los puntos geodésicos de orden “C” en 

las instituciones educativas se encuentra ubicado en los distritos de: San Borja, San Juan de 

Lurigancho y San Juan de Miraflores, provincia y departamento de Lima. 
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Figura 2 

Ubicación del proyecto según distrito. 
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2.4. Antecedentes 

De cuerdo con Palacios (2023), la tesis titulada: Posicionamiento geodésico y sistemas 

de información geográfica con fines de mayor precisión en el catastro predial de la localidad 

de Pilcocancha, Rondos, tenía como objetivo principal el Sistemas de Información Geográfica 

(GIS) y Posicionamiento Geodésico para mejorar la precisión del catastro inmobiliario de la 

ciudad de Pilcocancha, Rondós en 2023. Su desarrollo se basó en una investigación cuantitativa 

a un nivel descriptivo, método deductivo y tipo aplicado, utilizando enfoques no 

experimentales, causales y transversales. Una muestra compuesta por 10 bloques con 73 lotes. 

Se utilizó el GIS como método y se cumplieron las normas técnicas geodésicas del IGN y las 

directrices del IGAC. Las coordenadas se obtuvieron mediante el método estático relativo con 

precisión de 0,8 mm en la vertical y 0,2 mm en horizontal.  La metodología cinemática en 

tiempo real (RTK) en el catastral del área de estudio se puede realizar con mayor precisión 

obteniendo las coordenadas mediante SIG con una precisión de 7,1 mm en horizontal y una 

altura de 13,4 mm en la vertical. 

 

En la elaboración del siguiente trabajo: Colocación de Dos Puntos Geodésicos de Orden 

“C”, en el Sector Bado, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martín, Perú – 

2021. Este trabajo se basa por la ausencia de una red geodésica o puntos  de geodésicos a nivel 

nacional, porque el posicionamiento de dichos hitos es de gran importancia en las obras civiles 

y gestión de proyectos de ingeniería. Además, se siguen utilizando la metodología 

convencional o mediciones mediante los dispositivos de navegación GPS  (Sistema de 

Posicionamiento Global) de muy baja precisión; por tanto, existen errores en  la precisión del 

trabajo técnico o georreferenciación. Para ello se empleó el método cuantitativo no 

experimental y mediante la técnica Estático Relativo, utilizando un par de receptores GNSS de 

doble frecuencia, marca Topcon GR-5. Según el levantamiento realizado mediante el método 
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topográfico convencional, se confirmaron errores de precisión y el desfase medio de las 

coordenadas del levantamiento ha sido de tres metros.  Se puede concluir que la materialización 

de puntos geodésico de orden “C” es necesario para un proyecto de ingeniería. Por  tanto, la 

precisión topográfica típica difiere en varios metros del máximo permitido por la normativa 

actual basada en georreferenciación sustentadas en redes geodésicas. (Vásquez, 2021). 

 

En la realización de la tesis de Comparación del Replanteo Topográfico de una 

Carretera con y sin Puntos de Control Geodésicos en la provincia de Huancayo. Donde se centra 

de la necesidad de conocer las coordenadas geográficas o geodésicas para obtener la disparidad 

de la exactitud del replanteo topográfico con y sin puntos geodésicos. El estudio utilizó técnicas 

deductivas e inductivas con el objetivo de gestionar adecuadamente la información obtenida 

durante el desarrollo del estudio. Estos métodos se aplicaron a las variables de estudio a los 

trabajos desarrollados en campo y procesamiento en la oficina permiten generalizar en todos 

los proyectos. En resumen, se ha demostrado que hay discrepancias relevantes entre el 

replanteo del terreno utilizando puntos de control geodésicos y otros métodos. Al realizar las 

labores de replanteo de una vía con hitos de control geodésicos en el área de trabajo, los 

resultados obtenidos son aceptables y con una precisión de 0.05 m  al 95% de nivel de confianza 

(Chávez, 2021). 

 

De manera similar, Acosta & Ortiz (2015) presentan un estudio georreferenciado de 

dos vértices primarios en la Laguna de Suesca. Fue desarrollado utilizando un método 

relativamente estático para observación y seguimiento satelital en 1 segundo utilizando 

dispositivos GNSS de doble frecuencia. Los errores horizontales producidos se estiman dentro 

del rango especificado por la normativa del IGAC. Las reglas del IGAC establecen que el error  

del vértice principal debe estar dentro de un rango de error de confianza del 95%. Por otro lado, 
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el error vertical obtenido también está dentro del rango especificado, pero como la 

confiabilidad de los datos es menor al 95%, es necesario realizar una nivelación geométrica 

para determinar la altura vertical. La exactitud de los procesos incluye todas las exigencias para 

vértices de primer orden en términos de exactitud.  

 

2.5. Metodología 

En el trabajo realizado de posicionamiento de puntos geodésico de orden “C” en las 

instituciones educativas, empleando el método estático relativo en datum horizontal WGS84 y 

zona 18S. Los receptores GNSS Base (iBase) y Rover (i73) reciben señales satelitales de 

navegación global y almacenan la información en su formato nativo HCN durante un día y un 

período de tiempo específicos para convertirla posteriormente al formato comercial RINEX a 

través del software CGO2. Finalmente, la información se procesa con el software TBC 5.2 y 

se verifica la precisión de las coordenadas de acuerdo con las normas vigentes para su 

certificación (IGN, 2015). 

2.5.1. Recursos 

En el posicionamiento o materialización de los hitos en las instituciones educativas de 

Lima Metropolitana y procesamiento se han empleado los siguientes recursos:   

➢ Personal  

• Supervisor de proyectos 

• Especialista en geodesia  

• Asistente geodesta 

• Asistente técnico de procesamiento y elaboración de expedientes.  

• Ayudante de campo 
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➢ Equipos 

Tabla 1 

Equipos utilizados para el posicionamiento. 

Equipos Marca Modelo Cantidad 

Receptor GNSS Base CHCNAV iBase 01 

Recepto GNSS Rover CHCNAV I73 01 

Colectora CHCNAV HCE320 01 

Laptop TOSHIVA SATELLITE S55T 01 

Antena CHCNAV CHC iBase/i73 02 

Base Nivelante CHCNAV N/D 02 

Trípode de Aluminio CHCNAV N/D 02 

Tubos de Extensión  CHCNAV N/D 02 

Wincha CHCNAV N/D 01 

Nota. Equipos y materiales utilizados durante el posicionamiento de los puntos geodésicos de 

orden “C” para la materialización y certificación.  

Figura 3 

Receptore GNSS – iBase. 

  

Nota. El receptor GNSS iBase que se ha utilizado como Base. 
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Figura 4 

Receptor GNSS – i73. 

  

Nota. El receptor GNSS i73 que se ha utilizado como Rover. 

 
➢ Software  

• Software de conversión de data nativa: CHC Geomatics Office 2 

• Software de procesamiento: Trimble Business Center 5.2 

2.5.2. Procedimiento 

2.5.2.1. Investigación, reconocimiento y reserva de código 

Se ha revisado si está operativo la ERP LI01 en el Geovisor del IGN; lo cual separados 

entre si no debe superar los 100 km al hito de orden “C” a materializarse, tomando en 

consideración el periodo de tiempo perenne de toma de datos, donde los registros o épocas no 

deben ser menores que 900 (IGN, 2015). 

La visita se ha realizado a las instituciones educativas de Lima metropolitana y 

coordinado con los encargados correspondientes, con la finalidad de realizar los trabajos de 

posicionamiento; asimismo, se ha definido estratégicamente la ubicación para cada hito a 

materializarse. 
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Figura 5 

Ubicación de la Estación de Rastreo Permanente (ERP) - LI01. 

 

Nota. Visualización de la operatividad de la ERP LI01 en el Geovisor del IGN. 

 
Finalmente se ha solicitado la reserva de códigos para cada punto geodésico ha 

monumentarse en el Sistema de Certificación del IGN, como se muestra a continuación. 
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Figura 6 

Solicitud de códigos. 

 

Nota. Fuente, Subdirección de Certificaciones del IGN. 
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2.5.2.2. Monumentación 

Luego de haber concluido con dar la conformidad de la ubicación de los hitos en las 

instituciones educativas de Lima Metropolinata, se procedió a la definición de la incrustación 

de las placas de bronce en las construcciones existentes y pilares de concreto, tomando en 

consideración los lineamientos del IGN, a través de la normativa vigente (IGN, 2015). 

 

2.5.2.3. Identificación del punto geodésico 

La clasificación de los hitos geodésicos según el tipo de orden se detalla a continuación, 

como se visualiza en la siguiente Tabla 7. 

Una pieza de metal (preferiblemente de bronce) sirve para identificar y definir el punto  

de control geodésico (el origen de las coordenadas) y las especificaciones se detalla a 

continuación, como se visualiza en (Figura 8), (Figura 9), (Figura10) y (Figura11). 

Figura 7 

Clasificación de los puntos geodésicos. 

 

Nota. Fuente; IGN (2015)/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 
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Figura 8 

La parte superior es de forma circular de la placa geodésico 

 

Nota. Fuente; IGN (2015)/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 

 

Figura 9 

Dimensiones de la placa geodésica 

 

Nota. Fuente; IGN (2015)/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 
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Figura10 

Dimensiones del anclaje del disco de bronce 

 

Nota. Fuente; IGN (2015)/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 

Figura11 

Modelo del grabado final de la placa geodésica de bronce 

 

Nota. Fuente; IGN (2015)/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización. 
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La monumentacion del los puntos geodésicos se incrustará sobre una construcción 

existente (edificios o construcciones de fácil acceso), utilizando fierros, pernos, tornillos 

grandes o discos serán fijados con cemento o material análogo que proporcione suficiente 

firmeza y durabilidad en el tiempo, además debe estar señalizado como indica en la normativa 

vigente del IGN.  

El pilar de hormigón deberá tener forma cuadrada con una longitud de lado de 0,40 m 

al nivel del terreno natural y una profundidad de 0,60 m; Asimismo, se colocará un fierro 

corrugado de ½“ pulgada de espesor si es necesario o si el terreno es inestable. 

Figura 12 

Vista en planta del pilar de concreto. 

 

Nota. Fuente; IGN/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 
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Figura 13 

Vista de corte del pilar de concreto. 

 

Nota. Fuente; IGN/OGA/ Unidad de Control de Calidad y Normalización 

Figura 14 

Anclaje y grabado final de la placa de bronce del código LIM014545 

  

Figura 15 

Forado e incrustado de la placa de bronce del código LIM014545. 
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Figura 16 

Anclaje y grabado final de la placa de bronce de código LIM014549. 

  

Figura 17 

Medida de la profundidad y el pilar de concreto de código LIM014549. 

  

Figura 18 

Proceso de incrustación y finalizado del código LIM014549. 
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2.5.2.4. Medición de la altura de la antena y registro de datos 

La normativa no especifica un periodo de tiempo específico para las observaciones de 

los equipos GNSS, pero sí indica que se debe considerar el registro como mínimo de 900 épocas 

(de coincidencia con la base) para el tiempo continuo de observación (IGN, 2015).  

Tabla 2 

Consideraciones técnicas empleados en campo, código LIM014545 

CÓDIGO: LIM014545 

Método de Posicionamiento: Relativo Estático 

Estación Base: LI01 

Intervalo de Grabación: 1 segundo 

Máscara de Elevación: 10 grados 

Datum Horizontal: WGS 84 

Tiempo de Registro de Datos: 03:27:20 

Nota. Técnicas empleadas durante el posicionamiento de puntos geodésicos.  

Figura 19 

Medición de altura de antena del código LIM014545 y LIM014549. 
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Figura 20 

Vista panorámica y lectura estática del código LIM014545 y LIM014549. 

  

 

Una vez finiquitado la materialización e instalación de los equipos GNSS se procede a 

llenar el diario de observación de campo para cada hito establecido, como se muestra a 

continuación 
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Figura 21 

Diario de observación llenado en campo. 

 

 

2.5.3. Postproceso de Data 

Los datos obtenidos de las observaciones de los receptores GNSS Base (iBase) y Rover 

(i73) en los puntos establecidos se han procesado utilizando la ERP LI01. Donde, la 

información de las coordenadas de Ficha y la Data de la ERP se ha obtenido previo el abono 

de la tasa a los días correspondientes. Asimismo, descargado las efemérides precisas 

ultrarrápidas desde el portal de la NASA y procesado con el software Trimble Business Center 

5.2 (NASA, s.f.). 
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Figura 22 

Procesamiento de data del código LIM014545 y LIM014546. 

 

Figura 23 

Procesamiento de data del código LIM014547 y LIM014548. 
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Figura 24 

Procesamiento de data del código LIM014549 y LIM014550. 

 

 

Figura 25 

Procesamiento de data del código LIM014551 y LIM014552. 
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2.6. Resultados 

El posicionamiento de los puntos geodésicos de orden "C" en las instituciones 

educativas de Lima Metropolitana se han materializado estratégicamente, lo cual será 

permanente, y todo ello se ha hecho siguiendo los lineamientos de la normativa vigente del 

IGN. El resultado del periodo de duración de la lectura de los equipos GNSS se detalla según 

cada código, como se visualiza en la siguiente Tabla 3. 

Finalmente, se resume todo el proceso del posicionamiento y materialización  de los 

puntos en la descripción monográfica para cada código, para luego realizar la gestión ante el 

IGN para su certificación previo el pago de los derechos de trámite.   

Tabla 3 

Periodo y duración de lectura en cada punto geodésico. 

Código Hora De Inicio Hora Final Duración 

LIM014545 09:14:10 am 12:41:29 pm 03:27:20 hrs 

LIM014546 09:46:32 am 13:00:16 pm 03:13:45 hrs 

LIM014547 16:05:42 pm 18:56:04 pm 02:50:23 hrs 

LIM014548 16:04:48 pm 18:54:28 pm 02:49:41 hrs 

LIM014549 15:53:58 pm 18:52:06 pm 02:58:09 hrs 

LIM014550 16:21:57 pm 18:56:17 pm 02:34:21 hrs 

LIM014551 11:39:40 am 15:05:35 pm 03:25:55 hrs 

LIM014552 11:59:37 am 15:10:42 pm 03:11:05 hrs 

 

Nota. Periodo de duración de la toma de datos por los equipos GNSS en método estático 

relativo en cada punto establecido.  
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Asimismo, La altura de la antena inclinada medido desde el centro de la placa de bronce 

anclado hacia la extensión de la platina de cada receptor GNSS, se detalla en el Diario de 

Observación Llenado en Campo como se muestra en la sección de anexos y en la siguiente 

tabla: 

Tabla 4 

Medida de la altura vertical de la antena de cada receptor GNSS. 

Modelo Código Serie 
Altura Inst. 

 Inicial (m) 

Altura Inst. 

Final (m) 

i73 LIM014545 3383246 1.811 1.811 

iBase LIM014546 3437616 1.973 1.973 

i73 LIM014547 3383246 1.926 1.926 

iBase LIM014548 3437616 1.776 1.776 

iBase LIM014549 3437616 1.613 1.613 

i73 LIM014550 3383246 1.931 1.931 

iBase LIM014551 3437616 1.657 1.657 

i73 LIM014552 3383246 1.882 1.882 

 

Nota. Medida de altura inclinada de las antenas al inicio y final de cada posicionamiento 

geodésico de orden “C” durante la lectura de datos en cada hito materializado.  

 

Se ha transformado la altura de la antena vertical a inclinada para todos los códigos, 

utilizando el Teorema de Pitágoras; tomando como referencia la extensión de la platina de la 

antena, que es igual a 124 mm. Finalmente, el producto del procesamiento realizado en el 

Software Trimble Business Center 5.2 se detalla a continuación.  
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Figura 26 

Demostración de la transformación de la medida de altura de antena. 

 

Tabla 5 

Altura de la antena transformado de Inclinada a vertical. 

Modelo Código Serie 
Altura 

inclinada (m) 

Altura 

Vertical (m) 

i73 LIM014545 3383246 1.811 1.807 

iBase LIM014546 3437616 1.973 1.969 

i73 LIM014547 3383246 1.926 1.922 

iBase LIM014548 3437616 1.776 1.772 

iBase LIM014549 3437616 1.613 1.608 

i73 LIM014550 3383246 1.931 1.927 

iBase LIM014551 3437616 1.657 1.652 

i73 LIM014552 3383246 1.882 1.878 

Nota. Transformación de la altura inclinada a vertical utilizando el Teorema de Pitágoras-  
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A continuación, se va a mostrar el resultado de la línea de procesamiento del punto 

geodésico LIM14545 y LIM014546, utilizando el software TBC 5.2. La metodología empleada 

en el procesamiento es el mismo para cada uno de los hitos materializado y como resultado 

final se muestra en la Tabla 9 las coordenadas con sus respectivas precisiones.  

Tabla 6 

Informe de procesamiento de línea base – Código LIM14545, LIM014546. 

 

Nota. Modelo del geoide utilizado y la precisión de cada punto geodésico 
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Tabla 7 

Información de la observación de la línea base – Código LIM014545. 

 

Nota. Coordenadas de punto geodésico LIM014545. 
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Tabla 8 

Información de la línea base del código LIM014545. 

 

Tabla 9 

Coordenadas UTM y precisión de cada punto geodésico. 

 COORDENADAS UTM – WGS84 PRECISIÓN 

CÓDIGO 
Este (X) 

(m) 

Norte (Y) 

(m) 

Cota (Z) 

(m.s.n.m.) 

Horizontal 

(m) 

Vertical 

(m) 

LIM014545 282146.2953 8663199.2128 165.1046 0.0032 0.0142 

LIM014546 282100.0780 8663192.1266 164.4062 0.0033 0.0169 

LIM014547 286428.3342 8656427.9411 193.6250 0.0040 0.0201 

LIM014548 286421.9261 8656400.6658 193.5795 0.0040 0.0188 

LIM014549 280728.2254 8672062.4895 211.8320 0.0035 0.0206 

LIM014550 280788.1183 8672018.7946 211.7528 0.0025 0.0149 

LIM014551 281489.0276 8672821.8169 215.0511 0.0019 0.0109 

LIM014552 281423.4762 8672808.5363 214.9132 0.0027 0.0132 

Nota. Resumen de coordenadas de cada punto geodésico de orden “C”. 
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Figura 27 

Descripción monográfica del código LIM014545. 

Nota. Resumen de la descripción monográfico de puntos geodésica de orden “C”. 

GC INMOBILIARIA INGENIERIA & CONSTRUCTORA 
SAC   

“GC INGECONSAC” 

DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
NOMBRE: 

LIM014545 

CÓDIGO: 
LIM014545 

LOCALIDAD: 
SAN BORJA 

                           ESTABLECIDA POR: 
               z“GC INGECONSAC” 

UBICACIÓN: 
El Punto Geodésico se encuentra dentro de la I.E. 
7083 Manuel Gonzales Prada, distrito San Borja, 
provincia Lima, departamento Lima. 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

PLACA DE BRONCE DE 7 CM DE DIÁMETRO Y  
CON UN ESPESOR DE 5 MM 

LATITUD (S) WGS-84 
S 12°05'07.66261" 

LONGITUD (W) WGS-84 
W 77°00'05.41369" 

NORTE (N) WGS-84 
8663199.2128 m 

ESTE (E) WGS-84 
282146.2953 m 

ALTURA ELIPSOIDAL 
189.0909 m 

ELEVACIÓN (EGM-08) 

165.1046 m 

ZONA UTM 
       18 S 

ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO 
C 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA  

IMAGEN DEL DISCO 

 
DESCRIPCIÓN 
El punto geodésico se encuentra dentro de la IE 7083 Manuel Gonzales Prada, distrito San Borja, 
provincia Lima, departamento Lima. 

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA: 
    

   JULIO 2023 

Hugo Gaspar Carhuapoma Hugo Gaspar Carhuapoma  Hugo Gaspar Carhuapoma  
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Figura 28 

Certificado emitido del punto geodésico del código LIM014545. 

 

Nota. Fuente: Subdirección de Certificaciones del IGN. 
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2.7. Discusión de Resultados  

 

En los resultados alcanzados según Palacios (2023) aplicando  el método estático 

relativo obtuvo las coordenadas con una exactitud de 0.2 mm en la horizontal y 0.8 mm en la 

vertical. Asi mismo, en el presente trabajo desarrollado empleando la misma metodologia se 

ha obtenido los resultados de las coordendas dentro del rango del nivel maximo de la presición 

permitido según el IGN, que es de 20 mm y 35 mm, en la horizontal como vertical, 

respectivamebnte.  

 

Según Vásquez (2021) el resultado de la materialización del pilar de concreto carece de 

las dimensiones y forma en el posicionamiento del hito geodésico de orden “C”, esto 

independiente de  los resultados alcanzados durante su implementación en el presente trabajo. 

Esto significa que no se han adoptado los lineamientos de la Norma Técnica del IGN. 

 

Los resultados obtenidos están relacionados con la afirmación de Acosta & Ortiz (2015) 

de que las coordenadas se determinan con precisión dentro del máximo nivel permitido por la 

normativa vigente. También se ha señalado que sin el apoyo de puntos geodésicos es imposible 

lograr precisión y mucho menos realizar una georreferenciación adecuada. 

 

Vásquez (2021) muestra que el punto geodésico de orden “C” ubicado ern el distrito El 

Vado del distrito de Morales contribuye a la precisión ingenieril, topográfica y cartográfica. 

Así mismo, los resultados obtenidos en este trabajo también fueron óptimos, ya que las 

coordenadas se determinaron con precisión y apoyado en la georreferenciación, levantamiento 

topográfico y fotogramétrico con exactitud.  
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III. APORTES MÁS DESTACABLES A LA EMPRESA 

 

Basándome en mis años de experiencia en el campo de trabajo y empresa mencionado 

anteriormente, destacaré a continuación mis contribuciones personales. 

 

• La automatización de procesos y el uso de herramientas de validación para 

evaluar resultados según la normativa vigente simplifica los pasos y tiempos de 

certificación, reduciendo los tiempos de entrega de los proyectos. 

• Habilitar Model Builder para optimizar el tiempo que se dedica a procesos 

rutinarios y facilita y optimiza el geoprocesamiento de información a través de 

un único flujo de trabajo durante la planificación y el procesamiento de data 

alfanumérico. 

• Se implementó modelos GIS para optimizar el control de tiempo y eficacia de 

la información tabular y espacial de los inmuebles, permitiendo una gestión ágil 

y ordenada. 

• Capacitación del personal técnico para el uso y manejo de los equipos durante 

la ejecución y supervisión de proyectos y monitorear la mejora de la eficiencia 

y el cuidado optimizado del mismo.  
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IV. CONCLUSIONES  

 

• El posicionamiento de  los ocho puntos geodésicos de orden “C” en las instituciones 

educativas de Lima Metropolitana se realizó mediante el método estáticos relativos y de 

acuerdo con la normativa vigente del IGN, y se determinaron las coordenadas UTM-

WGS84 y 18S con precisión dentro de rango del nivel máximo de precisión permitido, que 

es de 20 mm y 35 mm en la horizontal y vertical, respectivamente.  

• Se determinó la ubicación estratégica de los ocho puntos clave, siete de los cuales están 

dentro de las instituciones educativas y uno frente a la entrada principal, para garantizar la 

implementación final del proyecto planificado. 

• Se incrustaron el ras del plano de referencia las placas circulares de bronce de 70 mm y 5 

mm de diámetro y espesor, respectivamente,  seis de las cuales fueron empotrados  en las 

construcciones existentes y dos en pilares de concreto. 

• La transformación de las medidas de las antenas inclinadas a verticales se ha realizado 

utilizando el Teorema de Pitágoras. 

• El procesamiento de la data recolectada se ha realizado utilizando  el geoide EGM2008-1 

y efemérides precisas con el software Trimble Business Center 5.2, en la zona 18 Sur y 

Datum WGS 84 con el tipo de resolución fija y frecuencias múltiples.  

• La dilución de precisión de posición (PDOP) obtenido para cada Vector Geodésico es 

menor a cuatro, lo cual significa que ha tenido muy buena toma de lectura en cada hito. 

Mientras la máscara de elevación utilizado es diez grados. 
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V. RECOMENDACIONES  

 

• La materialización de cada punto geodésico de orden “C” debe realizarse de manera 

estratégica, siguiendo las especificaciones y procedimientos establecidos en la Norma 

Técnica del IGN. 

• Durante el posicionamiento de los receptores GNSS se debe tener en consideración la 

ubicación de los hitos, estos no deben estar próximos a edificios, arboles, postes de alta, 

entre otros, porque cualquier interferencia en aproximación o vertical hacia nuestro 

receptor causara perdida en la estabilidad de la señal. 

• El posicionamiento de puntos geodésicos de orden “C” y las coordenadas obtenidas dentro 

de los límites permitidos según la normativa vigente es indispensable para la 

georreferenciación y evitar el desface o superposición.  

• Teniendo en cuenta la ubicación del punto de materialización y la distancia al ERP más 

cercano (que no debe exceder los 100 km), realice o registre mediciones estáticas y 

continuas durante al menos 900 épocas (coincidentes con la base); la sincronización con la 

base debe ser entre 1 y 5 segundos con una máscara de elevación no mayor a 15 grados 

sobre el horizonte y rastreo constante mayor o igual a 4 satélites. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1 

Placas de bronce grabadas con sus respectivos códigos. 

   

   

Anexo 2 

Materialización de puntos geodésicos. 

   

   
Nota. Materialización final de los códigos LIM14546, LIM14547, LIM14548, LIM14550, 

LIM14551, LIM14552. 
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Anexo 3 

Medición de altura de antenas. 

   

   

Nota. Medición de la altura inclinada de las antenas en los códigos LIM14546, LIM14547, 

LIM14548, LIM14550, LIM14551, LIM14552. 
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Anexo 4 

Toma de datos y vista panorámica. 

   

   

Nota. Toma de datos en los códigos LIM14546, LIM14547, LIM14548, LIM14550, 

LIM14551, LIM14552. 
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Anexo 5 

Especificaciones técnicas de los receptores GNSS utilizados 
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Anexo 6 

Solicitud de códigos. 

  

  

Nota. Fuente: Subdirección de Certificaciones del IGN. Solicitud de la reserva de los códigos 

LIM14545, LIM14546, LIM14547 y LIM14548. 
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Anexo 7 

Certificado de operatividad de los equipos GNSS. 
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Anexo 8 

Conversión de las medidas de alturas de antena inclinada a vertical. 

 
 

  

Nota. Transformación de las alturas de antenas inclinadas a verticales mediante el Teorema 

de Pitágoras, en de los códigos LIM14545, LIM14546, LIM14547 y LIM14548. 
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Anexo 9 

Conversión de las medidas de alturas de antena inclinada a vertical. 

  

  

Nota. Transformación de las alturas de antenas inclinadas a verticales mediante el Teorema 

de Pitágoras, en de los códigos LIM14549, LIM14550, LIM14551 y LIM14552. 
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Anexo 10 

Diarios de observación de campo. 

  

  

Nota. Diario de observación de los códigos LIM14545, LIM14546, LIM14547 y LIM14548. 
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Anexo 11 

Diarios de observación de campo. 

Nota. Diario de observación de los códigos LIM14549, LIM14550, LIM14551 y LIM14552. 
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Anexo 12 

Descripción monográfica. 

Nota. Descripción monográfica de los códigos LIM14545, LIM14546, LIM14547 y 

LIM14548. 
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Anexo 13 

Descripción monográfica. 

Nota. Descripción monográfica de los códigos LIM14549, LIM14550, LIM14551 y 

LIM14552. 
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Anexo 14 

Formulario de información de la estación base utilizada. 

 

Nota. Ficha técnica emito por el IGN. 
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Anexo 15 

Coordenadas de la ERP 

 

Nota. Ficha técnica emito por el IGN. 
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Anexo 16 

Esquema de la altura de la antena de la ERP. 

 

Nota. Ficha técnica emito por el IGN. 
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Anexo 17 

Información sobre el procesamiento. 

 

Nota. Ficha técnica emito por el IGN. 
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Anexo 18 

Comprobante de pago para Ficha y Data, código LIM014545 y LIM014546. 

 
 
 

Anexo 19 

Comprobante de pago para Ficha y Data, código LIM014547 y LIM014548. 
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Anexo 20 

Comprobante de pago para Ficha y Data, código LIM014549 y LIM014550. 

 
 

Anexo 21 

Comprobante de pago para Ficha y Data, código LIM014551 y LIM014552. 
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Anexo 22 

Comprobante de pago del servicio de certificación. 
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Anexo 23 

Declaración jurada de no presentar documentación falsa y/o adulterada. 

 

Anexo 24 

Declaración jurada de toma de conocimiento. 
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Anexo 25 

Certificado de los puntos geodésicos monumentados  

Nota. Fuente: Subdirección de Certificaciones del IGN, donde acredita la validez del punto 

geodésico de los códigos LIM14545, LIM14546, LIM14547 y LIM14548. 
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Anexo 26 

Certificado de los puntos geodésicos monumentados 

Nota. Fuente: Subdirección de Certificaciones del IGN, donde acredita la validez del punto 

geodésico de los códigos LIM14549, LIM14550, LIM14551 y LIM14552. 

  

  


