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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistio en la comparacion de la precision posicional, esto es, la
comparacion de un GPS de navegacion y de un sistema GNSS RTK, mediante el levantamiento de 15 puntos
de control en condiciones de entornos urbanos en el canton Jipijapa; para lo cual, se realizé un enfoque de
tipo cuantitativo con alcance descriptivo y comparativo que se desarrollé mediante un disefio transversal. De
esta manera, se seleccionaron puntos de control ubicados en zonas con distintas calidades de visibilidad
satelital y se recogieron las coordenadas de los mismos mediante la utilizacion de las posiciones ofrecidas por
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cada tecnologia de posicionamiento, procesdndose posteriormente la informacidn recogida para determinar el
error planimétrico y altimétrico, extremo en el cual se calculan las medidas estadisticas de tipo descriptivo y
se aplica la prueba t de Student a fin de comprobar los resultados obtenidos por ambos equipos de trabajo.
Los resultados mostraron que el sistema GNSS RTK mostrd una precision considerablemente elevada en
comparacion con el GPS de navegacion, siendo que para este ultimo, los errores que presentaba dependian de
las condiciones del medio y de la intervencién de interferencias que afectaban la recepcion de las sefiales
satelitales.

Palabras clave: GNSS RTK; GPS de navegacion; precision posicional; levantamiento topografico;
ingenieria civil

Abstract
The objective of this research was to compare positional accuracy, that is, the comparison of a navigation
GPS and a GNSS RTK system, by surveying 15 control points in urban environment conditions in the canton
of Jipijapa; for which, a quantitative approach was carried out with a descriptive and comparative scope that
was developed through a cross-sectional design. In this way, control points located in areas with different
qualities of satellite visibility were selected and their coordinates were collected by using the positions offered
by each positioning technology, subsequently processing the information collected to determine the
planimetric and altimetry error, at which point the descriptive statistical measurements are calculated and
Student's t-test is applied in order to check the results obtained by both work teams. The results showed that
the GNSS RTK system showed a considerably high accuracy compared to the navigation GPS, being that for
the latter, the errors it presented depended on the conditions of the medium and the intervention of
interferences that affected the reception of satellite signals.
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Introduccion

La topografia constituye un pilar basico de la ingenieria civil, en la medida en que suministra la informacion
espacial del terreno que resulta necesaria para la planificacion, disefio, construccion y control de las obras de
infraestructuras. En este sentido la precision alcanzada durante un levantamiento topografico determina la
confiabilidad de los puntos de control establecidos en el terreno y, en consecuencia, la calidad de los planos
y modelos cartograficos utilizados para la toma de decisiones técnicas (Cano-Jodar et al., 2018).

En la practica profesional, el ingeniero civil requiere determinar con total exactitud la posicion relativa de
puntos sobre la superficie terrestre. Da Silva (2016), define que estas actividades forman parte de los procesos
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cotidianos relacionados con proyectos de urbanizacion, obras viales, catastros, replanteos y control de
construcciones, donde la seleccion del método de posicionamiento influye directamente en la calidad de los
resultados obtenidos.

En el contexto del crecimiento urbano, el canton Jipijapa ha incrementado la necesidad de disponer de
informacion geoespacial que facilite la planificacion territorial, regulacion predial y la ejecucion de proyectos.
Esta realidad segin Baque Solis et al., (2022) exige la utilizacion de tecnologias de posicionamiento que
garanticen un equilibrio entre precision técnica, eficiencia operativa y costos de implementacion,
especialmente en proyectos de pequefia y mediana escala.

Por otro lado, existe un evidente vacio de conocimiento en la caracterizacion estadistica del error posicional

especifico dentro de la geografia del canton Jipijapa (Peralta Delgado et al., 2025). La escasez de datos
comparativos de tipo local impide que podamos establecer con rigor matematico si las diferencias técnicas
entre los GPS de navegacion y el sistema GNSS RTK se justifican, ya de forma inequivoca, en la inversion
econOmica que requiere su aplicacion cuando de proyectos de pequefia y mediana escala se trata.

Tecnologias de posicionamiento

La tecnologia satelital ha realizado grandes progresos en los procedimientos de la topografia moderna. En la
actualidad los sistemas de posicionamiento global permiten determinar coordenadas geograficas con rapidez
y reducen considerablemente el tiempo requerido para la ejecucion de levantamientos en campo (Vargas Caba
& Garcia Flores, 2024).

Entre las tecnologias mas comunes se encuentra el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que se estaba
elaborando para aplicaciones de navegacion o localizacion. Segun Lee (2009), este sistema determina la
posicion de un receptor mediante sefiales emitidas por una constelacion de satélites que proporciona cobertura
continua a escala mundial, en condiciones normales de operacion, un receptor GPS de navegacion ofrece
precisiones del orden de algunos metros, suficientes para actividades de orientacién, inventarios y
aplicaciones donde no se requiere alta exactitud.

Por otro lado, los sistemas Global Navigation Satellite System en modalidad Real Time Kinematic (GNSS
RTK) representan una evolucién de esta tecnologia al incorporar correcciones diferenciales transmitidas en
tiempo real desde una estacion base hacia un receptor mévil. En este sentido Ochin (2021), menciona que
este procedimiento permite eliminar gran parte de los errores inherentes a las observaciones satelitales y
alcanzar precisiones del orden de centimetros, utilizando como referencia sistemas geodésicos globales como
el WGS84. El funcionamiento del RTK se basa en la interaccidon simultanea entre un receptor base, ubicado
sobre coordenadas conocidas, y un receptor movil encargado de determinar la posicion de los puntos
levantados en tiempo real (Baque Solis et al., 2022).

Las evidencias cientificas demuestran que los receptores GNSS de bajo costo han ampliado significativamente
sus posibilidades de aplicacion en la ingenieria civil. Estudios realizados por (Hamza et al., 2021; Hohensinn
et al., 2022), con dispositivos basados en el chip GNSS ZED-F9P demostraron que estos equipos pueden
detectar desplazamientos milimétricos en posicionamiento relativo y desplazamientos del orden de 20 mm en
posicionamiento absoluto, mostrando un desempefio adecuado para aplicaciones de monitoreo geodésico y
proyectos donde el costo representa un factor determinante. Sin embargo, quedan todavia los instrumentos
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geodésicos profesionales, que también permiten mayores niveles de precisioén y precision en las observaciones
y, por ende, estos estudios indican que el rendimiento de estos sistemas es dependiente de las especificaciones
del receptor y de las condiciones del entorno en el que se enmarcan las medidas, por lo que es necesario
analizar su funcionamiento dentro de escenarios urbanos particulares.

El efecto del entorno

Las tecnologias GNSS han alcanzado altos niveles de precision, no obstante, Zhao et al., (2021) menciona
que su desempefio depende en gran medida de las condiciones del entorno donde se realizan las observaciones,
es decir que, en areas urbanas es frecuente la presencia del denominado “cafion urbano”, caracterizado por
edificios altos, estructuras metélicas y abundante vegetacion que limitan la visibilidad directa hacia los
satélites.

Uno de los principales fendmenos que afecta la calidad del posicionamiento es el efecto multitrayecto
(multipath), el cual ocurre cuando las sefiales satelitales, ademas de llegar directamente al receptor, son
reflejadas por superficies como fachadas, estructuras metalicas o pavimentos. Como consecuencia, las ondas
recorren diferentes trayectorias y llegan con distintos retardos y niveles de atenuacion, introduciendo errores
en el célculo de las coordenadas (Guzman Serrano, 2024).

Asimismo, Puentes et al. (2019), coincide que los elementos como edificios, arboles y otras obstrucciones
fisicas pueden bloquear parcial o totalmente la linea de vision entre el receptor y los satélites, disminuyendo
el nimero de sefiales disponibles y reduciendo la calidad de la solucion de posicionamiento. Estos efectos
afectan tanto a los receptores GPS convencionales como a los equipos GNSS RTK; sin embargo, su impacto
es mayor en entornos donde la visibilidad del cielo es limitada y las reflexiones de la sefial son frecuentes
(Boquet et al., 2026). En consecuencia, la precision obtenida en un levantamiento no depende Gnicamente de
las caracteristicas del equipo utilizado, sino también de las condiciones fisicas presentes en el sitio de
observacion.

Objetivo del estudio

El objetivo de este articulo es comparar de manera cuantitativa la precision posicional entre el GPS de
navegacion y el sistema GNSS RTK mediante levantamientos simultaneos de puntos de control en la zona
urbana del canton Jipijapa. Por ello, se buscara determinar las diferencias significativas en las coordenadas
registradas aplicando métricas de Error Cuadratico Medio (RMSE), desviacion estandar y la prueba T-
Student. De esta manera, la investigacion ofertara un marco de referencia técnico local, que ademas ayudara
en las decisiones del instrumental mas adecuado para cada requerimiento de exactitud.

Materiales y métodos
Tipo y alcance de la investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo por cuanto estuvo sustentada en el analisis y
recoleccion de datos numéricos procedentes de medidas de coordenadas geograficas mediante los resultados
obtenidos de la medicidn realizadas con equipos de posicionamiento por satélites. La investigacion tuvo un
alcance descriptivo y comparativo. Segun Delgado-Hito & Romero-Garcia (2021), el alcance descriptivo
permite describir y delimitar el fendmeno sobre la que se investiga mediante la observacién sistematica de
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sus principales atributos. En este sentido, la investigacion describié el comportamiento de la precision
posicional de un receptor GPS de navegacion y de un equipo GNSS RTK dependiendo de las condiciones de
observacion. Complementariamente, el alcance comparativo permitié analizar las diferencias en la precision
obtenida entre ambas tecnologias, identificando las variaciones en su desempefio en levantamientos urbanos
mixtos.

Asimismo, coincidiendo con los disefios de investigacion propuesto por Rodriguez & Mendivelso (2018), la
investigacion fue de corte transversal, debido a las mediciones se efectuaron durante un Gnico periodo de
levantamiento, sin realizar seguimiento temporal de los puntos observados.

El disefio metodologico permitio evaluar el efecto que ejercen las condiciones del entorno urbano sobre la
precision planimétrica y altimétrica de ambos sistemas de posicionamiento.

Area de estudio, poblacion y muestra

El estudio se desarrollo en la ciudadela 3 de mayo zona urbana del canton Jipijapa, provincia de Manabi,
Ecuador, caracterizada por presentar sectores con diferentes grados de obstruccion de la visibilidad hacia los
satélites con los cuales funcionan los equipos GNSS, producto de edificaciones, vegetacion y otros elementos
urbanos.

La poblacion de estudio estuvo constituida por los posibles puntos susceptibles de levantamiento topografico
dentro del &rea ya mencionada. A partir de esta poblacion se selecciond una muestra no probabilistica por
conveniencia, integrada por 15 puntos de control, elegidos en funcién de las condiciones fisicas del entorno
y de su accesibilidad para la realizacion de las observaciones.

Con el propésito de evaluar la influencia del entorno sobre la precision del posicionamiento satelital, los
puntos fueron distribuidos en dos grupos de estudio:

e 10 puntos ubicados en zonas de cielo abierto, correspondientes a espacios con minima interferencia
de obstaculos, tales como parques, plazas y areas abiertas.

e 5 puntos ubicados en zonas urbanas obstaculizadas, caracterizadas por calles estrechas, edificaciones
de varios niveles y presencia de arboles u otras estructuras capaces de afectar la recepcion de las
sefales satelitales.

En cada punto de control se realizaron observaciones utilizando ambos equipos de posicionamiento bajo las
mismas condiciones operativas, garantizando que las comparaciones efectuadas correspondieran a un mismo
sitio geografico.

Instrumentos y equipos

Para la adquisicion de las coordenadas geogréaficas se emplearon dos tecnologias de posicionamiento satelital
con diferentes niveles de precision.

Como equipo de referencia se utilizo un receptor GNSS RTK, configurado para trabajar mediante
correcciones diferenciales en tiempo real sobre el sistema geodésico mundial WGS84. El conjunto de
dispositivos aportd unas coordenadas con precision centimétrica las cuales se tomaron como los valores
referenciales que se utilizaban para contrastar la precision de la posicion. Como sistema de comparacion se
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utilizo la aplicacion Mobile Topographer Pro instalada en un smartphone Samsung Galaxy A15 usando la
version de sistema operativo Android. Esta aplicacién emplea el receptor GNSS interno del dispositivo para
determinar coordenadas geograficas, alcanzando precisiones métricas que dependen de las condiciones de
recepcion satelital y del entorno de observacion.

La informacion captada durante los trabajos de campo fue anotada utilizando una Matriz de Control
Topogréafico elaborada para la investigacion. Este instrumento permitié capturar ordenada y sistematicamente
la informacion captada por ambas matrices en cada uno de los puntos de control elegidos. La matriz estuvo
dividida en cuatro dimensiones:

« ldentificacion y contexto del punto: nimero de punto, fecha, hora del levantamiento y tipo de entorno
(abierto u obstaculizado).

o Coordenadas de control (GNSS RTK): coordenadas Norte (Y), Este (X) y Elevacion (2).
o Coordenadas de evaluacién (GPS de navegacion): coordenadas Norte (YY), Este (X) y Elevacion (2).

« Diferencias de posicionamiento: error en Norte (AN), error en Este (AE) y error en Elevacion (AZ),
calculados posteriormente durante el procesamiento de los datos.

La utilizacion de esta matriz permitié garantizar la uniformidad del registro de informacion y facilitar el
analisis comparativo entre ambas tecnologias de posicionamiento.

Tabla 1. Tabla de Instrumentos Utilizados
Equipo Marca / Modelo Método de posicionamiento Precision nominal
GNSS RTK R26 V2 RTK con correccidn diferencial +2 cm + 1 ppm (horizontal)
2-5 m (aprox., dependiendo
de las condiciones de
recepcion)

Samsung Galaxy Receptor GNSS interno mediante Mobile

Dispositivo movil
P Al15 Topographer Pro

Durante el trabajo de campo se registré la informacion mediante una Matriz de Control Topogréafico, disefiada
para recopilar de forma sistematica las variables necesarias para el analisis posterior. La matriz incluyd, como
minimo, los siguientes campos:

Tabla 2. Ejemplo de tabla de control topogréafico durante el levantamiento

Punto Tipo de Entorno Coordenada Norte Coordenada Este Cota

Procedimiento y analisis de datos

El levantamiento topogréafico se realiz6 ocupando consecutivamente cada uno de los quince puntos de control
previamente establecidos dentro del area de estudio. En cada punto se efectud inicialmente la observacion
mediante el receptor GNSS RTK, obteniendo las coordenadas Norte (Y), Este (X) y Elevacion (Z) con
precision centimétrica. Inmediatamente después, sin modificar la posicion del observador, se registraron las
coordenadas del mismo punto utilizando la aplicacion Mobile Topographer Pro instalada en el dispositivo
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movil, procurando mantener condiciones similares de observacion y minimizar posibles variaciones
ocasionadas por el tiempo de medicion.

Durante el trabajo de campo se registro para cada observacion el tipo de entorno (abierto u obstaculizado), la
fecha, la hora y las condiciones generales del sitio, con el proposito de facilitar la interpretacion posterior de
los resultados y evaluar la posible influencia de las obstrucciones presentes sobre la precision del
posicionamiento satelital. Una vez finalizado el trabajo de campo, la informacion obtenida fue organizada y
tabulada en Microsoft Excel, donde se verifico la consistencia de los registros y se prepar0 la base de datos
para el andlisis estadistico.

La comparacion entre ambos equipos se efectu6 tomando como referencia las coordenadas obtenidas
mediante el sistema GNSS RTK, considerado como el patrén de mayor precision. Siguiendo el procedimiento
descrito por Cabrera y Velero (2015), para cada punto de control se calcularon las diferencias entre las
coordenadas obtenidas con el GPS de navegacion y las registradas por el receptor GNSS RTK,
determinandose las componentes del error en Norte (AN), Este (AE) y Elevacion (AZ).

Posteriormente, el error planimétrico fue calculado mediante la distancia euclidiana entre las coordenadas
horizontales registradas por ambos equipos, mientras que el error altimétrico se obtuvo mediante la diferencia
absoluta entre las elevaciones correspondientes.

Ecuacioén 1. Error Planimétrico

E, = V(Errk — Enr)? + (Ngr — Nygp)? ... 1
La cual puede expresarse como:

= J(AE)? + (AN)? ... 1

De igual manera, el error altimétrico se obtuvo mediante la diferencia absoluta entre las cotas registradas por
ambos quipos de medicién:

Ecuacioén 2. Error Altimétrico
Ey = [Hrrx — Heps | - 2

Finalmente, para evaluar el comportamiento de ambas tecnologias de posicionamiento se calcularon medidas
de estadistica descriptiva, entre ellas el promedio, el valor minimo, el valor maximo y la desviacion estandar
de los errores obtenidos en cada tipo de entorno. Adicionalmente, se determind el Error Cuadratico Medio
(RMSE) como indicador global de la precision alcanzada por el GPS de navegacidn con respecto al sistema
GNSS RTK. Con el propdsito de identificar diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones
de ambos equipos, se aplicé una prueba t de Student para muestras relacionadas, utilizando un nivel de
significancia de a = 0,05.
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Resultados y discusion
Comparacion de la precision posicional obtenida con el GPS de navegacion y el GNSS RTK

Con el proposito de evaluar la precision posicional del GPS de navegacion respecto al sistema GNSS RTK,
se analizaron quince puntos de control distribuidos en el area urbana del canton Jipijapa. Para cada punto se
determind el error planimétrico (Ep) y el error altimétrico (Eh), tomando como referencia las coordenadas
obtenidas mediante el receptor GNSS RTK.

Tabla 3. Error planimétrico y altimétrico obtenido en los puntos de control

Punto Error planimétrico (Ep) (m) Error altimétrico (Eh) (m)
P01 1.8602 -0.3985
P02 0.9466 1.4198
PO3 1.0644 -0.6242
P04 1.5245 2.2907
P05 2.2934 1.9952
P06 5.7598 1.4925
PO7 3.3447 0.9953
P08 1.9222 6.3942
P09 1.431 4.5255
P10 2.5403 4.2992
P11 2.6978 -0.7902
P12 2.3474 1.9324
P13 11.5639 2.9177
P14 3.1342 5.0124
P15 3.3113 4.5548

En los resultados se presenta un error planimétrico con variabilidad considerable entre los puntos evaluados.
Los menores errores se registraron en los puntos P02 y P03, con valores inferiores a 1,10 m, mientras que el
mayor error correspondi6 al punto P13, donde se obtuvo un error de 11,56 m. En cuanto al error altimétrico,
los valores oscilaron entre —0,79 m y 6,39 m, evidenciando una mayor dispersion en la determinacion de la
elevacion respecto a las coordenadas horizontales.

Anélisis estadistico de los errores de posicionamiento

Con el objetivo de analizar el comportamiento de los errores registrados, se calcularon medidas de tendencia
central y dispersion para los errores planimétricos y altimétricos.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de los errores de posicionamiento.

Estadistico Error planimétrico (m) Error altimétrico (m)
Promedio 3.05 2.40
Desviacion estandar 2.64 2.19
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Valor minimo 0.95 -0.79
Valor maximo 11.56 6.39

El error planimétrico promedio fue de 3,05 m, valor que se encuentra dentro del rango esperado para
receptores GNSS de navegacion utilizados mediante dispositivos mdviles. Sin embargo, la desviacion
estandar de 2,64 m evidencia una dispersion importante entre los diferentes puntos levantados, indicando que
la precision del posicionamiento no fue uniforme durante toda la campafia de observacion.

En el caso del error altimétrico, el promedio fue de 2,40 m, observandose una mayor variabilidad respecto a
la componente horizontal. Esta situacion coincide con el comportamiento reportado en la literatura, donde la
componente vertical suele presentar menor precision debido a la geometria de la constelacion satelital y a la
propagacion de los errores asociados a la sefial.

Comparacion estadistica entre ambos sistemas de posicionamiento

Con el proposito de determinar la existencia de diferencias significativas entre las mediciones realizadas
mediante el GPS de navegacion y el receptor GNSS RTK, se aplico la prueba t de Student para muestras
relacionadas, utilizando un nivel de significancia de o = 0,05.

Tabla 5. Resultados de la prueba t de Student

Variable analizada Valor t p
Error planimétrico 4.47 <0.001
Error altimétrico 4.25 <0.001

Los resultados indican diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones obtenidas mediante
ambos sistemas de posicionamiento (p < 0,001), lo que evidencia que el GPS de navegacién no alcanza el
nivel de precision proporcionado por el sistema GNSS RTK cuando se requiere determinar coordenadas con
exactitud centimétrica.

Discusioén de los resultados

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema GNSS RTK otorga una precisién mucho mas alta que la
del GPS de navegacion, haciendo hincapié en la necesidad de emplear equipos geodésicos en todo tipo de
proyectos cuando la exactitud se debe observar como un requisito fundamental. Si bien el GPS montado en
los teléfonos moviles mostrd errores planimétricos de media muy inferiores a los cuatro metros, tales valores
pueden ser reducidos para actividades de replanteos de obras civiles, control geométrico de estructuras o
levantamientos catastrales de alta precision.

De igual forma, se observd que la componente altimétrica mostré6 una dispersibn mas relevante en
comparacion con la horizontal, un comportamiento ampliamente documentado en las investigaciones del
posicionamiento satelital. La determinacion de la elevacion depende mas de la situacion de geometria de los
satélites que son perceptibles y de las condiciones atmosféricas, situaciones que afiaden incertidumbres a las
mediciones. Los resultados estan en linea con los mencionados por Hamza et al. (2021), que ponen de relieve
que los receptores GNSS de menor coste pueden ofrecer precisiones aceptables para aplicaciones de uso
general, pero que presentan limitaciones frente a los equipos geodésicos profesionales si se requiere alta
exactitud. Al mismo tiempo, también son compatibles con lo que mencionan Zhao et al. (2021) y Boquet et
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al. (2026), quienes precisan que las condiciones del entorno urbano, en especial éstas en cuanto a la presencia
de edificaciones, vegetacion y superficies reflectantes, pueden incrementar los errores del efecto multipath y
de la pérdida parcial de la visibilidad satelital.

Desde la optica de la ingenieria civil, cabe indicar que los receptores GNSS contemplados en teléfonos
moviles son una alternativa vélida para ayudar en las actividades de exploracion previa, inventarios,
localizacion en general de objetos o levantamientos de baja precision, aunque para trabajos de replanteo de
infraestructura, levantamientos topogréficos de detalle a escala, catastros urbanos o control de obra, los
sistemas GNSS RTK son el sistema mas correcto por la precision centimétrica que ofrecen. Por eso, la
investigacion demuestra que a la hora de optar por un sistema de posicionamiento, hay que tener en cuenta
los requerimientos de precision del proyecto y las caracteristicas del medio donde van a realizarse las
observaciones, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento de los recursos econdémicos y técnicos.

Conclusiones

La comparacion resultada entre el GPS de navegacion y el sistema GNSS RTK hizo posible evidenciar las
diferencias entre las precisiones posicionales en el levantamiento de los puntos de control en la zona urbana
del cantdn Jipijapa. Los resultados permitieron evidenciar que el GNSS RTK entrega coordenadas con niveles
de precisién notablemente superiores al sistema GPS de navegacion, constituyendo asi el GNSS RTK el
sistema mas adecuado para obras de topografia que exijan niveles de precision centimétricos y, por lo tanto,
a baja confiabilidad de los datos del sistema GPS de navegacion, donde el margen de error es
considerablemente alto.

El sistema GPS de navegacion mostr errores planimétricos y altimétricos mas altos que el sistema GNSS
RTK. Sin embargo, fue suficiente para actividades de reconocimiento preliminar, inventarios vy
levantamientos generales, donde no exigia niveles de precision geométrica. Por lo tanto, la eleccidn del equipo
a utilizar depende de los requerimientos técnicos de cada proyecto y del nivel de precision esperado.

De la misma forma, con los experimentos realizados se concluy6 que la precision del posicionamiento, es
muy dependiente de las condiciones ambientales, ya que, por medio de edificios, la vegetacion y otros agentes
que limitan la visibilidad hacia los satélites aparece el efecto de errores por multitrayecto. Este
comportamiento da credibilidad al hecho de tomar en cuenta las condiciones fisicas del area de trabajo para
decidir qué tecnologia de posicionamiento utilizar.

Los indicadores estadisticos que se utilizaron, como el Error Cuadratico Medio (RMSE), la desviacion tipica
y la prueba t de Stundent han permitido evaluar numéricamente las diferencias de ambos sistemas, en donde
se realiza un proceso objetivo en el analisis de la precision posicional en una evaluacién comparativa de
tecnologias GNSS.

Por Gltimo, esta investigacion proporciona una guia técnica para la eleccion de los equipos de posicionamiento
que se presentarian en proyectos de ingenieria civil que tengan lugar en escenarios urbanos como el del cantén
Jipijapa. Se considera que futuras investigaciones podran incluir un nimero mayor de puntos de control,
incorporar otras condiciones climaticas y tener en cuenta otro tipo de receptores GNSS de bajo costo, a los
fines de profundizar el conocimiento sobre su funcionamiento, asi como incrementar las alternativas
tecnoldgicas de uso de cara a aplicaciones topograficas.
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