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RESUMEN

En la actualidad la topografia ah demostrado ser una especialidad muy eficiente
en el campo de la ingenieria ya que permite realizar mediciones en terrenos
complicados y poco accesibles, esto gracias a los avances tecnoldgicos con los

que se cuenta.

El objetivo de la investigacion fue realizar la precision, costo y diferencias de
tiempo entre dos métodos de levantamiento topograficos directo del terreno
utilizando estaciones totales y drones de ala rotatoria. Ademas, los datos se
recopilaron a través del trabajo de campo y se procesaron con el software Pix4d
Capture para generar superficies que incluyen puntos, ortofotos, formas digitales
y lineas de contorno. La informacién obtenida fue luego procesada mediante el
programa AutoCAD Civil 3d con esto generar los puntos y evaluarlos

posteriormente.

El tipo de estudio es aplicado por usar instrumentos para la obtener informacion
cuantitativa y compararlos. La muestra es en los Humedales de Ventanilla de
275.45 Has.

Como respuesta, se evidencio que la obtencion de datos topograficos con Drone
tuvo una tolerancia dentro de los parametros en £0.05 m respecto a la estacion
total. Por otra parte, en los costos unitarios se presentd una disminucion hasta un
30% respecto a la estacion total, con respecto al tiempo, se determiné una
disminucion en el cronograma de ejecucion de hasta un 70% respecto al

levantamiento con estacion total.

De igual manera, se define que la obtencién de datos topograficos con Dron de ala
rotatoria es mas preciso, el costo obtenido resulté ser menory el tiempo fue menor

respecto a la toma de datos topograficos usando estacién total.

Palabras clave: Dron, precision, costo, tiempo, ortofoto, nube de puntos,

superficie y topografia.



ABSTRACT

Today topography has had increasingly accurate and reliable results, using
techniques and instruments that achieve direct or indirect measurements on all
types of terrain.

The objective of the research was to make the difference in precision, cost and time
of two direct methods of topographic surveys, with the use of total station and Rotary
Wing Drone. The data collection was carried out through field work, and processed
with the Pix4d Capture software, obtaining the point cloud, orthophoto, digital
elevation model and surface with contour lines. Subsequently, the information
obtained with the use of AutoCAD Civil 3d software was processed to obtain the
points and their comparison.

This research was applied by focusing on finding mechanisms for obtaining
quantitative data and comparing them. The sample is in the area of Regional
Conservation Los Humedales de Ventanilla of 275.45 Has.

As results, it was evidenced that the topographic survey with Drone had a tolerance
within the parameters of £ 0.05 m with respect to the total station. On the other hand,
in unit costs there was a decrease of up to 30% with respect to the total station, with
respect to time, a decrease in the execution schedule of up to 70% was determined
with respect to the total station survey.

It is concluded that the topographic survey method with rotary wing drone is more
precise, the cost obtained was lower and the time was less compared to the

topographic survey with a total station.

Keywords: Drone, precision, cost, time, orthophoto, point cloud, surface and

topography.
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INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, la ingenieria de la construccion, para ofrecer y suplir los
requerimientos de la poblacion y ofrecer calidad de vida mediante la realizacion obras
civiles como caminos, accesos, construcciones, alcantarillado, entre otros; es
necesario un levantamiento topografico para la realizacién de los mismos. Esta

intervencion, en la actualidad, se puede realizar y procesar con diferentes métodos.

pals PLANEADOR FLANEADOR TRIPU- AVION NO AVION
NO TRIPULADO LADO TRIFULADO TRIPULADO

Inglaterra Cayley, 1809 Cayley, 1849 Cody, 1907 Cody, 1908
Francia Ferber, 1901 Du Temple, 1857 | Santos-Dumont, 1904
Alemania Lilientihal, 1891
Japdn LePrieurfAibara, 1909 | Minomiya, 1891 Magahara, 1911
Rusic Rossinsky, 1910
Estados Unidos Chanute, 1894 Langley, 1894 Hnos. Wright, 1903

Tabla1.  El primer vuelo sostenido conocido sobre tierra..
Fuente: Cuerno, C. (2015)

Del mismo modo, el ingeniero civil en su perfil de formaciéon generalmente realiza
intervenciones de topografia, adquiriendo una experiencia de especializacion en ese
campo lo que impulsa el desarrollo de esta tesis. Respecto a los insumos
topograficos, estos han evolucionado conjuntamente con la tecnologia, y parecen
equipos ligeros, de mayor eficiencia y de uso facil, cuyos resultados con de alta
calidad y confiabilidad; y mas aun se ahorra tiempo al momento de ejecutar.

Tomando en cuenta la informacion recogida en los planos.

xiil
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Figura 1. Secuencia de como se estuvo denominando a las aeronaves
Fuente: Cuerno, C. (2015)

La Actual tesis tiene como fin realizar la comparacion de la toma de datos
topograficos con Dron de ala rotatoria y con Estacion Total, basado en costo tiempo
y precision, en funcion (especificos) pretendiendo asi, mostrar al lector no solo el
conocimiento tedrico del levantamiento fotogramétrico con drones y estacion total,
sino la ejecucion de toma de datos topograficos reales en el area, donde son
puestos a prueba los conocimientos y criterios y sera responsabilidad de quien lo
opera de buscar la alternativa mas adecuada para corregir las dificultades que se

den en obra.

Seguidamente se tomdé como muestra la zona de la regién Conversacional
Humedales de Ventanilla, distrito del Callao, de 275.45. hectareas, para evaluar la
precision, costo y tiempo, para asi proponer las alternativas para la ejecucion de

levantar informacion topografica con estacion y dron ala rotatoria.

Por ultimo, el aporte de la investigacion presentada sirva de referente a la
carrera de ingenieria civil, organizada en cinco capitulos, analizados y distribuidos

de la siguiente manera:

Xiv



Con relacién a, el Capitulo |, describe la situacion del problema, ademas, se
aborda el problema de estudio y clasificar el objetivo general y especifico la
justificacion, hipotesis asi mismo delimitando que tan viable es la propuesta tanto

a nivel econdmico como social relacionado al tema de estudio.

En Referente al capitulo 2 se formula antecedentes y bases tedricas previstas
en esta investigacion, definiciones de términos basicos y supuestos planteados al

comienzo de esta averiguacion.

En relacién con, el tercer capitulo se realizé el enfoque, el nivel y tipo del
estudio, y definicion de la poblacién y muestra. Al mismo tiempo, menciona las
técnicas, instrumentos y procedimientos que se emplearon en este estudio de como
se recopilaron los datos asi mismo como fue el procedimiento también asi la

definicidon de las variables de estudio.

En cuanto a, el cuarto capitulo, se da a conocer como exponer el proceso de
lo investigado, comenzando con una descripcidn general del proyecto, después de
realizar una preevaluacion usando visualizaciones bastante nitidas para de esta
manera identificar el acceso y poder acceder totalmente a ubicaciones para foto
control, documentacion con la mision de encontrar lugares Geodésicos de Orden
“C”. Seguido el procesamiento de puntos Geodésico, etapa de planificaciéon de
vuelo fotogramétrico, post procesamiento de todos los registros y apuntes que se

tomaron en el lugar de trabajo.

En lo que se refiere a, el Capitulo V, reflejando los resultados ya obtenidos,
una vez calibrado las tomas con las coordenadas en tierra, se continua ingresando
la informacion al programa y asi conseguir los puntos necesarios posteriormente
obtener lo referente a la curva de nivel, orto mosaico y modelo de elevacién digital

(superficial y terrestre).

Finalizando asi, con la obtencién total de los productos con la limpieza de
errores encontrados en las curvas de nivel, debido al alto nivel de detalles. Para
poder determinar entre ambas alternativas donde se compara y concluye qué
sugerencia es la mas factible en precisiéon, costo y tiempo en la ejecuciéon del

levantamiento topografico en Los Humedales de Ventanilla.
XV



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacién problematica

Ultimamente, la ingenieria de la construccion, con el fin de satisfacer las
necesidades de la poblacion y ofrecer calidad de vida con proyectos de
construccion; es indispensable realizar un trabajo de topografia completa
para la realizacion de estos. Esta intervencion, en la actualidad, se puede

realizar y procesar con diferentes métodos.

El levantamiento topografico, es esencial para conocer la morfologia del
terreno. Para dar inicio a la realizacion de los distintos tipos de obras civiles. El
reconocimiento de campo, abarca conocer claramente la forma, los puntos de
variaciones de altura, contornos, entre otros. En ese sentido, un expediente
técnico tiene que ser muy confiable basado en el levantamiento topografico, dado
que cometer ciertos errores de precision, trae consecuencias serias a cualquier
proyecto, por esta razén los instrumentos a utilizar deben lograr estas exigencias
De darse inexactitudes, podrian generar alteraciones nivel de contrato, con
involucramiento del proyecto, y en futuro ocasionar situaciones de tipo juridico y

legal.

Actualmente, los ultimos avances tecnologicos, en materia de ingenieria,
principalmente en esta area relacionada a lo topografico, han permitido tener
alcance con los drones. Estos, muy usados en el sector de las
telecomunicaciones o de uso militar, han incursionado su actuar en la
construccion; considerando el tamano, lo versatil del uso, con un vuelo autonomo.
Las nuevas tecnologias que utilizan la ubicacion con GPS y trabajan de forma
automatica permiten intervencion adecuada, y corregir posibles defectos en la
realidad con lo que realmente se espera, ya que permite la correccidon de fallas
identificadas a nivel de software permitiendo realizar tareas en diversos campos
como: Inspeccion de infraestructuras, levantamientos topograficos, gestion

ambiental, riegos, desastres naturales, en el campo de la mineria, entre otros.



De la misma manera, la Estacion Total es un instrumento universal para la
topografia de alta precision. Ademas, los levantamientos satelitales han
aumentado debido a su versatilidad e inclusive referidas a aspectos climaticos. Al
respecto de los datos obtenidos usando fotogrametria y GPS, surgen
interrogantes interesantes: ;es confiable comparado a un método tradicional
directo?, ¢ los costos son significativos entre uno y otro método?, ¢ hay diferencia
de tiempos entre la metodologia indirecta y directa? Ante esto, la necesidad de
presentar un comparativo, con una aplicacion mas productiva, tomando las
muestras de campo. Frente a este planteamiento es necesario, solucionar el
problema de la investigacidon y asi proponer la optimizacion de recursos, en este
caso un proyecto de servicios ecosistémico en los humedales de Ventanilla,

Callao.

Ante lo expuesto, surge la pregunta principal que este estudio: ¢En que
difiere la precision costo y tiempo en un toma de puntos topograficos con estacién
y Dron de ala rotatoria en un proyecto de servicios eco sistémico en los

Humedales de Ventanilla, Regién Callao?

1.2 Formulacion del problema
1.21 Problema general:

¢, Como sera la diferencia de exactitud, costo y tiempo en una toma
de datos topograficos con estacion y Dron de ala rotatoria en un proyecto de
servicios ecosistémicos en los pantanos del distrito de Ventanilla, ubicado en la

Regién callao?
1.2.2 Problemas especificos:

¢En cuanto va diferenciar la tolerancia en una toma de datos
topograficos con estacion y Dron de ala rotatoria en un proyecto de
servicios eco sistémicos en los pantanos del distrito de Ventanilla

ubicado en la Region Callao?



¢Cual es la diferencia de costos unitarios en un levantamiento
topografico con estacion total y Dron de ala rotatoria en un proyecto
de servicios ecosistémicos en los humedales de Ventanilla,
Provincia constitucional del Callao?

¢Cual es la variacion del cronograma de ejecucidn en un
levantamiento topografico con estacion total y Dron de ala rotatoria
en un proyecto de servicios ecosistémicos en los humedales de

Ventanilla, Provincia constitucional del Callao?

1.3 Objetivos

1.3.1

Objetivo general:

Determinar cual es la diferencia de precision, costo y tiempo en un

levantamiento topografico con estacion total y Dron de ala rotatoria en un

proyecto de servicios ecosistémicos en los Humedales de Ventanilla, Provincia

constitucional del Callao.

1.3.2

Objetivos especificos:

Determinar cual es la diferencia de tolerancia en un levantamiento
topografico con estacién total y Drone de ala rotatoria en un
proyecto de servicios ecosistémicos en los humedales de
Ventanilla, Provincia constitucional del Callao.

Determinar cual es la diferencia de costos unitarios en un
levantamiento topografico con estacion total y Drone de ala rotatoria
en un proyecto de servicios ecosistémicos en los humedales de
Ventanilla, Provincia constitucional del Callao.

Determinar cual es la variacion de tiempo en un levantamiento
topografico con estacién total y Drone de ala rotatoria en un
proyecto de servicios ecosistémicos en los humedales de
Ventanilla, Provincia constitucional del Callao.



1.4 Justificacidén e importancia

1.4.1

1.4.2

Practica
Carrasco (2019), a decir del autor, la investigacion debe servir para

solucionar problemas (p. 119)

Por ser un método replicable que pueden aplicarse en cualquier
contexto en la obtencion de datos a través de la medicion en el
campo. La presente investigacion tiene importancia y relevancia,
porque contribuira a la sociedad como un instrumento de medicion
preciso para hacer levantamientos topograficos de toda indole,

simplificando en tiempo, costo y toma de datos del lugar de interés.

Teérica
Carrasco (2019), sustenta que los resultados obtenidos,
contribuyen a la investigacién cientifica y sirven para llenar vacios

tedricos existentes.

Esta investigacion se ejecuto con el fin de “fomentar el uso de esta
técnica e implicancia en la precision de los aparatos de vuelo sin
tripulacion”, como un instrumento para conseguir datos de campo,
cuyo producto de esta investigacion podra sistematizarse en una
propuesta para ser incorporado como conocimiento en el campo
de la ingenieria. Este trabajo muestra su valor tedrico al permitir
describir con la mas absoluta objetividad, poder aportar
conocimientos, que tienen una aplicacion muy importante, que no
es aprovechada en su real dimension debido a su poco
conocimiento y complejidad. La teoria que sustenta el uso de
aparatos de vuelo sin tripulacién de manera 6ptima y poder realizar
levantamientos topograficos, considerando la rigurosidad

estadistica que exige para la obtencion de datos modelo que



1.4.3

influencie en la poblacién a estudiar.

Metodologica

Carrasco (2019), sustenta que, al utilizar métodos, procedimientos
y técnicas e instrumentos, y ser utlizados en potras
investigaciones, muestran validez y confiabilidad al resultar
eficaces, entonces se deduce que pueden ser estandarizados, en

ello radica su justificacion metodolégica (p 119).

Desarrollar y trabajar en esta tesis va ser util como guia, para la
realizacidn de otras investigaciones, ya que los mecanismos que
se emplean asi como el método, permitiran la obtencion de datos
con artefactos aéreos no tripulados para la especialidad de

ingenieria y construccion.



1.5 Limitaciones de estudio

Segun Bernal (2010), en un en este tipo se estudid se presentan dificultades
en los tiempos, estos pueden ser retrospectivos o prospectivos.

Referente a las normas de regulacion aparatos aéreos fotogramétricos con
equipos de vuelo sin tripulacion, no estan establecidas para ello se realizara en
base a principios ya definidos en otras publicaciones.

Para este existen restricciones en cuanto a los equipos se utilizan para este
tipo de trabajo, por ello se toma en cuenta las caracteristicas del equipo su
antigliedad, version, modelo, sensibilidad, facilidad de operacion entre muchos

otros factores, por ello tomo en cuenta un equipo acorde al propdsito.
1.6 Viabilidad

En el actual estudio se cree factible tomando en cuenta la practicidad de
acceso al sitio donde se ejecuta la tesis, asi como contar con toda la informacion
pertinente y pruebas anteriores realizados por diferentes entidades relacionas al
tema de la presente investigacion como, por la region Callao, ANA, Midagri asi
como instituciones del estado vinculadas con el area relacionada ubicado los

pantanos de Ventanilla, region callao Departamento de Lima.
1.6.1 Viabilidad técnica

Se cuenta con datos confiables y relevantes, y sus bases son
constantes en el logro de este estudio. Asi también, de realizar levantamientos
topograficos, existen parametros y normas establecidas por el MINAM y MINAGRI
también se cuentan con las certificaciones de calibracion de los equipos
topograficos, para los diferentes métodos directo e indirecto, los cuales seran
referenciados con puntos geodésicos certificados por el Instituto Geografico
Nacional (IGN).



1.6.2 Viabilidad social

Estos estudios topograficos realizados en los ACR Humedales de
Ventanilla, no son invasivos, por tanto, no afectan su ecosistema natural.

Asi mismo no es un factor que pueda afectar en la actividad social
de la poblacion de los AAHH y asociaciones cercanas al ACR pantanos de

Ventanilla .
1.6.3 Viabilidad econémica

En este caso, los medios econdmicos a considerar en este estudio
muestran su viabilidad al contar el debido presupuesto ‘par mano de obra,

equipos topograficos, personal técnico, transporte, otros.

1.7 Impacto potencial
1.7.1 Impacto potencial teérico

Este facilita identificar por que método optar para el levantamiento
topografico y factibilidad econémica entre estacioén total y Drone de ala rotatoria
de un proyecto ecosistémico de los pantanos del distrito de Ventanilla, provincia

del Callao.

Asi mismo, esto permitira comparar alternativas que se estan
investigando desde el campo de precision, costo y tiempo. Para una correcta

elaboracién de expediente técnico.

Igualmente, la utilidad de este estudio facilitara la comparacién de
precision, costo y tiempo entre las dos alternativas a emplear, asimismo, el
proceso de imagenes obtenidas en el vuelo mediante la fotogrametria (Pix4D

Mapper), se procesara con la finalidad de recabar la informacién topografica.



1.7.2 Impacto potencial practico

En cuanto al impacto practico, los posibles beneficiarios de este
tema de investigacion, se determina que favorecera a la comunidad de ingenieros
civiles asi como aquellos relacionados a construccion, asi como a los pobladores
del distrito de Ventanilla, los cuales podran tener toda la informacion a su
disposicion, visualizacidon, presentacion y procedimientos para la obtencion de
datos, con el fin de seguir y evaluar entre dos opciones para recopilar informacion

técnica topografica.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
211 Antecedentes Internacionales

En relacion a Villareal (2015), afirma en un trabajo de investigacion
titulado “Estudio de control de mediciones topograficas utilizando aparatos sin
tripulacion (UAV) referente a la magnitud en lugares de control”. Ademas, tuvo
como finalidad conocer que precisos son los datos de topografia teniendo en
cuenta la cantidad de zonas controladas y crear un ejemplo digitalizado del area
estudiada utilizando drones. Esta metodologia implicé recolectar informacion a
través de cartografia y/o terreno y establecer lugares de toma de informacion con
la finalidad de delimitar el campo en analisis. Continuando con la linea de vuelo,
se determinaron los tiempos de adquisicion de las imagenes de manera que se
lograra una superposicién del 75% en sentido longitudinal y del 30% lateral. Por
ello, el estudio concluye que la toma de datos topograficos con dron es de 1,64
pixeles para los tres modelos aplicados, con diferencias en la cantidad y posicion

de los Lugares de control.

Con relacion a, Claros, E. (2016). Menciona en su estudio que la
“Adaptacion en fotogrametria por aire en toma de datos topograficos haciendo el
uso de aparatos de vuelo sin tripulacion”. Donde el propdsito fue sobreponer la
fotogrametria a menor altitud en toma de datos topograficos con aparatos sin
tripulacién. Método utilizado por fotografias por aire y zonas de control, lugares de
sostén que puedan verse en fotografias detectadas por el dron para establecer
las coordenadas reales con las que se registran por el dron, y poder corregir los
errores y obtener mas eficientes datos con la forma digital de la zona superficial.
Para procesar la informacién se aproveché Pix4D Mapper Pro. Concluyo que para
obtener mejores resultados es importante los métodos tradicionales como el GPS,
estacion, entre otras, etc. Pero apoyandose con nuevos mecanismos para

compensar los errores obtenidos.



Fitzpatrick, P. (2016). En la Tesis titulada “Unmanned aerial
systems for surveying and mapping: cost comparison of uas versus traditional
methods of data acquisition”. Su principal objetivo general es utilizar diferentes
meétodos de investigacion comparativa para analizar los datos obtenidos en toma
de datos por topografia, haciendo empleo, un aparato de vuelo sin tripulacion de
ala fija (Drone JOUAYV Ala Fija CW-010) y estacion total. Teniendo como objetos
de estudio determinar los recursos de costo entre ambos métodos. Teniendo
como hipotesis que el uso de UAS en contraste con la estacion total, es mejor en
aspectos de tiempo, costo y precision. La muestra de estudio fue
aproximadamente de 10 acres en el estado de Texas, destinado a carretera, el
proyecto de investigacién determin6 que el aparato de vuelo no tripulado tiene
menor precision, por sélo aproximadamente 0,5 pies en comparacién con el
método LiDAR tradicional. Segun las pruebas realizadas como parte de este
trabajo de tesis, se determind que el uso de UAS para la cartografia topografica
es mas rentable que los métodos tradicionales, con ciertas limitaciones es el
requisito de mantener la linea de visién con el avion en todo momento. Por

ejemplo, en una asignacion de mapeo reciente después de un desastre natural.

Lapa (2019), en sus antecedentes internacionales, menciona al
actual magister Héctor Neria Alvarez, quien en el afio 2013 realizé un estudio
titulado “La fotogrametria satelital presentada en el punto de estudio para la
ingenieria y arquitectura de la Universidad Politécnica Nacional D.F”. Llego a las
siguientes conclusiones: La geometria, comparada con otros es una ciencia
nueva, con problemas por absolver y métodos por descubrir. La fotometria va por
detras del impacto de los aparatos con control automatizado. Los sensores
recogen la informacion del terreno mejorando la posicion; reduce los errores,
muestran las zonas de registro de camara logrando la automatizacion de la Aero
triangulacion analitica. Las curvas de nivel y ejemplos en digital del lugar de
investigacion se reducen; las fotos se clasifican en forma automatizada tomando
la informacion que proviene de ellos; los procesos de procedimientos

cartograficos son agiles; se desarrollan los productos en graficos, digitales o
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imagenes. Cabe destacar que esta ciencia es la clave en adelante porque la
fotometria es la geolocalizacién inercial, de detectores. Esta ciencia ya no tiene
fronteras y cada dia aparecen nuevos desafios y requiere estudio constante para

entenderla.

Asimismo, Lapa (2019), menciona en su tesis a Humberto Sandoval
Garcia que en el afno 2015 en sus tesis de investigacion “estudio de precision de
levantamiento topografico a baja altitud empleando UAV”. Facultad de Ingenieria
“U. Nacional” de Loja Ecuador, obtuvo como resultado la informacién que se
detalla a continuacion.

Levantamiento topografico a baja altitud con UAVs mostro ventajas
de flexibilidad, precision, bajo costo, con imagenes de alta resolucién en zonas
con acceso complicado. Por su flexibilidad las plataformas UAV permiten evitar
errores entre el recojo de datos terrestres y aéreos. Permitiendo obtener modelos
digitales del terreno de manera detallada. Del mismo modo, el ahorro de tiempo,
para el levantamiento topografico utiliza horas minimas (hasta 30 hectareas
diarias), a diferencia de métodos tradicionales.

Es asi que se genera la reduccion de costos operativos, ademas,

hay seguridad cuando se accede a terrenos de cierto riesgo.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Lapa (2019), sefiala en su estudio titulado “Precision de
levantamientos topograficos por aparatos de vuelo sin tripulacién y estacion T. en
la UNI”, cuyo objetivo era determinar en base a los puntos de error lineal, con un
nivel de confianza del 95% y un 5% de incertidumbre, empleando la estadistica
de la prueba Z probabilidad Normal. Se aceptd la hipétesis nula comprobando la
recoleccion de datos informacion con aparatos de vuelo sin tripulacion con
respecto a la estacion T en la UNI - 2016, muestra como resultado una precision
permitida de 0.02m.

Esta prueba ha demostrado que el modelo del terreno a partir de

datos adquiridos por medios aéreos utilizando vehiculos aéreos o tripulados
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hexacdptero, puede competir con éxito en cuanto a la precision, con un
levantamiento convencional topografico de suelo completo, utilizando Estacién
Total.

Cabada (2019) en su investigacidon “analisis de exactitud y precios
de Levantamientos Topograficos Utilizando Estaciones Totales y Aeronaves
Operadas a Distancia (rpa-drons) en la localidad de Cashapampa”, publicado en
la UPN en Cajamarca. Donde el propdsito fue realizar un comparativo entre la
toma de informacion topografica con estacion T. y RPA (dron). Igualmente, la
conclusién confirma que RPA (dron) es hasta diez veces mas preciso en términos

de punto, elevacion, terreno.

Con relacion a, Tacca H. (2015), menciona un estudio titulado
“‘Comparacion de resultados de levantamientos topograficos por métodos
convencionales y fotogrametria con dron utilizados en las obras de ejecucion en
avenida expresa Costa Verde, direccion al Callao KM 0+0.00 al KM 4.0+ 987.26”,
Callao”. Con el propdsito fue “comprobar resultados de medidas con una estacién
total; con las medidas registradas con Drone (UAV”. Sobre precision, el
modelamiento y comparacion de tiempo en las modalidades de trabajo. Las
conclusiones, fueron que al comparar los resultados entre la estacion total y el
Drone (UAV), el grad de confiabilidad, valor econémico y duracion con el 95% de
confiabilidad, y el tiempo empleado en el proceso de aerofotos es mas eficaz, sin
embargo, en la etapa de gabinete, tiene mayor impacto la informacion registrada

con estacion T.

Inga (2019), sustento la Investigacion titulada Disefio de carreteras
utilizando herramientas BIM y vuelo no tripulado, en este estudio se muestran
problemas asociados a proyectos de infraestructura vial con las diferentes
especialidades, considerando las imprecisiones documentales de ingenieria las
cuales ejecutan de forma tradicional con softwares muy populares en los
mercados laborales como AutoCAD, Civil 3D y AutoCAD , y que al usarlas es
muy cotidiano modificaciones adicionales de obra no previstas en diferentes

etapas del proyecto; sean en los perfiles, de pre factibilidad , factibilidad y
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expediente técnico. Por ello sostiene el tesista, lo conveniente de aplicar un
modelo virtual, que abarque todas especialidades participantes, resultando un
mejor disefio, modelamiento y visualizacién del proyecto vial. Esto conlleva a
promover el uso de Herramientas Virtuales (BIM) y vuelo no tripulado DRON,
referente a construcciones viales.

Las conclusiones, que el investigador precisa que, es justificado la
inclusion de herramientas tecnoldgicas modernas que permiten el ahorro de
tiempo, trabajo y costo del expediente técnico, en este sentido, es impostergable
el uso de BIM y Drones a fin de mejorar las metodologias de disefio de carreteras

especificamente en la partida topografica.

Rabanal (2011), es su estudio planteado como “Integracion de
Sistemas de Aeronaves No Tripuladas con Control Autbnomo de Equipos Aéreos
en el area agronoma de Precisién en la PUCP”. Se plante6 como finalidad
mostrar las bondades del empleo del dron en labores de ingenieria. Tomo en
cuenta los avances tecnoldgicos con el disefio sin mando, a distancia, que se
utilizan para el censado remoto de los cultivos. Concluye que los vehiculos
aéreos no tripulados, con relacion a, OSD UAV ahora existen también
aplicaciones civiles para la aplicacion en topografia, predicciones

meteoroldgicas, ubicacidén de incendios, agricultura, etcétera (Valavanis, 2007).
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2.2 Base tedrica
2.21 Definiendo Topografia

Con relacién a, Cruz (2008), la topografia considerada como la
ciencia que abarca la topografia se considera una ciencia que implica el proceso
de determinar ubicaciones o zonas superiores o inferiores de la zona de
evaluacion, considerando la distancia, elevacion y direccion. Es también
necesario considerar, la definicion de “levantamiento topografico” que son
conjuntos de operaciones que se encargan de ubicar y registrar ubicaciones en
un mapa de la tierra, los calculos correspondientes y su representacion en el
plano. Ademas, la topografia se puede dividir en geodesias, fotogrametrias y

topografias planas.

De igual manera, en el campo topografico se tienen que hacer
correcciones en los terrenos (trazos sobre los terrenos) para la ejecucion de un
sin numero de proyectos de ingenieria, considerando lo plasmado en un plano.
Incluye, obras de deslinde, divisiones de las tierras (agrodesias), catastros rurales

y urbanos, asi como trabajos en campos subterraneos.

De la misma forma, la poligonal es un procedimiento que emplea
la topografia de manera mas comun, estableciendo puntos de control con
extrayendo datos para el disefio de plano, replanteos en proyectos asi como en

la supervision en obra.
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Figura 2. Poligonal cerrada.

Elaboracion: Los autores (2021).

Figura 3. Poligonal Abierta con control.

Elaboracion: Los autores (2021).

Figura 4. Poligonal Abierta sin control.

Elaboracion: Los autores (2021).

2.2.2 Definicion de Geodesia

Segun Enriquez (2006), la geodesia se relaciona con el estudio de
mayores magnitudes y distancias en comparacion con la topografia, sobre
tamafo y forma y de la intensidad de su campo gravitatorio tomando en cuenta
la curva del planeta.

En el aspecto practico, proporciona apoyo para los levantamientos topograficos
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por las mediciones y calculos de las coordenadas.
Se define entonces, como aquella ciencia que usa medios matematicos, para

obtener la forma, dimensiones y los puntos geodésicos.

Geodesia, expresa division de la Tierra, algunos establecen diferencias en la
Geodesia por teoria y en el campo mientras la primera, estudia la forma y
dimensiones, la segunda, determina la medida de porciones terrestres. Para otros

a Geodesia sirve de apoyo para levantamientos topograficos.

Diferencia entre Geodesia y Topografia:
Ambas disciplinas son importantes en el campo de la
construccion e ingenieria, tienen el mismo fin y finalidad de
georreferenciar un area determinada, aunque la topografia es
mas se emplea en proyectos de menor tamafio mientras que la
geodesia ve mas el estudio de las coordenadas de la tierra
desde punto de vista geométrico, entonces esta segunda abarca
areas de mayor magnitud como grandes ciudades, como no se

podria realizar con la topografia.

Proyeccién Cartografica:
Representa la curvatura de tierras, en superficies planas

mediante la proyeccién del plano.

Es la matematica transformada que proyecta la esfera en el
plano, y hace la conversion de los puntos topograficos (Latitud

y longitud) en puntos de ubicacion de ejes cartesiano ( Xy Y)

Formas de la Tierra y Superficies de Referencia:
Segun el Instituto Geografico Nacional (2011), el planeta tiene
aspectos complejos, achatamiento en los polos, un hemisferio
presenta mayor volumen y rugosidad por relieve del terreno. El
elipsoide son aproximaciones a la figura del planeta, que es

estudiada por la geodesia.
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Elipsoide:

El elipsoide permite hacer calculos, como figura matematica
utiliza férmulas analiticas.

El Geoide:

El geoide se muestra continuamente perpendicular a la linea de
gravedad zonal en cada lugar. Se describe como plano equipotencial

de la zona de gravitacién del planeta.

Topografia
H
h
Geoide
N
Elipsoide R
Figura 5. Las tres superficies del planeta.

Elaboracion: Los autores (2021).

TERRRENO

Figura 6. Superficies de la tierra.

Fuente: Los autores (2021).

17



2.2.3 Definicion de Cartografia

La cartografia como procedimiento grafico, representa el area de la
geografia utilizando escalas y las herramientas para proyectar, representando el
terreno en planos segun la escala que se emplea. Para procesar se puede utilizar
dos dimensiones considerando la forma del vector, lineas, punto o poligonos,
forma raster u orto representaciones, sin embargo, en la actualidad se utilizan en
tres dimensiones mediante 3D. acompafadas de su escala respectiva, mediante
puntos topograficos y la informacion de los parametros aparecen en el plano de
estudio.

Actualmente, Mendoza (2020), afirma que sobrevolar los terrenos
con Drones ha permitido la reduccion de costos debido a una sencilla

interaccion con la tecnologia y los terrenos

2.2.4 Definicion de Datum

Como sistema Geodésico se define por la posesion de la superficie
y mantenida en el espacio; generando una red de puntos. Los datos Geodésico
son agrupaciones de datos que permiten clarificar el plano referencial al calcular

las coordenadas de puntos terrestres.

e Datum Horizontal: zona referencial geodésico con fin de
realizar el levantamiento y poder determinar: longitud, azimut
y altitud en un trazo tomando en referencia los puntos y los

datos del elipsoide

e Datum Vertical: se calculan las elevaciones segun la zona
que se nivelo que utiliza zona referencial, se selecciona el
geoide, considerando el nivel medio del mar es decir el area

equipotencial de la zona gravitatoria de la tierra.
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e Coordenadas Geograficas:

a) Proyeccion Mercator
Segun Salcedo (2007), la proyeccion de la tierra se realiza
de manera horizontal y vertical en un cilindro, ejecutando

asi la Proyeccién Universal Transversal (UTM). llamado de

Mercator en honor al cientifico y cartografo.

Figura7.  Proyecciones cilindricas  de la tierra

Elaboracion: Los autores (2021).
b) Zonas UTM

La proyeccion UTM, dividi6 la tierra en sesenta zonas de 6°

El Peru se encuentra en las zonas 17, 18 y 19.
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Figura 8. Zonas UTM, Ubicacion del Peru.

Elaboracion: Los autores (2021).

Para Mercator, existen sesenta zonas que abarcan la tierra y
van de los 85° Norte y los 81° Sur, cada zona abarca 5° de
ancho y cada zona posee un meridiano centro, con

coordenadas UTM similares, a cada zona.

Meridiano
Central

Figura 9. Lineas de ecuador y meridiano.
Elaboracién: Los autores (2021).
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c) Zonay coordenada
La coordenada Y:
Ecuador, punto de inicio de la medicion.
El norte, a partir de O
El sur, el valor de 10 000 000 es en el Ecuador y se le
va restando.
La Coordenada X. Se cuenta a partir del Meridiano centro,

500 000 es la estimacién otorgada.

2.2.5 Sistema GNSS

Se define como una herramienta de navegacion satelital, como los
que tenemos orbitando alrededor del planeta. Estos sistemas de navegacion
satelital constan de estructuras distintas: un segmento de espacio, control, y
finalmente de consumidores. Si falta uno de estos segmentos no se consideran
GNSS.

a) Segmente espacial
Es el compuesto por el par de satélites de navegacion y
comunicaciéon, cuando gira en torno a la tierra, se distribuyen
en planos orbitales divergentes, el siguiente, forman el sistema
de acrecentamiento que permiten la mejora de fallas en

posiciones.

b) Segmento de control
En tierra son grupos que sirven para recoger informacién de
satélites. Por ello los paises segun el criterio de su conveniencia

forman su estructura.

Las tareas asignadas son garantizar prestaciones del sistema a

21



través de un seguimiento segmentado espacialmente a fin de
considerar ciertas manipulaciones ubicacion orbital vy
provisional, cuyo posicionamiento en las orbitas logran dar
informacion sincronizada. Enviando informacién y ediciones en
los puntos orbitales que podemos acceder de los diferentes

satélites que estan en torno al nuestro planeta.

Fotogrametria

La fotogrametria es un método y procedimiento que se utiliza
para tomar en cuenta la forma y dimensiones. Esta técnica utiliza
esta basada en principios de la vision estereoscépica. Y la
geometria de caracter proyectiva es por esta razon que el
analisis de figuras fotograficas se torna necesaria un
procedimiento medido indirectamente; en este caso, llas
fotografias dependen del tipo de sobremanera de la camara

utilizada.

Es entonces que se afirma que la fotogrametria es la medicién
por medio de fotos. Si se procesa fotos, se recopila datos
referente a la forma del elemento desde el principio, 6sea, datos
bidimensionales. Si procesamos 2 imagenes, en el area publica
de estas fotos, podremos tener visidn estereoscopica; o
dimensién tridimensional.

La fotogrametria tiene como fin la interpretacion de imagenes
fotograficas mediante procesos de registro. Para lograr obtener
una informacién de tipo cuantitativa, confiable a los objetos de
estudio.

La fotogrametria se ha separado en dos areas muy marcadas,

en cual son del factor interpretacion y ademas de la métrica.
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Esta es adecuada para ingenieros que se encuentran en el
rubro de la geodesia, sirve determinar la distancia, la elevacion,
el area, el volumen, la seccién transversal y dibujar ortofotos
basados en los resultados de la medicién en la foto.

Segun Garcia et al. (2012), La fotogrametria utiliza grabacion
de fondo y telemetria, sus factores y caracteristicas definitorias
se presentaran mas adelante, la tecnologia de fotogrametria
actual utiliza una combinacion de tecnologias de teledeteccion
y  fotointerpretacion, estas tres tecnologias  son
complementarias; el objetivo principal de la asignacion del

plano.

Levantamiento Fotogramétrico

Actualmente la topografia se apoya en la fotogrametria en los
levantamientos fotogramétricos.

De las imagenes, recoge datos, referente a la forma del
elemento, 6sea, data bidimensional. Al usar 2 unidades de
imagenes, el campo compartido sera tridimensional; seria una
un procedimiento para medir en forma 3D, cuyo mecanismo es
el uso de fotos entre diferente proceso de control remoto unidos
a la zona referencial topografica en el campo de medicién.
Segun Jiménez et al. (2019), Hay errores en cualquier encuesta
y los errores pueden ser inherentes al instrumento utilizado para
la medicion, considerado como error accidental; asi también
puede ser errores de la misma direccion cuyos cambios
permanecen durante un lapso temporal, falla de sistema; o ser
condicionados a equivocacion, llamado error grosero.
Conviene clarificar la en el levantamiento de datos que sean
precisos y exactos. La precision es la fidelidad en el momento
de la medicidon considerando su valor promedio y su valor

verdadero.
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2.2.8

Beneficios y limitaciones de la fotogrametria

Beneficios

Durante el transcurso en recuperacion propio, Podra utilizar
ascensores mas rapidos. Cabe sefialar que los vuelos de
fotogrametria a veces se demoraran por mal tiempo.

Para casos en que ingresar al terreno de estudio es muy dificil este
procedimiento fotogramétrico es ideal porque ingresar al area de
estudio. Solo se debe visitar la zona donde se encuentra el punto de
apoyo.

Registra todo el terreno de forma continua. La informacion detallada
de la zona quedara grabada en las imagenes. Pero, a través de los
levantamientos del terreno, solo estan disponibles ubicaciones de las
zonas de medicion, y representa una cantidad bastante corto en
comparacion con todo el terreno.

Reducir precios. Tiene que ver con la zona de trabajo a restaurar.
Iniciar de 200 hectareas. En comparacion con el método del terreno,
el método de fotogrametria es mas competitivo y, a medida que se
expande el area, esta competitividad también aumenta.

La fotogrametria se aplica en zonas intransitables, como pantanos,
desiertos, bosques virgenes, territorios atacados por enfermedades
asi tomados por entes agresores, entre otras. La aerofotogrametria

agrega ventajas, como efectuar control en un determinado momento.

Limitaciones

En caso de que la zona presente abundante maleza esto complicara
la visibilidad del equipo, complicando se pueda capturar lo que este
obstruido en su parte inferior. En tal modo va a ser necesario asentar
las ubicaciones de los objetos, es necesario medir estos objetos en el
lugar a través del terreno clasico.
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La ubicacion de contornos sera no seria visible por ello seria
complicado hallar el recorrido de las curvas de nivel en una zona
plana. Por lo tanto, los puntos limitrofes se colocan en restauracion o

complementados con trabajo de campo.

Clasificaciéon de la fotogrametria

Especialidad: Esta subdividida en tres areas terrestre, aérea y

espacial es de acuerdo al modelo de foto a emplear. (Quirds, 2014)

Fotogrametria:  Su principal aplicacion es en la realizacion de
levantamientos. Emplear la foto en una direccion continua y
paralela al area de ejecucion. Se toman fotos desde el suelo y
utilizan la fotografia en tal posicién que el angulo en el que el equipo
fotografico trabaja es horizontal y continua al suelo y objeto

debidamente conocido.

Y

Figura 10. Realizacion de fotos terrestre

Fuente: (Induccion a la fotogrametria)

Fotogrametria aérea: Para Herrera, (1987), e s la que al colocarse
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en el aire puede obtener tomas y ubicarlas en un area especial para
el ejemplo tenemos una foto tomada desde un avion; la posicidon

del eje de la camara es en linea recta hacia el suelo o la superficie.

Figura 11. Fotogrametria en toma aérea

Fuente: (Induccion a la fotogrametria)

Fotogrametria Espacial.

Los satélites son fuente de informacion y por ello se puede
obtener las fotos sin ningun inconveniente, teniendo asi la
siguiente imagen que hace referencia a lo indicado lineas

arriba.
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Figura 12. Obtencion de fotos mediante satélites

Fuente: (Induccion a la fotogrametria)

Segun la metodologia empleada: puede considerar 3 clases:
Foto-grametria analdgica, Foto-grametria analitica y Fotogrametria
digital, esto depende del método utilizado.

Foto-grametria analdéga: Esta trata de el uso de equipos para
reemplazo optico y mecanico en los que el operador alinea ciertas
imagenes y disefar una forma tridimensional del nivel asi como

escala adecuados.

Segun Otero et al. (2016), la fotogrametria analdgica permite
reconstruir el disefio en el espacio usando programas mecanizados
y opticos, utilizando para ejecutarlo diez fotografias.

En el caso de la fotogrametria de precisidén creé un programa que
restaura el proceso para aumentar el tiempo y alcanzar el nivel de
precision con diferentes proporciones que se puede procesar la

informacion en un sistema CAD.

Esta técnica genera una variacion en la metodologia de trabajo ya
que los avances tecnoldgicos facilitan mejor exactitud usando los

calculos matematicos, en vez de la analogia mecanica

Otero et al. (2016), los programas informaticos plantean la

simulacion de la geometria en los modelos espaciales

Fotogrametria digital: Las computadoras y los programas aplicados
permiten la utilizacion de 3D con los modelos digitales en el terreno.
Esta salida puede ser utilizada como parte de la informacién para

generar metodos de investigacion de tipo geografa.
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Para Otero et al. (2016), la foto-grametria digitalizada se basa en
fotos convertidas digitalmente en datos de ingreso, y también
reconstruye el modelo espacial digital o digitalmente; en este caso,
los conceptos relacionados con el procesamiento de imagenes
digitales cobran gran importancia.

Las fotos pueden presentar varias formas segun los criterios
utilizados. Se pueden adoptar tales angulos de exposicion,

especificaciones o métodos de uso.

Sobre las clases de fotos del aire es posible selecccionar diversas
formas segun los criterios utilizados. Se pueden adoptar tales

angulos de exposicion, especificaciones o métodos de uso.

Tipo de Entrada Procesamiento Salida ‘

fotogrametria

Analdgica Pelicula Analégico (dptico Analdgica
fotografica mecanico)
Analitica Pelicula Analitico Analdgica
fotografica (computadora)
Digital Imagen digital. Analitico Digital
(computadora)

Tabla 1. Foto-grametria segun su tratamiento
Elaboracién: Los autores (2021)

Sobre el angulo que muestran, consideramos los siguientes:

Las fotografias de tipo verticales: Se refiere a la posicion en la que se coloca la
camara para que el eje optico del objetivo sea paralelo durante la exposicién a la

linea vertical (90°) cuya inclinacion no debe pasar los tres grados.
Fotografias oblicuas: Son fotografias que sopera 3°. Conforme a ello, cabe la
posibilidad que no se vizualice el confin. caso contrario se calcula la esquina de

la pendiente.

Fotos modo panoramico: para Orellana (2006, )este tipo de fotos hacen posible
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el registro del horizonte.

Por las especificaciones podemos considerar los siguientes: Segun la escala, el
tiempo anual, la mezcla de imagen y la manera como se aplican todas las
imagenes.

También podemos considerar la No corregidas: estas son imagenes mas barata
y fiel de la pelicula negativa, siendo los mas adecuados para la mayor parte de
propositos cuyo tamano es realmente de conveniencia; que se utilizan
generalmente en el trabajo de campo y para uso de estereoscopios de bolsillo
para la investigacion.

Las Compensadas evidencian variaciones sobre todo de escala entre fotografias
eliminadas.

Rectificadas: este tipo de fotografia se toma inclinando ligeramente la camara
verticalmente, porque no se puede obtener la verticalidad en un avién en

movimiento y vibrante.

2210 Adaptacion de la fotogrametria en construccion civil

En ingenieria en forma general se muestra la existencia de cuatro principales
acciones que son muy utilizados en fotogrametria. Asi tenemos las vias de
comunicacion donde se estudian como establecer los trazos; Planificacion
territorial, en la ordenacion del terreno y la planificacion urbana e hidrogréfica, al
realizar estudios en las cuencas, considerando ciertas deformaciones de presas
y en la ejecucion de movimiento de tierras, que interviene al medir los volumenes

que se remueven.

Foto-grametria digital.

El cambio a la foto-grametria digitalizada representa cambiar
fundamentalmente la instrumentacion, el proceso y respuesta; con ello algunos
dicen que es producto del cambio tecnolégico. Este campo nos ayuda a cerrar
brechas que anteriormente dificultaban el estudio de terrenos con acceso limitado

o complicado apoyado de la tecnologia y de forma aérea.
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Este procedimiento apoya en tecnologia digitalizadle, que es un proceso
automatizado mediante el software digital de la misma manera sucede con las
fases 2 y 3 pudiendo presentarse algunas modificaciones en la fase primera
(imagen 1).

La finalidad basica en el proceso foto gramétrico, independientemente del método
de construccion que se adopte, es obtener la informacion espacial del objeto en
la forma digital de la imagen del sistema fotogramétrico digital en las
circunstancias especificas. Actualmente, para la obtencion de imagenes
fotograficas digitales se utilizan dos procesos elementales: digitalizar las fotos
analogas, obtenidas con un equipo convencional y usar detectores modo digital,
dotados con un convertidor de caracteristicas analdgo/digital.

La imagen describe el esquema del proceso por fotogramétria en su forma

digital:

PN
C— T —

Camara Dighal

Gamara
Convendanal

Objata

Fatogranco

Digltalzacion

1
|

* Procasn

=y

Imagenes Digitakes

l

SISTEMA FOTOGSRAMETRICO DIGITAL
| Ortofoiogranias, MOT, Restihucen, ..

Zslemas de

Imprasldn
SISTEMA CAD CARTOGRAFIA CARTOGRAFLA
DIGITAL AMALOGICA

Figura 13. Mecanismo de generacion de data

Fuente: Orellana Ramirez Rodrigo (p.38)



Fotografia digital

La fotografia digital implica el uso de camaras oscuras para adquirir
imagenes, que son capturadas por sensores electronicos con multiples el efecto
fotoeléctricos que cambia la iluminacion en un codigo electrico, para que despues

se digitalice y almacene en una memoria. (Tecniber-5, 2012).

Ventajas:

Velocidad en términos de usabilidad de la imagen permite al fotégrafo realizar
cambios de inmediato y hacer las correcciones que considere oportunas, lo que
ayuda a obtener la imagen deseada.

Las fotos recién tomadas se pueden ver en la pantalla del equipo digital. Es
posible enlazar la camara con una Tablet, laptop o cualquier equipo que se
puedan ver las imagenes en una pantalla. El acceso es viable por correo, web y
se pueden procesar para someterlas a todo tipo de modificaciones.

Otro recurso util es que se origina un backup de data con la documentacion
relacionada con la toma en el archivo de imagen, como fecha, hora, apertura. Del
mismo modo el cambio de distribucion y recibir imagenes digitales, el valor de las
fotos es bajo, considerando que se pueden tomar varias fotos y solo se pueden

seleccionar las fotos requeridas.

+ Desventajas

Ruido electrénico: El sonido dactilar es el cambio aleatorio no
relacionado con lo real; el ruido es antiestético e indeseable. El
contraste colorido en la foto digitalizada creada por el elemento de
ingreso.

Valor de los equipos con Camara: estos equipos para toma digital
sSon mas caros que equipos clasicos porque actualmente son
computadoras de menos tamano.

Demora en los procesos: guardar los datos en la memory card

demora, lo que evita que pueda dn realizarse nuevas fotos antes
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de completar el procesamiento de la data. La fotografia quimica
no presenta estas desventajas, en ellas, el motor de arrastre es
responsable de mover la cinta y preparar el equipo y realizar

nuevas fotos.

¢ Imagen digital
Es una imagen producida por un sensor electronico, que convierte
las sefiales de luz en sefales digitales para su almacenamiento.
Esta combinacion de imagenes digitales corresponde a la
combinacion de imagenes de banda unica.
Imagen digital. (b) Imagen digital en RGB.

0.0 - Columnas

\]
Filas R

Figura 14. Composicion de una imagen digital

Fuente: (Implementacion de la geodesia y su uso)

Caracteristicas de la imagen digital.
Las imagenes digitales muestran informacion sobre las
condiciones de disparo y detalles técnicos como resolucion y
pixelaje asi también como la calidad del equipo de totografico..
Resolucion
Los pixeles o resolucion tienen que ver con la calidad de las
imagenes digitales. Si es demasiado grande, perdera

informacion, al contrario, tendra mejor calidad.
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Figura 15. Representacion en terreno
Fuente: iniciacion a la foto grametria y cartografia aplicada en
construccion civil
Resoluciéon temporal: la frecuencia del sensor se activa al volver al
lugar.
Resoluciéon de tipo espectral esta referida al sensor que registra

cantidad de bandas espectrales.

TAMANO DE PIXEL (RESOLUCION)
~~ 5 metros

TAMARNO DE PIXEL (VISUALIZACION)

Resolucion espacial de una fotografia aérea

30 metros

Fuente: Los autores (2021)
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e Dimension
Las medidas de altura y ancho de la imagen representan el
tamafo en la foto registrada que se muestra en centimetros,
pulg o pixel.
El numero de bits es la intensidad de color que se utilizan para
definir el color de los pixeles.
En la tabla, se puede ver mas colores mientras la profundidad

se muestre mas elevada, esto se da ya que tienen correlacion.

Profundidad Colores 2n°b

1 bit 2

4 bit 16

8 bit 256

16 bit 65536

32 bit 4294967296

Tabla 2. Profundidad de color

Fuente: ()

8bits RGB 8 bits 1 band 1 bit 1 anda
Figura 16.  Profundidad de color

Fuente: Quirds E. (2014)



Vehiculos aéreos no tripulados

Para realizar tareas fotogramétricas se pueden utilizar

pequenos equipos de aviacidn que traen sensores

Figura 17. Tipos de Drones

Fuente (Drone profesional Peru)
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2211 Clasificacion de aeronaves
Se pueden clasificar las aeronaves , y esto tiene que ver como se eleva en

la atmdsfera. En el organizador que se presenta, podemos ver una clasificacion

simplificada de las mas relevantes aero-naves.

—=
T
e

Figura 18. Tipos de aeronaves

Elaboracion: Los autores (2021)
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Figura 19. Drone de ala fija

Elaboracion: Los autores (2021)

: ) - o
| . 1l
—
Figura 20. Drone de ala rotatoria

Elaboracion: Los autores (2021)

En los UAV, se representan la mayoria de equipos de vuelo y
asi, como en la aviacion tripulada tradicional, algunos tipos
tienen mas éxito que otros.

Por otro lado, han surgido nuevas categorias, como los
hibridos, que utilizan la forma de alas giratorias para desarrollar
parte del vuelo, generalmente durante el inicio y final del vuelo,
también algunas partes de la mision, utilizando este tipo de
sistema para la fijacion transitoria.

Se pueden realizar otras clasificaciones sobre el techo maximo
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alcanzado por la aeronave, el despegue, el aterrizaje y su

capacidad de vuelo y el sistema de propulsion.

e UAV de ala fija
Consiste en un ala rigida con una forma de perfil aerodinamico
predeterminada, El manejol de un UAV deriva del espacio de de
manejo que se integra en la ala, denominados aleron, un
elevador con un sistema de direccion.
En la fig 12. El elevador facilita el manejo del Pitch que viene a
ser el eje de un lado, las alas dirigen el roll que es el eje a lo

largo y la direccion el menejo del yaw (eje vertical)

Figura 1. Reprehension al voltearr el equipo al volar

Eje Yaw
—/ (Guifiada) !
e Pitch |y |
(Cabeceo) )
Eje Roll

(Alabeo)

Fuente: Elaboracion propia.

Un UAV de ala Giratoria

Se refiere a un mastil fijo y que a su alrededor giran dos o tres
palas de rotor, y las hay de multiples. configuraciones, de uno a
mas motores.

Controlar la nave con ala de rotor se define en variaciones en
la fuerza y el par del rotor. Asimismo, los motores de giro
determinan que tanto se eleva el dispositivo y podemos
observarlo cuando presenta “parte inferior hacia abajo”. El

quadcopter gira en su eje perpendicular. Al utilizar fuerza de



torsion del rotor ocasionando un desequilibrio en los ejes.

2.212 Principales UAV’S usados en ingenieria
Trimble UXS

Este equipo de vuelo recopila grandes cantidades de datos
utilizada para diversas aplicaciones. en tiempos relativamente
cortos, con resoluciones espaciales minimas de 2.54 cm y con
un maximo de 25.4 m. y al momento de su desplazamiento es
minima la intervencion. Los materiales que emplea, son el

carbono, para la parte interna y polipropileno expandido para la

cubierta.

\
Figura 21. Trimble UXS Drone de ala Fija

Fuente: (Drone profesional Peru)

DJI Phantom 4 pro.

Permiten que el dispositivo sepa siempre su ubicacion con
mayor precision, para que pueda moverse con mayor precision
y conectarse rapidamente al satélite, y también puede registrar
el punto de despegue para que pueda regresar al dispositivo
con solo presionar un botén. Pueden permitir que el equipo
conozca su ubicacion con mayor precisibn en cualquier
momento, para que pueda moverse con mayor precision vy
conectarse rapidamente al satélite, y también puede registrar el
punto de despegue para que pueda regresar al equipo con un

solo clic. Botén de retroceso.



/7
‘ S
Figura 2. UAV DJI Phanton 4 pro
Fuente: (DJI 2021)

2.213 Usos de los equipos de vuelo sin tripulacion

Sus inicio se desarrollaron en el campo militar; los UAV en el
ejército norteamericano se han vuelto bastante utilizados en
programas de estrategia y control constituyendo de casi toda la
tercera parte de la flota de aeronaves en funcion, cuya
resultante es el desplazamiento de medios aéreos
convencionales.

Los avances de estas tecnologias facilitan la inmersion de
modelos UAV de menor avanzada en campos de aplicacion
civil.

Referirse a los drones, que manipulados a control remoto o con
aplicaciones para Smartphone o tabletas, vienen desarrollando
apps para pilotearlas, cuya mision trascendente es obtener
fotografias de alta precision y hacer filmaciones precisas y con
detalles. Las casas comercializadoras, pretenden hacerlo de

facil manejo y para todo publico.

El empleo de estos dispositivos sirve para: realizar fotografia y video
para campafas de publicidad y marketing; para casos de emergencias



de i

ncendios, y facilitar anteriormente la identificacion del lugar;

verificacion del trafico, especialmente en altas carreteras; utilizados en

servicios de salvamento; control en ganaderia; en el campo de la

vigilancia; para el control de infraestructuras como canales de irrigacion,

presas de agua, aeropuertos, lineas ferroviarias; del mismo modo su

uso

en el campo de la Topografia,: mineria, sismos y terremotos,

desarrollo urbano y cartografia y por ultimo en estudio de geomorfologia.

UAV’'s

en Ingenieria Civil.

En el caso de UAV, adquirir un dron es mas facil y sus aplicaciones

pueden ser:

R/
L X4

X/

2.2.14

o
A

K/
L X4

X/
L X4

control calidad del aire.

Aspectos de cartografia, para digitalizar las ortofotografias
georreferenciales.

En el campo de la mineria, en estudios y explotacién; campo
hidrolégico, agricultura especificamente para caracterizar tipo de
Suelo, humedad, altura de la planta, etc.

En; gestion del patrimonio y herencia cultural y aspectos

urbanisticos.

Beneficios y limitaciones

Presenta algunos beneficios y ciertas limitaciones:
El uso permite que las vidas humanas no afrontan riesgos en
cualquiera de sus aplicaciones y no esta limitado a la capacidad
misma sobre fuerzas G y maneja los tiempos requeridos para la
mision o trabajo encomendado.
La ergonomia, no presenta ninguna necesidad.
La tarea encomendada muestra facilidad y buen desplazamiento.
Intervenciones en tiempo real, sean de modo tactico, operativo y
estratégico.

El tiempo de entrenamiento es muy reducido; y se adapta a
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diversas tareas gracias a sus cargas utiles modulares.

% Presenta facilidad de maniobra y facil acceso.

s Presenta un peso ligero, consumo minimo y de gran impacto
ambiental de contaminaciéon y ruido son minimos (menores
emisiones de CO2)

% EI mantenimiento optimo respecto a costo y eficiencia.

< Acrecentada movilidad, excelente discrecion.

e Limitaciones.
Se indican a continuacion:
% En tierra se necesita un dispositivo de control.
R/

s Es vulnerable con carencia de capacidad de defensa.

% A bordo, es limitado el peso y volumen.

2.215 Sistemas de navegacion
Su aplicacibn abarca muchos ambitos de produccion vy
economia. Estos programas de vuelo sin tripulacion (UAS)
logran resultados interesantes en cartografia de tipo catastral
utilizando la fotogrametria, que proporciona un sinnumero de

datos con muchas otras aplicaciones digitales.
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Figura 3. Sistemas de navegacion.

Fuente: Pix4D (2021)

Software

Para realizar la cartografia de un area, utilizar la herramienta de
la fotointerpretacion facilita identificar factores que se relacionan
a la zoba de trabajo y cuantificar sobre fotos.

El disefio asistido en ordenador genera imagenes en 2
dimensiones y modelos 3D. Esta herramienta toma de
referencia aspectos de poligonos, arcos, lineas y puntos.

Los sofware que estan relacionados con Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), permiten establecer relaciones
con los elementos georreferenciados en el espacio.

Es importante considerar los siguientes sofware sin degradar su

utilidad ya sea por su valor o relevancia.
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AutoCAD.
Es un programa CAD usado para dibujar en 2y 3 dimensiones,
que permiten digitalizar los planos como edificaciones o la

animacién de dibujos en 3 dimensiones.

Autodesk 3ds max (antes 3D Studio)
Es un sofware utilizado desde 1990, para crear imagenes y
elementos en 3 dimensiones y su estructura estaba definida por

plugins.

Icrostation
Programa CAD usado para procesar y editar vectores en la
realizacion del disefio topografico.

ArcGIS
Son productos que se utilizan en varias aplicaciones para
capturar, editar, analisis, tratamiento, disefar, publicar e
impresion de informacion geografica. Herramienta de mucha

utilidad en el area geogréafica.

Agisoft photoscan
Como software de escritorio permite crear una construccion en
3 dimensiones de el area. para procesar las imagenes digitales
combinando herramientas como foto-grametria digital y vision

por equipo de computo.

Pix4D Mapper
Este software se especializa en fotogrametria que realiza la
conversion de imagenes en modelos 3D. Este software hace
posible realizar, utilizando las imagenes la edicion de los

parametros con su uso.
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Figura 4. Programa Pix4D
Fuente: Pix4D (2021)

Logra la creacién de mapas 3D. en este caso, al usar imagenes
de fotografia aérea captadas en un plan de vuelo.

La segunda parte del procesamiento se refiere a la creacion de
la malla 3D, este nos muestra al terreno evaluado, y posterior
su molde en 3 dimensiones.

Posterior pasamos a elaborar el ortomosaico, que vendria a ser
una creacion de fotos donde los errores geométricos han sido

corregidos, pudiendo ser observado de manera perpendicular..

2.3 Hipotesis

2.31

Hipétesis general

El levantamiento topografico con Drone de ala rotatoria tendra mas
precision, menor costo y menor tiempo respecto al elaborado con
estacion total en el proyecto de servicios ecosistémicos en los

humedales de Ventanilla, Provincia constitucional del Callao.
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2.3.2

Hipoétesis especifica

H1: El levantamiento topografico con Drone de ala rotatoria tendra
una tolerancia menor respecto al elaborado con estacion total en el
proyecto de servicios ecosistémicos en los pantanos de Ventanilla,

Provincia constitucional del Callao.

H2: El levantamiento topografico con Drone de ala rotatoria
optimiza en mas del 35% la factibilidad econémica respecto al
elaborado con estacion total en el proyecto de servicios
ecosistémicos en los pantanos de Ventanilla, Provincia

constitucional del Callao.

H3: El levantamiento topografico con Drone de ala rotatoria tendra
un tiempo menor en 60% respecto al elaborado con estacion total
en el proyecto de servicios ecosistémicos en los pantanos de

Ventanilla, Provincia constitucional del Callao.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Enfoque de la investigacion

Este actual estudio demuestra un enfoque cuantitativo. Porque tiene
recopilacion y analisis de datos, puede responder preguntas, puede probar
hipétesis predispuesta cuantificable, busca resultados genericos y puede
reproducirlos de manera que puedan usarse en trabajos futuros, ya sea en el

campo de la topografia y en terrenos construccion.

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de estudio es aplicado en donde se utilizan entendimientos
de teorias aplicadas en diversas materias topograficas de una carrera en
ingenieria civil para realizar la obtencion de datos de campo con Drone, asi como
con Estacion total, buscando en ambos casos la exactitud y versatilidad, rapidez
en el levantamiento con topografia, y asi poder determinar una comparacion entre

ambas alternativas de estudio.
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3.1.3 Nivel de investigacion.

Este es descriptivo-comparativo porque facilitara una descripcion de
la variable en estudio; comparativo, porque podra distinguir las bondades y
desventajas de las dos asi mismo se podra identificar en que grado de
importancia se encuentran las variables durante el procesamiento de datos, para

después evaluar la comparacion entre estas.

3.1.4 Diseio de investigacion

Esta tesis esta disefiada de forma no experimental y transversal;
dado que toda la recopilacion de datos se muestra y estudia en un instante, las
variables no seran controladas ni manipuladas, es decir, la observacion y el
analisis de los levantamientos topograficos, el grado de tolerancia, factibilidad

econdmica y el tiempo de las alternativas de uso de Drone y estacién total.

3.2 Muestra

3.2.1 Poblacién

En el presente tema de estudio el universo poblacional lo constituyen las areas
de conservacion regionales existentes de la localidad de Ventanilla de la Provincia

Constitucional del Callao.

3.2.2 Muestra

En esta investigacion, la muestra y unidad de objeto se circunscribe a las
unidades de observacion conformada por el area levantada de 230.00 hectareas
perteneciente al Area de Conservacién Regional Los pantanos de Ventanilla,

ubicada dentro de la localidad de Ventanilla, provincia constitucional del Callao.



Descripcion de la muestra

El ACR pantanos de Ventanilla se encuentra situado en el Centro occidental
del distrito de Ventanilla, Regién Callao. Asimismo, se encuentra en la parte baja
centro occidental de la Cuenca del Rio Chilldn.

Limita, en su coordenada Norte, con el balneario de nombre Costa Azul y cruza
con la avenida La playa. Seguido de su coordenada en el Sur con dos cerros,
Colinas y Los erizos. Fronterizo por el lado Este con el AASS Defensores del
pueblo, y en su proyeccién hacia el sur con granjas dedicadas a la crianza
avicola. Finalmente, por el Oeste, limita con sus playas aproximadamente un

tramo de 2.5 kildbmetros.

WIS AN P T

.

Figura 1. Los Humedales de Ventanilla

Elaboracion: Los autores (2021).
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Ubicacion de area de estudio

Fuente los autores (2021)

3.3 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recopilacion de datos

3.3.1 Técnicas

En esta investigacion se aplico el trabajo de campo y técnicas de gabinete, ya que
se tuvo que demostrar levantamientos topograficos con drones y estaciones
totales, corroborando el planeamiento del vuelo, adicionalmente la ubicacion de la
estacion E1, asi como constatar la recopilacion de coordenadas topograficas y
obtener fotos georreferenciadas; analisis e interpretacion de datos posterior en
Auto Cad Civil 3D.
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3.3.2 Instrumentos para la recoleccion

a) Material bibliografico

En este caso, la investigacidn se realiza mediante medios informativos tales
como: tesis nacionales e internacionales, revistas de ciencia u otras
especializadas, repositorios universitarios y estudios con condiciones

equivalentes a la tematicade estudio.

b) Cuestionario

Se encuesto a diez ingenieros civiles especialistas en este campo de estudio
con el fin de obtener una informacién comparativa mas amplia en funcién de cada
una de sus grandes trayectorias y experiencia profesional y asi ayudar a
determinar la importancia del estudio estableciendo objetivos, formulando

preguntas y determinando los posibles beneficiarios del estudio.

c) Normas legales

El actual estudio contempla empleo de drones y estacion total para un
levantamiento con topografia. Igualmente, se revisé y utilizé las siguientes
normas.

» Ley N2 30740 —referida a regular del el empleo y menejo de los programas

de dispositivos pilotadas de manera remota (rpas).

» Norma DGE - Especificaciones técnicas para levantamientos

topograficos.
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d) Observacion

La metodologia empleada para este estudio fue mediante la visualizacion, al
permitir mostrar caracteristicas peculiares del objetivo de analizar a través de
forma cualitativa, cuyo beneficio es poder utilizarla en cuando se desee en el
estudio. Al respecto Bunge (2007), afirma es un procedimiento practico de la

ciencia cuyo objeto o dato observado es considerado contundente.

3.3.3 Instrumento de procesamiento

Se utilizé un programa Microsoft Excel para procesar todos los datos y
permitir la visualizacion de la informacion considerada en este tema de
investigacion. Es una herramienta muy utilizada por la ingenieria civil debido a es
muy amigable, facil y manejable para el ingreso de datos, creacion de diagramas,
creacion de tablas, etc. utilizado para analizar los datos obtenidos durante este
estudio.

De igual manera, otras herramientas utilizadas son el software AUTOCAD
(herramienta para la elaboracién y curvas de nivel), ArcGIS (para capturar y
gestion de datos), CIVIL 3D (para descargar, crear, analizar y ajustar datos
topograficos), Pix4D (usando algoritmos de fotogrametria y visién artificial para
obtener mapas 3D), EXCEL (programa para crear plantillas de medidas para
agilizar el creacion de presupuestos), Google Earth (para localizar el area de

investigacion).

3.4 Procedimiento

3.4.1 Aspectos Eticos y plan de trabajo.

Se determiné un plan de trabajo en el presente tema de investigacion,
para poder agrupar, realizar y sintetizar la informacion de este presente trabajo

para discutir los resultados.

Igualmente, hemos combinado bases tedricos y software de ayuda entre



ellos CIVIL 3D, ArcGIS, Pix4D, y programas como Microsoft Excel, AUTOCAD,
Google Earth, etc.

Al mismo tiempo, sigue los lineamientos establecidos por las Normas APA
para la correcta citacion de texto, implementacion de figuras, tablas y referenciar

las fuentes bibliograficas.

3.4.2 Recoleccién y procesamiento de datos

En dicha recoleccion se lograron los puntos topograficos mediante la
radiacion de coordenadas para controlar con la estacion T, generando asi la

nube de puntos los cuales se procesaron en el programa Civil 3D,

Por otro lado, recolectd informacion obtenida en una encuesta realizada
entre 10 expertos en el tema con el fin de poder identificar las interrogantes, fijar

metas, importancia y posibles beneficiarios de este tema de estudio.

3.4.3 Desarrollo de la investigacion

En el actual estudio se ejecutaron dos levantamientos topograficos, el
primero se realiz6 con un Drone de ala rotatoria, el cual se desarrollé con la
recoleccion de informacion a través de un cronograma de vuelo fotogramétrico,
luego se realiz6 el uso de drones para volar sobre el area de trabajo, la integracién
de RTK, permite una georreferenciacion mas precisa de las superficies y en ultima
instancia, resultados fotogramétricos, en modelos 3D de superficies, curvas de
nivel. El segundo se realizé con estacion total, el cual se obtuvo el lugar de la
zona a estudiar mediante el software Earth, seguidamente identificamos lugares
con certificacion del IGN, colocacion de puntos BM en base al punto certificado
y ubicacién de la estacion total.
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3.5 Variables

En cuanto al actual tema en estudio se divide como variable independiente y
dependiente, con el cual podemos medir y cuantificar las caracteristicas del
estudio.

3.5.1 Variables Independientes

Se ha definido como variable independiente al Levantamiento topografico

con estacion total y Drone de ala rotatoria.

Variables Dimension ‘

Coordenadas de Apoyo

Levantamiento topografico con (geodésicos)
estacion total y Drone de ala Plan de trabajo y equipos
rotatoria calibrados.

Programa para el analisis

de datos

Tabla 3. Variable independiente

Fuente: Los autores (2021).



3.5.2 Variables Dependientes

Se ha definido como variable dependiente al analisis de precisién, costo y

tiempo.
Variables Dimension ‘
Tolerancia
Evaluacion de precision, costo y Error de cierre
tiempo Analisis de costos
unitarios.
Cronograma de Ejecucion.

Tabla 4. Variable independiente

Fuente: Los autores (2021).
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3.5.3 Operacionalizacion de variables

Variable Independiente:

Variables

Variable Independiente

Dimensiones

Dimensiones

Puntos de apoyo
(geodésicos)

Indicadores

Indicadores

localizacion de puntos
de control

Toma de coordenadas
del punto (modo
estatico)

Levantamiento
topografico con estacion
total y Drone de ala

Plan de trabajo y
equipos calibrados

Planificacién de vuelo

Georreferenciacion de

rotatoria fotografia
Interpolacién de puntos
programa para el
proceso de datav ¢
Creacion del plano
Tabla 5. Operacionalizacién de variables.

Elaboracion: Los autores (2021)
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Variable Dependiente:

Variable dependiente

Evaluacién de precision,
costo y tiempo

Dimensiones

Indicadores

Tolerancia
Precision
Error de cierre
Analisis de precios
unitarios
Evaluacion
Presupuestaria
Costos y presupuesto
. Cronograma de
Tiempo d

ejecucion

Tabla 6.

Fuente: autores (2021)

operacion de variables
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CAPIiTULO IV

DESARROLLO

4.1 Pre-Evaluacion

A. Pre-Evaluacion

Lo primero es iniciar reuniendo datos secundarios de la zona a
investigar, disefio de los planos cartograficos, analizar todo lo referente a
logistica. Esto se procede una vez recibido el area de trabajo que la entidad
solicitante necesita.

Se planificé la cantidad de trabajo de campo, el numero de puntos
de control y monumentos clase C a establecer y la evaluacion de los posibles

obstaculos que podria haber en el objeto..

4.2 Etapa Geodésica

A) Identificacién de puntos geodésicos y fotocontrol
Se realizd una evaluacion inicial utilizando imagenes satelitales de
alta resolucién para determinar la disponibilidad, la perturbacién y la ubicacién
potencial de los puntos de control fotografico. Este proceso se realiza en
paralelo con el inicio de la instalacion del punto de control en tierra, o que nos

permitira priorizar el tiempo de ejecucion del plan de trabajo..

No hubo posibles perturbaciones en el recorrido y en la sefializacion
de los puntos de control, pero hubo un ligero movimiento interno, por lo que se

tuvo que utilizar equipos GPS y RPAS para el flupo a pie.
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Figura 2. Ubicacion de puntos de control terrestre

Fuente: Google Earth Pro

Monumentaciéon de puntos geodésicos

El trabajo preliminar tiene como objetivo ubicar un punto geodésico
(GPS) de clase "C". Puede ser de hormigdn con una placa con el
nombre de la institucién y la fecha, u otros materiales como postes
de hierro para que no se dafien. EI monumento en GPS-01 se basa
en el lugar elegido, se incrustan en el monumento de hormigon
pilotes de 8 mm de diametro con las siguientes dimensiones: ancho

25 cm, largo 25 cm y profundidad 40 cm.
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Figura 3. Excavacioén para el vaceado del dado de concreto.

Fuente: Los autores (2021)

N !

Vaceado de oncreto sobre I ddo.
Fuente: autores (2021)

Figura 4.
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Figura 5. Punto de control G-1.

Fuente: Los autores (2021)

Lectura de puntos estaticos con receptor GNSS diferencial

Se realiz6 la lectura de los puntos con los equipos geodésicos,
dependiendo de la distancia y segun normativa del IGN pueden ser
entre 2 a 4 horas continuas por cada punto. Para el proyecto se

aplicé 3 horas continuas.
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Figura 6. Lectura de puntos de orden C.

Fuente: Los autores (2021)

Figura 7. Lectura de puntos de orden C.

Fuente: Los autores (2021)
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Para la lectura de las coordenadas de control terrestre de orden
“C”, se consideraron los siguientes parametros.

CODIGO: GPS-01
METODO DE POSICIONAMIENTO: | ESTATICO
ESTACION BASE: LI01
INTERVALO DE GRABACION: 5 segundos
MASCARA DE ELEVACION: 5°
DATUM HORIZONTAL: WGS84
TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS:| 03:55:15 horas

Tabla 7. Parametros de puntos de control

Fuente: Los autores (2021)
D) Levantamiento de puntos de fotocontrol

Se instalaron 20 puntos de control de suelo con cal. Estos

marcadores son visibles cuando la RPA completa el plan de vuelo..

Figura 8. Marcado de puntos de control

Fuente: Los autores (2021)
culmino el levantamiento en total de 20 puntos de foto control y 1

punto deorden “C” llamados GPS 1.

E) Procesamiento de puntos Geodésico

Se proceso el punto GPS-01 en software Trimble Bussines Center
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4.10. El punto fue ajustado a la estacion de rastreo constante del

IGN LIO1-Surquillo. Se obtuvo precision en horizontal 0.0040m y

vertical 0.0215 cm, ambos dentro de las tolerancias segun

especificaciones técnicas de posicionamiento global del IGN.

Frank

Teléfono:

Fax:

Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

Nombre: C:\Users\USER\AppData\Roaming\Trimble Nombre:
\Trimble Business Center Survey
\29.0\PROCESAMIENTO UTM 18 SUR-  Datum:
EGM 2008.vct

Zona:

Tamafio: 39 KB

Geoide:
Modificado/a: 2/08/2021 10:39:46 (UTC:-5)

Zona horaria:

Numero de referencia:
Descripcion:
Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Datum vertical:

Hora est. Pacifico, Sudamérica

Obra calibrada:

World wide/UTM
WGS 1984

18 South
EGM2008

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De Tipo de Prec. H. Prec. V. |Aci.geod. | Dist. elip | AAltura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
LI01 --- GPS1 (B1) |LIO1 GPS1 Fija 0.0040 0.0215| 330°49'03"| 28529.448| -131.7628
5
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador I|:> Fallida IP
1 0 0
Figura 9. Reporte de procesamiento de Software

Trimble Bussines Center 4.10

F) Resultados

Una vez finalizado el analisis se pueden obtener las coordenadas

del punto de secuencia “C”, y estas coordenadas permiten obtener

los puntos de control de luz. Estas coordenadas nos permitiran

georreferenciar el arte final con alta precision.

Elipsoide de referencias: WGS84

Datum: WGS84
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PUNTO LATITUD LONGITUD ALT.
ELIPSOIDAL
GPS-01 S11°52'40.16036" W77°08'40.62277" 25.9016 m
Tabla 8. Coordenadas Geograficas WGS84
Fuente: Los autores (2021)

Elipsoide de referencias: WGS84

Datum: WGS84, Proyeccion: UTM Zona: 18 Sur
PUNTO ESTE NORTE AL:l".

ORTOMETRICA

GPS-01 266384.0149 m 8686056.2535 m 25731 m

Tabla 9. Coordenadas Geograficas WGS84

Fuente: Los autores (2021)

8686056.25 | 266384.015 2.5731 GPSO1
8686050.81 | 266390.346 2.6881 F1
8685807.56 | 266358.749 2.3691 F2
8685552.53 | 266415.238 2.0461 F3
8685423.02 | 266481.723 2.6931 F4
8685525.99 | 266708.864 5.0721 F5
8685727.99 | 266898.847 4.1871 F6
8685313.33 | 266218.501 1.3971 F7
8685363.49 | 265891.934 1.3041 F8
8685302.9 | 265770.733 1.2521 F9
8685691 265502.195 3.3581 F10
8686216.61 | 265372.67 2.1171 F11
8686518.24 | 265275.646 1.8971 F12
8686652.01 | 265540.678 2.0271 F13
8686667.76 | 265885.299 1.8861 F14
8686561.9 | 266273.226 2.4621 F15
8686537.11 | 266523.131 3.1701 F16
8686539.26 | 266680.404 2.7301 F17
8686364.61 | 266555.876 1.9821 F18
8686314.44 | 266677.946 2.6501 F19
8686047.69 | 266582.158 2.6431 F20
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Tabla 10. Coordenadas de fotocontrol UTM WGS84

Fuente: Los autores (2021)

4.3 Etapa fotogramétrica

A) Etapa de planificacion
En este punto se evaluaran los siguientes aspectos fisicos del area
de investigacion.
e Area: 275.45 has
¢ Impedimentos de la zona : No se vizualiza obstaculos en el
area, solo una falta de accesibilidad para movilidad.
e Evaluar los parametros de vuelos: Se coordina la altitud,
solape, velocidad de vuelo y tiempo de vuelo.
B) Etapa de vuelo fotogramétrico
Para el cumplimiento del proyecto se realizaron 9 vuelos para
cubrir toda laextensién del area. Cada poligonal tuvo un

aproximado de 15 min de vuelo.
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Figura 10.

Planes de vuelo

Fuente: Los autores (2021)

PARAMETROS

Método de vuelo

2d Mission.

Misiones

9 Misiones de vuelo.

Area cubierta en mision

25 Has por misién (275.45 has).

Tiempo estimado de vuelo

15 minutos por mision.

Baterias a usar en vuelo

1 bateria por vuelo

Cantidad de imagenes

230 fotos por vuelo (2328 fotos).

Altitud de Drone

100 mts de altitud

Velocidad 6 m/s.

GSD (Ground Sample Distance) 2,34cm/pixel.
Overlap 70%.
Posicion de la camara NADIR 90°.

Tabla 11.

Parametros considerados en Pix4d Capture

Fuente: Los autores (2021)
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Figura 11. Ejecucion de vuelo

Fuente: Los autores (2021)

Finalizado los 10 vuelos, se obtuvieron los siguientes resultados.

Numero de imagenes: 2,328
Altitud media de vuelo: 100 m
Resolucion en terreno: 2.59 cm/pix
Superficie cubierta: 2.25 km?
Posiciones de camara: 2,328
Puntos de enlace: 2,494,703
Proyecciones: 8,461,984
Error de re proyeccion: 0.867 pix

Tabla 12. Resultados de los vuelos realizados

Fuente: Los autores (2021)

4.4 Etapa de Post Procesamiento

Se inicia la unién de toda la informacién levantada en campo, tanto la etapa
geodésica y fotogramétrica. El post procesamiento se aplicé en el programa
Pix4d.

A) Verificacién de datos

Esta fase corresponde a la validacion de los parametros de la imagen.
El programa comienza a comprobar todos los posibles errores que se

pueden encontrar antes del proceso de adquisicion del producto.

Culminado esta verificacion el programa dio un 100% de fotografias

procesables.

68



Tomando en cuenta que fueron evaluadas los 2328 fotografias a una

resolucion de 2.59 cm.
B) Georreferenciacion de fotografia

Georreferenciar la imagen mediante las coordenadas del
fotocontrol obtenidas en campo y ordenar mediante el IGN y
sucesivos puntos C. Aqui debe encontrar cada marcador que
queda en el campo y agregar las coordenadas

correspondientes.

@ 16am

@ 1.28am
© 0.96em
© 0.69am
© 0.32an
© Dan

© -0.32em
Q@ -0.64¢em
@ 0.96cm
@ -1L28am
®-16m

x 2000

® Puntos de apoyo DS O —

Figura 12. Puntos de fotocontrol y fotografias
Fuente: Los autores (2021)
C) Resultados

Ya corrigiendo las imagenes con las coordenadas de control en tierra,
se le coloca los datos al programa para que este complete los demas
puntos y asi obtener graficas y las curvas de nivel, orto mosaico y

modelo de elevacién digital (superficial y terrestre).

69



Figura 13. Producto obtenido MDT

Fuente: los autores (2021)

Figura 14. Producto obtenido MDT

Fuente: los autores (2021)
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Figura 15. Ortomosaico

Fuente: los autores (2021)
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3.1 Levantamiento topografico con estacién total

Esta alternativa se logré mediante la obtencion de datos en campo para poder
comparar y evaluar qué alternativa seria la ideal, por lo que continuamos
desarrollando el programa utilizando la estacion.

3.11 Localizacién del area de estudio:
o Lugar: A.C.R. Pantanos de Ventanilla.

o Localizacién: ubicado en distrito de Ventanilla, Regién Callao (la parte

centro occidental)

o Ubicacién geografica: ubicado en el campo de coordenadas UTM referidas
al elipsoide WGS 84 proyeccién UTM Zona 18.

Norte Este

8782000 275000
8766000 278200

Coordenadas UTM del lugar de estudio

Fuente: Los autores (2021)

Cuenta con una superficie de 275.45 has, asi lo declara el D.S. N° 074-2006-

AG que desde el dia 20 de diciembre del afio 2006 que fue su creacion.
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PLANO DE UBICACION
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Ubicacioén del area de estudio

Fuente: Gob. Regional del Callao.

3.1.2 Trabajo de campo

Instrumentos:
En el actual estudio se usaron las herramientas que se describen a

continuacion.

A) Estacion Total marca Leica Flexline TS07 1”: Instrumento para medir

confiable en topografia ya que cuenta con una sensibilidad angular de 1”.



Estacion Total Leica Flexline TS07

Fuente: Grecia Contratistas Generales SAC

B) Tripode y prisma: instrumentos en el empleo de la estacion T, en el
levantamiento topografico.

Tripode y prisma
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Fuente: Grecia Contratistas Generales SAC

C) Toma de datos
Teniendo en cuenta las herramientas necesarias en el levantamiento
topografico, se definid el lugar de la primera estacion, referente a la zona de
la investigacion.
Luego, se continuo con la nivelacion del equipo digitando las coordenadas
ENZ, que se pueden obtener utilizando el GPS modelo Etrex Garmin 10
Por ultimo, se logro radiar los puntos de control localizado y adquirido
mediante el GPS diferencial Trimble R6 para permitir la posterior evaluacion

de datos.

D) Trabajo de gabinete

Esto significa que la informacion obtenida de la estacion T, se descargan al
banco de data con la siguiente extensién (txt.) y como un documento definido
por comas (csv). Después exporte puntos en el programa de herramientas
Excel, y finalmente corrija cada punto en el software Civil 3D, para obtener la

geoemetria del terreno y las curvas de Nivel.
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Curvas de nivel con Drone

Fuente Los autores (2021)

Curvas de Nivel con estacion total

Fuente: Los autores (2021)
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1 Tolerancia
La interrogante que se ha propuesto en esta investigacion esta relacionada con los
resultados conseguidos, sobre la solucion, la metodologia utilizada, el boceto usado

de igual forma in situ y en oficina, el programa utilizado; el mismo se ha fusionado

para finalmente obtener el resultado de la investigacion.

5.1.1 Tolerancia de puntos de control con GPS diferencial.

PUNTOS DE CONTROL - GPS DIFERNECIAL

PUNTO NORTE ESTE ALTURA

GPS-01 266384.0149 8686056.254 2.5723
PC-1 266390.346 8686050.81 2.6881
PC-2 266358.749 8685807.56 2.3691
PC-3 266415.238 8685552.53 2.0461
PC-4 266481.723 8685423.02 2.6931
PC-5 266708.864 8685525.99 5.0721
PC-6 266898.847 8685727.99 4.1871
PC-7 266218.501 8685313.33 1.3971
PC-8 265891.934 8685363.49 1.3041
PC-9 265770.733 8685302.9 1.2521
PC-10 265502.195 8685691 3.3581
PC-11 265372.67 8686216.61 2.1171
PC-12 265275.646 8686518.24 1.8971
PC-13 265540.678 8686652.01 2.0271
PC-14 265885.299 8686667.76 1.8861
PC-15 266273.226 8686561.9 2.4621
PC-16 266523.131 8686537.11 3.1701
PC-17 266680.404 8686539.26 2.7301
PC-18 266555.876 8686364.61 1.9821
PC-19 266677.946 8686314.44 2.6501
PC-20 266582.158 8686047.69 2.6431
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5.1.2 Tolerancia con georreferenciacién con Drone.

PUNTOS DE CONTROL - DRONE

PUNTO NORTE ESTE ALTURA
GPS-01 266384.0149 8686056.254 2.5731
F1 266390.341 8686050.812 2.6883
F2 266358.742 8685807.565 2.3693
F3 266415.235 8685552.536 2.0464
F4 266481.725 8685423.027 2.6932
F5 266708.868 8685525.994 5.0724
F6 266898.843 8685727.995 4.1875
F7 266218.505 8685313.338 1.3975
F8 265891.938 8685363.494 1.3045
F9 265770.735 8685302.905 1.2525
F10 265502.196 8685691.006 3.3584
F11 265372.65 8686216.612 2.1175
F12 265275.649 8686518.247 1.8976
F13 265540.681 8686652.015 2.0274
F14 265885.302 8686667.764 1.8865
F15 266273.229 8686561.905 2.4626
F16 266523.135 8686537.114 3.1708
F17 266680.409 8686539.265 2.7305
F18 266555.874 8686364.614 1.9827
F19 266677.949 8686314.444 2.6508
F20 266582.161 8686047.695 2.6435

5.1.3 Tolerancia con georreferenciacion con estacion T.

PUNTOS DE CONTROL - ESTACION TOTAL

NORTE ESTE ALTURA
GP5-01 266384.0149 8686056.254 2.5723
BM-01 266390.396 8686050.343 2.689
BM-02 266273.266 8686561.952 2.4628
BM-03 266523.171 8686537.145 3.1715
BM-04 266680.454 8686539.286 2.73158
BM-05 266555.892 8686364.655 1.9835
BM-06 266677.984 8686314.476 2.6153
BM-07 266582.185 8686047.751 2.6353
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5.1.4 Diferencia de Tolerancia con georreferenciacion de estacién total y GPS diferencial

PUNTOS DE CONTROL - ESTACION TOTAL

PUNTOS DE CONTROL - GPS DIFERNECIAL

DIFERENCIA ESTACION TOTAL - GPS DIFERENCIAL

ALTURA  PUNTO | NORTE ESTE ALTURA NORTE ESTE ALTURA
GPS-01 266384.0149 8686056.254 2.5723 | GPS-01 | 266384.015| 8686056.25| 2.5723 0 0 0
BM-01 266390.396 8686050.843 2.689 | PC-1 266390.346| 8686050.81| 2.6881 0.05 0.033 0.0009
BM-02 266273.266 8686561.952 2.4628 | PC-15 266273.226 8686561.9| 2.4621 0.04 0.051999999 0.0007
BM-03 266523.171 8686537.145 3.1715 | PC-16 266523.131| 8686537.11| 3.1701 0.04 0.035 0.0014
BM-04 266680.454 8686539.286| 2.73158 | PC-17 266680.404 | 8686539.26| 2.7301 0.05 0.026000001 0.00148
BM-05 266555.892 8686364.655 1.9835 | PC-18 266555.876 | 8686364.61| 1.9821 0.016 0.045 0.0014
BM-06 266677.984 8686314.476 2.6153 | PC-19 266677.946| 8686314.44| 2.6501 0.038 0.036 -0.0348
BM-07 266582.185 8686047.751 2.6353 | PC-20 266582.158 | 8686047.69| 2.6431 0.027 0.061000001 -0.0078

Diferencia de precision entre estacion total y GPS diferencial

Fuente: Los autores (2021)
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5.1.5 Diferencia de Precisién con georreferenciacién de Drone y GPS diferencial

PUNTOS DE CONTROL - GPS DIFERNECIAL

PUNTOS DE CONTROL - DRONE DIFERENCIA DRONE - GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE ALTURA PUNTO NORTE ESTE ALTURA ALTURA
GPS-01 266384.0149 8686056.254 2.5731|GPS-01 | 266384.015| 8686056.25| 2.5731 0 0 0
PC-1 266390.346 8686050.81 2.6881 | F1 266390.341| 8686050.81| 2.6883 0.005 -0.002 -0.0002
PC-2 266358.749 8685807.56 2.3691 | F2 266358.742 | 8685807.57| 2.3693 0.007 -0.004999999 -0.0002
PC-3 266415.238 8685552.53 2.0461 | F3 266415.235| 8685552.54| 2.0464 0.003 -0.006000001 -0.0003
PC-4 266481.723 8685423.02 2.6931|F4 266481.725| 8685423.03| 2.6932 -0.002 -0.007000001 -0.0001
PC-5 266708.864 8685525.99 5.0721 | F5 266708.868 | 8685525.99| 5.0724 -0.004 -0.004000001 -0.0003
PC-6 266898.847 8685727.99 4.1871 | F6 266898.843 8685728 | 4.1875 0.004 -0.004999999 -0.0004
PC-7 266218.501 8685313.33 1.3971 | F7 266218.505| 8685313.34| 1.3975 -0.004 -0.007999999 -0.0004
PC-8 265891.934 8685363.49 1.3041 | F8 265891.938 | 8685363.49| 1.3045 -0.004 -0.004000001 -0.0004
PC-9 265770.733 8685302.9 1.2521|F9 265770.735| 8685302.91| 1.2525 -0.002 -0.004999999 -0.0004
PC-10 265502.195 8685691 3.3581 | F10 265502.196 | 8685691.01| 3.3584 -0.001 -0.005999999 -0.0003
PC-11 265372.67 8686216.61 2.1171|F11 265372.65| 8686216.61| 2.1175 0.02 -0.002 -0.0004
PC-12 265275.646 8686518.24 1.8971|F12 265275.649 | 8686518.25| 1.8976 -0.003 -0.006999999 -0.0005
PC-13 265540.678 8686652.01 2.0271 | F13 265540.681| 8686652.02| 2.0274 -0.003 -0.005000001 -0.0003
PC-14 265885.299 8686667.76 1.8861|F14 265885.302 | 8686667.76| 1.8865 -0.003 -0.004000001 -0.0004
PC-15 266273.226 8686561.9 2.4621 | F15 266273.229 | 8686561.91| 2.4626 -0.003 -0.004999999 -0.0005
PC-16 266523.131 8686537.11 3.1701 | F16 266523.135| 8686537.11| 3.1708 -0.004 -0.004000001 -0.0007
PC-17 266680.404 8686539.26 2.7301 | F17 266680.409 | 8686539.27| 2.7305 -0.005 -0.005000001 -0.0004
PC-18 266555.876 8686364.61 1.9821|F18 266555.874| 8686364.61| 1.9827 0.002 -0.004000001 -0.0006
PC-19 266677.946 8686314.44 2.6501| F19 266677.949| 8686314.44| 2.6508 -0.003 -0.004000001 -0.0007
PC-20 266582.158 8686047.69 2.6431|F20 266582.161 8686047.7| 2.6435 -0.003 -0.005000001

Diferencia de precision con georreferenciacion entre Drone y GPS diferencial

Fuente: Los autores (2021)
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5.2 Factibilidad econémica

COSTOS UNITARIOS DE LEVANTAMIENTO CON ESTACION TOTAL X DIA

HA/DIA 12 EQ 12 TOTAL  406.62
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO |PARCIAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO DIA 1 1 80 80
PRISMERO DIA 1 1 100 100
EQUIPOS
ESTACION
TOTAL/PRISMAS/GPS DIA 1 1 100 100
HERRAMIENTAS % 3 3 26.62 26.62
TRABAJO GABINETE GLB 1 1 100 100

Costos unitarios con estacion total

Fuente: Los autores (2021)

5.2.2 Costos Unitarios del levantamiento con Drone

COSTOS UNITARIOS DE LEVANTAMIENTO CON DRON X HA

HA/DIA 230 EQ 230 TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
DRONERO DIA 1 0.1 150 15
EQUIPOS
DRONE DIA 1 0.1 150 15
HERRAMIENTAS % 3 3 1.92 0.06
TRABAJO GABINETE GLB 1 1 100 150
GPS DIFERENCIAL PTO 1 20 15 300

Costos unitarios con Drone

Fuente: Los autores (2021)



CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipétesis

Cada hipdtesis se siguio en la matriz de consistencia, ver Anexo 1, en
la cual se respondieron las preguntas correspondientes al problema
especifico, y a cada hipdtesis se le entregd de manera tabular los

respectivos resultados, asi como para la validez en su caso.

6.2.1 Contrastacioén de hipoétesis especificas

Contrastacién de hipoétesis 1- H1:

1. Luego de haber realizado los levantamientos topograficos en el ACR Los
Pantanos de ventanilla. el sistema de coordenadas UTM, se determind que
el levantamiento topografico con Drone de ala rotatoria tiene una precision

del 80% para las coordenadas en direccién Este, 35% en direccion Norte.
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Ademas, un 45% para la Altitud, porque que la estaciéon T. inicio de
coordenadas primarias con GPS navegador Garmin Etrex 10 y el Drone tuvo
zonasde control con un GPS diferencial, mostrando la hipétesis planteada del

levantamiento topografico con Drone es valida.

Hipotesis planteada Resultados Observaciones

Obtenidos

H1: El levantamiento | La alternativa con | Se valida la hipotesis,
topografico con Drone de | Drone de ala rotatoria | porque se evidencia
ala rotatoria tendra una | present6 80.0% mayor | una tolerancia menor
tolerancia menor | de precision en Este, | en la alternativa de
respecto al elaborado | 35.0% mejor precision | levantamiento con
con estacion total en el |en Norte y 45.00% | Drone de ala rotatoria

proyecto de servicios | mejor precision en | frente a la alternativa

ecosistémicos en los | elevacion con | con estacion total.
pantanos de Ventanilla, | respecto a la
region Callao. alternativa con

estacion total.

Contrastacién de hipoétesis 2- H2:

Con relacion a, la respuesta obtenida del estudio de percios muestran
que los levantamientos topograficos con estaciones totales tienen un
costo de S/. 406.62 por dia, también en el caso de 275.45 hectareas el
83



costo total es de S/. 8,335.71 y el uso de drones con un costo de S/. 30,06
por hectarea, con un costo total de S/. 6913.8 estableciendo la diferencia
monetaria de S/.1,421.91 que implica un 17.06% menor que la estacién
total, mostrandose la diferencia bastante significativa si fuera un terreno

mas extenso.

Hipotesis planteada Resultados Observaciones

Obtenidos

H2: EI levantamiento | La alternativa con | Se valida la hipotesis,
topografico con Drone de | Drone de ala rotatoria | ya que el beneficio
ala rotatoria optimiza en | mostro ser msa | econdmico  expresa
mas del 35% la|rentable, o0sea un |una baja en el costo
factibilidad  econdmica | 17.06% menor en |en la opcion de un

respecto al elaborado | diferencian a la opcion | levantamiento con

con estacion total en el | del levantamiento | Drone de ala rotatoria
proyecto de servicios | topografico con | frente a la alternativa
ecosistémicos en los | estacion total. con estacion total.

pantanos de Ventanilla,

Region Callao.

Contrastacion de hipoétesis 3- H3:

En consecuencia a los datos conseguidos en el estudio comparativo de
levantamientos topograficos con Drone, se pudo identificar una
disminucion del 57% respecto a la alternativa con estacion total haciendo

valida la hipotesis.
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Hipotesis planteada

H3: El

topografico con Drone de

levantamiento

ala rotatoria tendra un
tiempo menor en 60%
respecto al elaborado
con estacion total en el
proyecto de servicios

ecosistémicos en los
Pantanos de Ventanilla,

Region Callao

Resultados
Obtenidos

La

Drone de ala rotatoria

alternativa con

presentd una
disminucién del tiempo
de ejecucion, es decir
un 57%

comparacion a la

menos en

alternativa del
levantamiento
topografico con

estacion total.

Observaciones

Se valida la hipotesis,
ya que en la ejecucion
el tiempo mostro una
baja del costo en la
de

levantamiento

opcion un
con
Drone de ala rotatoria
frente a la alternativa

con estacion total.

6.2 Contrastacion con antecedentes

6.2.1 Contrastacion con los antecedentes internacionales

Villareal, M. (2015) En el trabajo de estudio titulado “Analisis de la precision
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de levantamientos topograficos usando vehiculos de vuelo no tripulados” (UAV)
habla sobre la cantidad de los lugares de control, en comparacion con los cuales

la precision de los estudios del terreno es mucho mayor.

Antecedente Resultados Observaciones

Internacional

Determino que la |Los resultados
alternativa del | coinciden con el
levantamiento estudio, porque Ila
topografico con | alternativa con Drone

vehiculos aéreos no |de ala rotatoria
Villareal tripulado presenté una | respecto al
(2015) precisibon mas alta | levantamiento con
referente a la cantidad | estacion total presenta
de puntos de control. 80.0% mayor de

precision en Este,

35.0% mayor
precision en Norte y
45.00% mayor
precision en
elevacion.

6.2.1 Contrastacion con los antecedentes nacionales

Lapa (2019), menciona en su estudio presentada en la UPLA, Huancayo,
titulada Precisidon de levantamiento topografico con aparatos aéreos sin

tripulacion y estacion T en la UNI — 2016, concluyé que la exactitud del
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levantamiento topografico con aparatos aéreos sin tripulacion tuvo una precision

mas alta respecto a la estacion total.

Antecedente Resultados Observaciones

Internacional

Concluyé que la |Los datos optenidos

alternativa del | concuerdan con la
levantamiento investigacion, ya que
topografico con |la opcion con Drone

vehiculos aéreos no |de ala rotatoria
Lapa tripulado presenté una | respecto al
(2019) precisidon mas alta, es | levantamiento con
decir un nivel de | estacion total presenta

confianza del 95% y |80.0% mayor de

un 5% de | precision en Este,
incertidumbre, 35.0% mejor precision
generando una |en Norte y 45.00%

precision de 0.02m | mejor precision en
respecto a la | altitud y una tolerancia
alternativa con | de 0.04m.

estacion total.

CONCLUSIONES

2. En el sistema de coordenadas UTM, se concluyo que el levantamiento con
Drone de ala rotatoria tiene y presenta una precision del 80% para las
coordenadas en direccion Este, 35% en direccion Norte. Ademas, un 45%

para la Altitud.
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. La factibilidad econdmica obtenida con la alternativa con Drone resultd ser

17.06% menor que un trabajo con estacion total, confirmando la hipétesis

planteada.

. En la ejecucion de la malla topografica de la zona de estudio registroé con el
Drone de ala rotatoria 2328 puntos en comparacion de la alternativa con
estacion total que obtuvo 201 puntos determinando el tipo de terreno,

relativamente plano.

5. La caracterizacion topografica en referencia a los datos de la estacion y
la proporciona con Drone permiti6 obtener los planos topograficos que
resultaron ser diferentes, dado que las que se obtuvieron con la estacion total
en el levantamiento topografico mostré menos detalles, por el hecho de que
no cuenta con Ortofoto, este permite alcanzar mayor detalle por la nube de

puntos que genera.

. Se determindé la precision mostrada por Drone en el levantamiento

topografico, ya que estos puntos tienen mayor precision.

. Asimismo, se identificaron menores costos, con una reducciéon del 17.06%,
en el levantamiento topografico con Drone; lo cual es menor a la hipotesis
planteada; de igual manera representa una disminucion del presupuesto, otro
factor a tener en cuenta es el tamafio del proyecto, ya que este influye de

manera significativa en el levantamiento topografico.

RECOMENDACIONES

. Considerar el clima, temperatura y el viento en un levantamiento topografico

con Drone, ya que estos factores afectan directamente en la ejecucion en la
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6.

programaciéon de vuelo del Drone.

Identificar los riegos en el uso del Drone y estacion total ya que bajo ciertas
condiciones climaticas puede resultar perjudicial para la obtencién de datos,
considerando danos al Drone , sean por lluvias, afectando la calidad de la
fotografia, por radiacién solar; o temperatura, podrian sufrir recalentamiento
la estacion total, del mismo modo, afectaria el motor, las hélices, causando
la desestabilizacion por la camara, el resultado es una foto poco clara, lo que

afectara la verticalidad del equipo para tomar fotos.

Utilizar la data generada mediante fotogrametria del Drone en proyectos de
ampliacion o para anteproyectos, esto debido a su precisidn, exactitud y por
el nivel de claridad que este método genera al realizar un levantamiento

topografico.

Considerar el uso del Drone, en proyecto, carretera, proyecto de agua,
canales, lineas de agua potable o alcantarillados, sea con apoyo con un GPS
diferencial, ya que permitira realizar correcciones y la reduccion de los errores

que se puedan presentar.

Tener presente el empleo y aplicacion de la normatividad vigentes como la
Ley N° 30740 — referida a la regulacion en el empleo y operaciones de los
sistemas de vehiculos aereos controladas de forma remota (Rpas) 6 la Norma
DGE - Especificaciones técnicas para levantamientos topograficos; en cual
nos brindara un mejor analisis de los procedimientos y consideraciones a
tener cuenta para un correcto levantamiento topografico tanto para estacion

total y Drone de ala rotatoria.

Incluir en los syllabus conocimientos basicos con Drones, actualizados en
este tipo de innovaciones.
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ANEXOS

TABLAS

Tipo de Entrada Procesamiento Salida

fotogrametria

Analogica Pelicula Analégico (6ptico Analogica
fotografica mecanico)
Analitica Pelicula Analitico Analdgica
fotografica (computadora)
Digital Imagen digital. Analitico Digital
(computadora)
3.5.1

Variables Dimension

Coordenadas de Apoyo

Levantamiento topografico con (geodésicos)
estacion total y Drone de ala Plan de trabajo y equipos
rotatoria calibrados.

Programa para el analisis

de datos
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3.5.2

Variables Dimension

Tolerancia
Evaluacion de precision, costo y Error de cierre
tiempo Analisis de costos
unitarios.
Cronograma de Ejecucion.

3.5.3

Variables Dimensiones Indicadores

Variable Independiente Dimensiones Indicadores

localizacion de puntos

de control
Puntos de apoyo
(geodésicos) Toma de coordenadas
del punto (modo
estatico)
Levantamiento Planificacion de vuelo
topografico con estacion Plan de trabajo y
total y Drone de ala equipos calibrados .
. Georreferenciacion de
rotatoria

fotografia

Interpolacion de puntos
programa para el
proceso de datav c

Creacion del plano
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Tabla 6

Variable dependiente Dimensiones Indicadores
Tolerancia
Precision
Error de cierre
Analisis de precios
unitarios
Evaluacion
Evaluacion de precision, Presupuestaria
costo y tiempo Costos y presupuesto
. Cronograma de
Tiempo . i
ejecucion
Tabla 7
cODIGO: GPS-01
METODO DE POSICIONAMIENTO: | ESTATICO
ESTACION BASE: LIO1
INTERVALO DE GRABACION: 5 segundos
MASCARA DE ELEVACION: 5°
DATUM HORIZONTAL: WGS84
TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS:| 03:55:15 horas




PUNTOS DE CONTROL - ESTACION TOTAL
NORTE ESTE

PUNTO

266384.0149

8686056.254

ALTURA

GPS-01 2.5723
BM-01 266390.396 8686050.843 2.689
BM-02 266273.266 8686561.952 2.4628
BM-03 266523.171 8686537.145 3.1715
BM-04 266680.454 8686539.286 2.73158
BM-05 266555.892 8686364.655 1.9835
BM-06 266677.984 8686314.476 2.6153
BM-07 266582.185 8686047.751 2.6353
5.2.1

COSTOS UNITARIOS DE LEVANTAMIENTO CON ESTACION TOTAL X DIA

HA/DIA 12 EQ 12 TOTAL  406.62
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO |PARCIAL
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO DIA 80 80
PRISMERO DIA 100 100
EQUIPOS
ESTACION
TOTAL/PRISMAS/GPS DIA 1 1 100 100
HERRAMIENTAS % 3 3 26.62 26.62
TRABAJO GABINETE GLB 1 1 100 100
5.2.2

COSTOS UNITARIOS DE LEVANTAMIENTO CON DRON X HA

HA/DIA 230 EQ 230 TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA
DRONERO DIA 0.1 150 15
EQUIPOS
DRONE DIA 0.1 150 15
HERRAMIENTAS % 3 1.92 0.06
TRABAJO GABINETE GLB 1 100 150
GPS DIFERENCIAL PTO 20 15 300
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