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RESUMEN

Este documento es una recopilacion de informacion
sobre las aplicaciones con GPS en los Smartphones
y a la forma en que se pueden utilizar para conocer
los cambios en el cauce de los rios. Conocer nuestra
posicion y la direccién en la cual nos desplazamos
es primordial para llegar al destino correcto. Desde
hace siglos la historia sobre como el hombre se
orienta se repite, pero las nuevas tecnologias
han cambiado radicalmente el mecanismo de
orientacion. Actualmente, la navegaciéon con un
dispositivo GPS o un Smartphone con esta opcion,
se ha convertido en algo habitual.
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ABSTRACT

This document is a compilation of information
regarding the use of the GPS application on
smartphones and how they can be used to know the
changes in riverbeds. Knowing our position and
the direction in which we move is fundamental to
reach the correct destination. For centuries the story
of how man determine its orientation repeats itself,
but new technologies have radically changed the way
it is done. To navigate with a GPS or Smartphone
device with the GPS option is commonplace.
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1. Introduccion

Nuestro grupo denominado Smartphone
encuentra interesante el hecho de que el
dispositivo que utilizamos para comunicarnos a
diario, puede ser muy util en el campo ingenieril
conlaayudadeunagranvariedad deaplicaciones
que estan en constante actualizacion.

Los objetivos de este estudio son los siguientes:
. Conocer la diversidad de aplicaciones
para Smartphone que se pueden utilizar para el
posicionamiento global con GPS.

. Aprender sobreelusodelos Smartphones
para resolver problemas ingenieriles.

. Conocer por medio de esas tecnologias,
la manera en la que cambia el cauce de un rio.

. Comparar softwares de posicionamiento
satelital.

. Aplicar los procesos de conversion de

coordenadas globales o planas para ver los cambios
de afluentes en los rios en determinado tiempo.

1.1 Aplicacion de los Smartphones

Smartphone: es un tipo de teléfono movil
construido sobre una plataforma informatica
movil, con una mayor capacidad de almacenar
datos y realizar actividades, semejante a
la de una minicomputadora, y con una
mayor conectividad que un teléfono movil
convencional [1].

Una de las maltiples facetas de este prodigio
tecnoldgico es la de ir “comiéndose”’, uno
tras otro, todos los dispositivos electronicos
personales: camara fotografica, radio-mp3,
consola de videojuegos, etc.

1.2 Cambios riberefios
El cauce o lecho fluvial es la parte de un valle
por donde discurren las aguas en su curso [2].

Estabilidad del cauce de una corriente es la
permanencia en el tiempo de las caracteristicas
geométricas de éste. En condiciones normales
todos los tramos de los rios han alcanzado un
cierto grado de equilibrio, esto quiere decir
que, si en forma artificial no se modifican uno
o varios de los parametros que intervienen
en la condicién de estabilidad, el agua y los
sedimentos continuardn escurriendo en la

forma como lo han hecho [3].

1.3 Sistema de posicionamiento global

Sistema de Posicionamiento Global (GPS):
sistema global de navegacion por satélite que
permite la ubicacién de personas u objetos
en cualquier parte del mundo con una gran
precision.[4]

Georeferencia: técnica de posicionamiento
espacial de una entidad en una localizacién
geografica unica y bien definida en un sistema
de coordenadas y “datum” especificos. Ademas,
la georeferencia es un aspecto fundamental en
el analisis de datos geoespaciales, pues es la base
para la localizacion correcta de la informacion
en mapas, y por ende, de la adecuada fusion y
comparacion de datos procedentes de diferentes
sensores en diferentes localizaciones espaciales
y temporales [5].

2. Materiales y métodos

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) no
sélo brinda a los usuarios informacién rapida y
precisa de su ubicacion sobre la superficie de la
Tierra, sino que ademas, ayuda a la resolucién de
diversos problemas si es respaldado con ciertos
procesos y metodologias como lo explicaremos
en este documento.

2.1 Seleccion del local

El proceso de seleccion del lugar de trabajo (rio),
es la parte mas importante porque el proyecto
en general depende de esa decision.

Para determinar cudl es el lugar de trabajo mas
adecuado, la seleccion del lugar se fundamentd
en tres variables: cercania, peligrosidad y cambio
del cauce, ver la Tabla 1.

Tabla 6. Areas y volumenes desplazados.

Variables
. Conocimiento de
Rios X . X .
Cercania Peligrosidad Cambios en el
Cauce
Santa Maria Excelente Alta Mo
Rio Chico Optima Media Si
Las Mendozas Mala Media MNo
Las Guias Optima Media Si
Cuvivora Excelente Alta No
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La seleccion de las aplicaciones se realizd de
manera aleatoria entre 250 aproximadamente,
que podemos encontrar en el play store de cada
Smartphone.

2.3 Toma de muestras

Después de escoger el lugar y las aplicaciones, el
siguiente paso fue la toma de muestras en una
longitud de 250 metros aproximadamente. Los
puntos fueron determinados a una distancia
aproximada de 5 metros, lo que da como
resultado una cantidad que alcanza las 50
muestras.

2.4 Transformacion de datos

De la misma manera, como existen infinidad
de aplicaciones, la informacion es presentada
en diversos formatos. La mejor recomendacion
es obtener la ubicacion a través de coordenadas
geograficas, pero sin olvidar las coordenadas
UTM, decimales y cartesianas.

Por otra parte, existen distintos elipsoides, por lo
que determinamos una configuracién estandar
con el fin de obtener los resultados de manera
similar.

2.5 Comparacion con imagenes

Los datos obtenidos por medio de los
Smartphones fueron tratados en AutoCAD®
y en Microsoft® Office Excel para visualizar
graficamente los puntos obtenidos para su
posterior analisis y comparacién con otras
imagenes, como por ejemplo: las cartograficas y
ortofotograficas.

3. Resultados

Luego de analizar cada una de las variables para
la seleccidn del rio a estudiar, el Rio Las Guias
cumplié satisfactoriamente con los requisitos
establecidos. Este rio estd localizado en el
distrito de Calobre.

Para el estudio del cambio en el cauce se
necesitaron tres Smartphones y se seleccionaron
las siguientes aplicaciones:

a) Handy GPS (Smartphonel): Funciona
en lugares remotos del interior del pais
porque que no necesita de conectividad

a la red. Ademas, permite trabajar en
coordenadas UTM o lat./lon. para el uso de
la informacién en mapas topograficos. Los
waypoints y los registros de pista grabados en
el campo pueden ser vistos posteriormente
en Google® Earth™, ver Figura 1.
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Figura 1. Interface de Handy GPS,

También, la aplicacion permite guiar a un
punto de ruta con la pantalla “Go-to” usando
cojinetes verdaderos o brujula, soporta
el “mundial datum WGS84”, muestra las
ubicaciones de satélite y las intensidades de
sefal grafica.

b) GPS Esencial (Smartphone 2):
Herramienta GPS que permite navegar,
gestionar waypoints, tracks, rutas y construir
sus propios tableros de 45 widgets, ver Figura
2. Incluye, formatos de posicion compatibles
con UTM, MGRS, OSGB, Grado-minuto-
segundo, Grado-Por-Minuto fracciones,
decimales. Incluso, soporta mds de 230
puntos de referencia.

La aplicacién también muestra los valores de
navegacion, tales como: altitud, velocidad,
declinacién, distancia, longitud, puesta
y salida del sol, puesta y salida de luna, la
orientaciéon del campo magnético de la
Tierra y muestra un angulo de seguimiento
arbitrario. También ofrece una brujula de
orientacién marina.
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Figura 2. Interface de GPS Esencial,

c) Mapa Coordenada (Smartphone 3):
Permite recuperar las coordenadas y/o
direccién de una ubicacidon especifica en
el mapa, de uso intuitivo, proporciona 4
tipos de mapas (Normal, Satélite, Terreno,
Hibrido) y 3 tipos de representaciones de
coordenadas. La Figura 3 ilustra la interface
de Mapa de Coordenadas.

Figura 3. fcono de Mapa de Coordenada.

El tramo analizado fue aproximadamente de
250 metros de longitud y la toma de muestras se
realizé con el siguiente procedimiento:

o Establecer la distancia de 5 metros de
separacion entre estacas utilizando una soga,
ver Figura 4.

o Colocar un Smartphone en cada una de las
estacas para la captura de coordenadas.

o Registrar las coordenadas captadas por los
Smartphones, ver Figura 5.

Figura 4. Colocacion de las estacas con una separacion de
5m.

Antes de realizar el procesamiento de las
coordenadas, el equipo de trabajo eligio el
Sistema de Coordenadas UTM como un sistema
estandar de uso sencillo. La conversién de
coordenadas se realizé6 mediante una hoja de
célculo [6] y elipsoide WGS 84, ver Tabla 2.

Figura 5. Visualizacion de coordenadas en Smartphone.
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3.1 Datos visualizados en la hoja calculo

Tabla 2. Datos de la hoja de cdlculo

Mapa Coordenada GPS Essential Handy GPS
X Y X Y b Y
23144, 3080 TT2305.5067 351620531 TIa3154566 T30 LRk
351368427 TT2303. 0308 TI3130.0863 TT2506 043 T3515d TT2a0%
52515092 4122996305 525153.7840 Q12298.7109 525158 2122%
BEIEI N EXE Y2930 22515908750 GTII04.2417 RXEIE] BT
251497181 G12282.9362 52515196 912278.4417 GHE 912289
PEIRERERTS OTITT3TST S23T66.6131 O12280.2026 S23136 [ ek e]
325149.0448 G12271.7704 3251066484 9122710798 525149 912274
BRERETE 12264, 3046 SERT6ARIS ST R EE] G206
3251512723 122613791 5251593158 Q12254 4925 525153 912272
BRE Y R E ) TT2258. 3049 25150.134 YII201.E575 25150 S1I256
2514306777 G12253.036 5251501414 Q122489596 525147 9122
EIRT R i TIZ331 8618 hRRIEFRIAL] DI2298 9583 L¥AI R TT2237
9122524134 525139.1272 912250.7959 325146 D12248
2251273814 YII24E.099 3251299538 0122433204 525142 EIRREE)
251239688 G12245.6640 5251189397 0122452566 525134 @12248
sIITR0T5T yr2241. 92T 21T TT05 OT2234.2002 325129 [ P e
325114722 U12238.2525 325111.5997 9122415673 325129 S12244
251150617 1223968599 F2510A. 7389 912250.7791 525117 012359
251087 Q122410129 525104.2555 912245.2482 323116 912239
325107.78 122447712 325093.2430 H12239.7143 325112 92258
250976487 Y1 22434388 S25008.7532 9122378748 525108 912239
25008 12T) OTIHAEATTT TI307.0192 EJEREERELY] HI R o120
S25090.0474 912247.3038 5250803049 9122433921 525099 912251
[ 23088 7261 TI2536.9714 TIS0R5 0033 D12259. 7101 TIT0RT TT3237
S25082.4488 9122465250 523076.7238 912243.39 525085 F12248
TIS015.6128 OTIA2813% SI0RS. O] OTIZ32.359% TISORT [ pRETS
250751837 Y12240.3304 250675473 B12241.5422 525075 912240
S2S0T2.8700 TT2240.4397 R L] 122433419 335073 L k]
250678053 012239.6629 315071.229 912221.2761 525063 912250
-2506T.E607 GI2235.3479 SI5056.53 OT224K. %061 S25063 912350
25059,8801 912232.2513 525056.5384 912234.1656 523067 G12240
230363577 OT2230.0432 SER0SET0AT OTII0.TTas BT o7
51,8423 9122291512 525045.5263 535050 ul
[ 0AE RA0T TI2227.933% REEIT IS G120 4721 BRIEE] T12232
3250433600 22313574 525041 8595 G12224 7445 525049 12230
250379665 TT222T 8160 RERITRER) QI2221.2562 T2 12229
325032.5729 Q122229492 5250290119 9122230946 523042 912228
S25028. 8105 122209632 5250263419 Y1221 2499 535037 91236
3250239855 9122179694 3250198332 912224.9319 535033 912224
S35010.340 JI2219.3143 SIS019.8543 D12233 0007 LREITE]] 1 prE]
250163804 122179651 SEE010.6588 ST2I19.399 LRIk ] 912324
25006, 126% G122 TR0700 EEET e 12219398 BRI CIEREE]
[ 25005 1557 122168551 SIS0 4822 OT2217.3512 SISOI0 912227
25002.510% 9122168516 S25001.4833 Q122157087 S2E005 912224
RECTRRER] EIFH LR R[] 912
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Figura 8. Datos de GPS Esencial.

RIC- N°.1 - Agosto - 2015



Revista de Iniciacion Cientifica

Journal of Undergraduate Research

Almanza, et al: Aplicacion de smartphone en la determinacion del cambio del cauce del Rio Las Guias.

Podemosobservarclaramentequelasaplicaciones
“GPS Esencial” y “Mapa Coordenada” muestran
graficamente el cauce del rio, mientras que
“Handy GPS” no reflejé resultados similares, ver
Figuras 6, 7 y 8. Esto se debe a que la aplicacion
representa la informacién con numeros enteros

y las coordenadas no varian significativamente,
por lo que la aplicacion toma esos datos como
puntos invariables. Por lo tanto, las coordenadas
captadas con la aplicacion “Handy GPS” fueron
descartadas al momento de promediar de los
datos que aparecen en la Figura 9.
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Figura 9. Promedio de datos de Mapa Coordedenada y GPS Esencial.

3.1 Datos visualizados en la hoja calculo

Figura 10. Datos insertados en AutoCAD®.
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La Figura 10 muestra cémo las tres aplicaciones
de los Smartphones reflejan de manera similar
el cauce del rio, los puntos de color fucsia son
los datos de la aplicacion Mapa Coordenada,
los verdes corresponden a GPS Esencial y los
puntos amarillos pertenecen a Handy GPS.
No obstante, los datos de Mapa Coordenada
fueron identificados como los menos dispersos,
y la linea trazada entre cada punto evidencia lo
expresado con anterioridad.

3.3 Comparacion con imagenes
Los resultados obtenidos en AutoCAD® fueron
comparados con imagenes en distintos formatos.

3.3.71 Ortofotografias

La ortofotografia es una presentacion fotografica
de una zona de la superficie terrestre, en la que
todos los elementos presentan la misma escala,
libre de errores y deformaciones, con la misma
validez de un plano cartografico, ver Figura 11.

La ortofografia puede obtenerse mediante un
conjunto de imagenes aéreas tomadas desde un
avion o satélite que han sido corregidas para
representar una proyeccion ortogonal sin efectos
de perspectiva, y en la que es posible realizar
mediciones exactas [7]. Las Figuras 12 y 13
muestran la comparacion entre la ortofotografia
con las coordenadas de GPS Esencial y Mapa
Coordenada.

Figura 12. Superposicion de Ortofotografia y datos de la
aplicacion GPS Esencial,

Figura 13. Superposicion de Ortofotograffa y datos de la
aplicacion Mapa Coordenada.
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3.3.2 Cartografias

La cartografia es una representacién impresa
o digital de la forma de la superficie terrestre
donde aparecen los elementos naturales del
relieve y las construcciones o intervenciones

del hombre (presas, zonas agricolas, carreteras,
caminos, acueductos u oleoductos, etc.),
ubicados con exactitud por sus coordenadas
geograficas (latitud, longitud y altitud) [8], ver
Figura 14.

Figura 14. Mapa del Distrito de Calobre.

"\

31

Figura 15. Superposicion de imagen cartografica y resultados obtenidos por medio de las aplicaciones.
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La Figura 15 muestra la precision de los
puntos obtenidos con las aplicaciones de los
Smartphones sobre las coordenadas de una
imagen cartografica. Los posibles errores pueden
darse por errores en la conversion, ya que no se
encontraban en el mismo sistema geografico. La
linea continua de color azul representa el lado
del rio analizado segun la imagen cartografica
y los puntos de colores representan las distintas
aplicaciones utilizadas.

o Las Guias proyecto de

3.3.3 Imagenes Satelitales en Google® Earth™
Google® Earth™ es una plataforma que te permite
visualizar las imagenes con coordenadas reales
de cualquier punto de la superficie terrestre,
estimar distancias entre puntos, areas en la
superficie y registrar las operaciones realizadas.
La Figura 16 es una localizacion del Rio Las
Guias, en Google® Earth™.

Figura 17. Superposicion de imagenes de Google® Earth™  a través de [0S anos.
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Figura 18. Superposicion de imagenes de
Google® Earth con los datos de la Aplicacion
Mapa Coordenada.

La Figura 17 permite diferenciar los cambios en
el cauce del Rio Las Guias, a través de los afos.
La linea de color verde representa el cauce en el
afno 2014, el cual tomamos de referencia por ser
el registro mds reciente, la linea de color fucsia
representa el cauce en el afo 2006, la amarilla
el aflo 2005, la morada en el afio 2003 y la linea
color blanco en el afio 1969.

3.3.4 Célculo de distancias de cambio del cauce del Rio
Las Guias.

Con el fin de conocer numéricamente cuanto se
desplazo el cauce del Rio Las Guias, insertamos
los datos de la aplicacion Mapa Coordenada
junto a la imagen del afio 2014 de Google®
Earth™ en AutoCAD® para calcular las distancias
de cada punto y luego promediar, ver Figura 18.

El resultado del calculo de las distancias arrojo
un desplazamiento promedio de 11.9 metros.

5. Conclusiones

Los Smartphones son utilizados principalmente
para navegar en internet y en redes sociales,
asi como para realizar y recibir llamadas. Sin
embargo, los Smartphones tienen numerosos
beneficios si son utilizados de manera correcta
y con las aplicaciones adecuadas.

Las aplicaciones de GPS para Smartphones no
son muy exactas pero son de mucha utilidad
para trabajos que no requieren un alto grado de

precision. En otras palabras, la aplicacion es de
gran utilidad para localizar grandes espacios de
tierra. Sin embargo, el trabajo es tedioso para
ubicar una casa.

Finalmente, la falta de exactitud en estas
aplicaciones tiene como posibles fuentes: una
cobertura boscosa que dificulta la recepcion de
sefial o el servicio de datos en el dispositivo y
actualizaciones defectuosas.
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