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En la actualidad la obtención de datos precisos de coordenadas 
tridimensionales se convirtió en la base para el desarrollo de proyectos 

comprometidos con la generación y utilización de información 
georreferenciada, tanto a nivel nacional como internacional. 

 



• ¿Existe alguna tecnología que permita determinar la magnitud y 
dirección de los movimientos de ciertas estructuras con la precisión 
suficiente para lograr elaborar pronósticos a futuro? 

FORMULACION DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS 

• Realizar el monitoreo de las áreas de riesgo de la ciudad de La Paz, empleando tecnología GNSS. 

OBJETIVO GENERAL 

• Realizar una inventariación de los datos con que se cuentan en la actualidad, respecto a 
coordenadas geodésicas de puntos que tengan observaciones en épocas diferentes. 

• Realizar el control periódico de los puntos determinados. 
• Obtener datos del comportamiento de las coordenadas geodésicas tridimensionales de las 

estaciones elegidas. 

OBJETIVO ESPECIFICO 



METODOLOGIA 



PLANIFICAcION Y RECOLECCION DE DATOS (2014) 



 Velocidades  X, Y =  ∆X, ∆Y / ∆t  

CALCULO DE LA VELOCIDAD:   

Modelo matemático de regresión lineal y series de tiempo  

Estimación de velocidades por medio de observaciones repetidas 

 A = 

1 593170.4259
1 593170.4192
1 593170.4339
1 593170.4357
1 593170.4186

  ; Y = 

8178865.1030
8178865.1130
8178865.0890
8178865.0980
8178865.1130

 

At = 1 1 1 1 1
593170.4259 593170.4192 593170.4339 593170.4357 593170.4186  

 Luego:  

    Ū = (At * A)-1* At * Y=
1

179.35
* 1.759255775𝐸𝐸𝐸 −2965852.133

−2965852.133 5 * 40894325.52
2.425730451𝐸𝐸𝐸  

  Ū = (At * A)-1* At * Y = 
1

179.35
* −5810400000

12269  

 Ū = −32396989.13
68.40814051  

 Por lo tanto la recta que mejor se ajusta está dada por: 

 Y = -32396989.13 + 68.40814051 X 

CALCULO DE LA dirección:   



COORDENADAS GEODESICAS Y COORDENADAS  UTM – WGS 84 



PUNTO AFLO 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



PUNTO MAME 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



PUNTO OVEJ 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



PUNTO LACA 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



PUNTO P_28 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



PUNTO LAIK 

DIRECCION POR APROXIMACION 
DE MINIMOS CUADRADOS 



VELOCIDADES - DIRECCIONES 



R
E
S
U
L
T
A
D
O 
 
F
I
N
A
L 



Al realizar  el monitoreo de los puntos seleccionados con tecnología GNSS, se pudo 
comprobar que efectivamente existe desplazamiento horizontal y vertical con 
respecto a la Red Geodésica 2013, lo que hace válido el método utilizado. 
 
Las velocidades calculadas en cada control para los diferentes puntos, son en su 
mayoría constantes y coherentes ya que no sobrepasan los 30 mm/año. 
 
Las velocidades de cada punto dependen: del área de riesgo en la que se 
encuentran, del material existente, la erosión y factor antrópico entre otras 

Conclusiones y recomendaciones 

 El reconocimiento de campo es esencial, se debe verificar la existencia de los 
puntos materializados ya que algunos puntos de esta red fueron removidos. 

 Se sugiere utilizar equipos de la misma marca y en lo posible equipos del mismo 
modelo, esto ayuda en el ajuste de los datos. 

 La disponibilidad de personal capacitado es imprescindible para el correcto 
manejo de los equipos (Varillas de Sujeción). 

 El tiempo de sesión para este tipo de trabajos debe ser el adecuado en función a 
la distancia y la Dilución de la Precisión (DOP), para permitir que el software 
utilizado llegue mas fácilmente a la solución de ambigüedades. 



TRABAJOS A FUTURO 

Un modelo de velocidades especifico para la ciudad de La Paz a través de un monitoreo periódico de la Red 
Geodésica colaboraría de manera óptima en la prevención de desastres naturales como los acontecidos las 
ultimas épocas en nuestra ciudad, ya que es posible hacer un pronóstico del desplazamiento que sufrirían 
ciertas áreas que se ven afectadas por fenómenos geodinámicas. 
 
Lo ideal es continuar con el seguimiento del Proyecto y ver el comportamiento en época de verano (lluviosa), 
época en que se producen los mayores deslizamientos por acción colubial. 
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