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RESUMEN

El presente trabajo concretado tuvo como objetivo principal

determinar la diferencia de los resultados entre levantamiento topografico
utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topogréfico tradicional
en la Urbanizacion Buena Vista en el distrito Amarilis.
Esta investigacion se enmarcOd en un estudio no experimental, de nivel
descriptivo, con un enfoque cuantitativo, de caracter transversal, para su
desarrollo se emplearon métodos tradicionales con la utilizacion de
equipos (GPS diferencial y estacion total) y aerofotogramétricos (dron) y
parte de ello se realiz6 las diferencias técnicas sobre las dimensiones de
precision, tiempo y costo. Como unidad de estudio se considerd a la Av.
Miraflores de la Urbanizacion Buena Vista, sobre el cual se consideraron
99 puntos de verificacion georreferenciados. Parte de los resultados
indican que con respecto a la precision empleando el levantamiento
tradicional (Estacion Total) se llegdé a 0,29959 metros, para el
levantamiento con drones a 0,27120 metros y para el levantamiento con
GPS diferencial en 0.28797 metros, a si mismo la diferencia de precision
con respecto al GPS diferencial, para el tradicional (Estacion Total) es de
0.01162 metros, para el dron es de 0.01677 metros. Con respecto al
costo, para el GPS diferencial se invirti6 S/. 660.00 soles, para el
tradicional (Estacion Total) en S/. 310.0 soles y usando drones S/. 360.00
soles. Para la dimension del tiempo, usando el GPS diferencial se
necesité 277.75 minutos, para el tradicional (Estacién Total) se necesitd
119 minutos y para el vuelo con drones con una mediana de 111.845
minutos. Concluyendo que mediante el analisis estadistico de pruebas de
muestras independientes se observa que hay diferencias tanto para la
precision, costo y tiempo de empleo para los tres tipos de levantamiento
topografico, teniendo como un resultado favorable al levantamiento
topografico tradicional (Estacién Total) con respecto al levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron.

Palabras claves: Levantamiento topografico, aerofotogrametria,

dron, GPS diferencial, estacioén total.



ABSTRACT

The main objective of the present work was to determine the
difference in the results between topographic survey using drone
photogrammetry and traditional topographic survey in the Buena Vista
Urbanization in the Amarilis district.

This research was framed in a non-experimental study, of a descriptive
level, with a quantitative, cross-sectional approach, for its development
traditional methods were used with the use of equipment (differential GPS
and total station) and aerial photogrammetric (drone) and part of For this,
technical differences were made on the dimensions of precision, time and
cost. As a study unit, Av. Miraflores of the Buena Vista Urbanization was
considered, on which 99 georeferenced verification points were
considered. Part of the results indicate that with respect to the precision
using the traditional survey (Total Station) it was reached 0.29959 meters,
for the survey with drones at 0.27120 meters and for the survey with
differential GPS at 0.28797 meters, yes Likewise, the difference in
precision with respect to differential GPS, for the traditional one (Total
Station) is 0.01162 meters, for the drone it is 0.01677 meters. Regarding
the cost, for the differential GPS, S/. 660.00 soles, for the traditional (Total
Station) in S/. 310.0 soles and using drones S/. 360.00 soles. For the
dimension of time, using the differential GPS, 277.75 minutes were
needed, for the traditional one (Total Station) 119 minutes were needed
and for the flight with drones with a median of 111.845 minutes.
Concluding that through the statistical analysis of tests of independent
samples it is observed that there are differences both for the precision,
cost and time of use for the three types of topographic survey, having as a
favorable result the traditional topographic survey (Total Station) with

respect to the topographic survey using drone photogrammetry.

Keywords: Topographic survey, aerophotogrammetry, drone,
differential GPS, total station.



INTRODUCCION

En la profesion de topografia, las nuevas tecnologias, como la
estacion total, los dispositivos de deteccion y rango de luz (LIDAR) y los
sistemas de posicionamiento global (GPS), se encuentran
adecuadamente con cierto nivel de escepticismo. Cuando se introducen
por primera vez, la precision, la exactitud y otros a menudo se comparan
con tecnologias y practicas previamente utilizadas y aceptadas para
determinar su validez cientifica. Asimismo, la introduccion de sistemas
aéreos no tripulados (UAS) ha sido objeto de un serio escrutinio con
respecto a la precision, la exactitud y, por lo tanto, la validez en la

topografia por parte de los topografos y sus clientes es por igual.

Este escepticismo a menudo se contrarresta con las afirmaciones
de versatilidad y capacidad de los UAS por parte de sus fabricantes y
defensores. Sin embargo, estan surgiendo estudios que muestran que los
UAS son una alternativa viable a los métodos topograficos tradicionales
mMas costosos. En base a estudios realizados, probaron que los UAS para
realizar encuestas de vertederos con respecto a los datos se pudieron
recopilar rapidamente, los resultados tenian una precisién de unos 5 cm,

con menos precision en las areas con vegetacion.

A si mismo, recientemente se han realizado muchos estudios para
utilizar vehiculos aéreos no tripulados (UAV, Drones) de ala fija y de ala
giratoria para levantamientos topograficos en minas a cielo
abierto. Debido a que los UAV de ala fija y de ala giratoria tienen
diferentes caracteristicas, como la altura de vuelo, la velocidad, el tiempo
y el rendimiento de las camaras montadas, es necesario comparar los

resultados del levantamiento topogréafico en el mismo sitio.

Una ventaja de los UAS reconocida universalmente es el nivel de
seguridad que puede aportar a la peligrosa profesion de adquisicion de
datos aéreos. Establecer la capacidad de la nueva tecnologia topografica

para proporcionar datos exactos y precisos es solo el primer paso en el

Xl



uso generalizado de la tecnologia UAS. EIl alto costo de sistemas como
LIDAR debe compensarse con el beneficio del tiempo y el dinero

ahorrados por su utilizacion.

El propdsito de este estudio es determinar la diferencia de los
resultados entre levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con
dron y levantamiento topogréfico tradicional, para ver si existen ventajas

en cuanto a costo, tiempo y precision.

Los resultados generados han sido expectantes, ya que las
diferencias entre el levantamiento topografico tradicional y fotogrametria
con dron con relacién a la prueba de muestras independientes no son
muy significativas como parte de la precision, en cambio para la
dimensién del costo y tiempo empelado hay diferencias significativas,
concluyendo que se ha demostrado que si existe diferencias entre ambos
métodos topograficos.

La investigacion se describe en capitulos, en el Capitulo I,
definicion del problema, formulacion del problema, objetivos, justificacion
de la investigacion, limitaciones de la investigacion y viabilidad de la
investigacion; El capitulo Il examina el marco teorico, fundamentos
tedricos, definiciones tedricas, conceptos, variables y funciones de
variables; El Capitulo Ill examina la metodologia de investigacién donde
se centra en el tipo de investigacion, poblacién y muestra, métodos y
herramientas para la recolecciéon de datos; El capitulo IV presenta los
resultados obtenidos del estudio. Los usos y conceptos de la informacion
son un analisis mas detallado de comparaciones y conceptos; Finalmente,
al final del capitulo V se analizan resultados adicionales de los otros
estudios citados anteriormente. Se  presentan  conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y apéndices.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad para llevar a cabo diferentes proyectos de ingenieria
como edificacién, obras viales, puentes, saneamiento, etc., se necesita
conocer el modelamiento del terreno y para ello se requiere realizar el
levantamiento topografico. Esto conlleva a la necesidad de hacer uso de
diversos métodos establecidos incluidos las nuevas tecnologias para obtener
resultados eficientes en los levantamientos topograficos. Segun Pedraza
(2019) “a nivel internacional se hace uso de aplicaciones utiles de los drones
en el levantamiento topografico respecto a las técnicas convencionales,
permitiendo realizar la medicion de muchos puntos de apoyo y procesar las
imagenes aéreas a través de un software aplicativo”.

Segun Claros, Guevara, y Pacas (2016) “la ejecucion de
levantamientos topogréaficos en el pais ha tenido avances significativos en
estos ultimos afios, facilitando un analisis mas exhaustivo de las superficies.
El uso de equipos topograficos como la estacion total cada dia son mas
usados en la ejecucion de los levantamientos topogréficos; sin embargo, la
aplicaciéon de técnicas y equipos mas avanzados para la obtencion de datos
de topografia es aun poco comun en el pais”.

Por otro lado observamos que la tecnologia viene evolucionando a
pasos agigantados, donde los profesionales tienen que actualizarse
constantemente, para no perder el ritmo a la tecnologia, habiendo una gama
de metodologias para la obtencién de informacién de campo que cambia dia
tras dia, optimizando tiempo mas que dinero, a disposicién se tiene en un
gran porcentaje el uso de la estacion total que es un aparato electro-optico
utilizado en topografia, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia
electrénica, consiste en la incorporacion de un distanciometro y un
microprocesador a un teodolito electrénico, todo esto le permite tener una
precision milimétrica (Tacca, 2015).

Asi mismo la fotogrametria ha jugado un papel importante en la fase
de campo, sin embargo, ha sido un tanto no accesible debido al costo de su

13



servicio y su posterior procesamiento, para la obtencion de ortofotos. Pero,
hoy en dia con el uso de un drone (cuatricdptero), que tiene adaptado una
camara de video y/o fotografica y también cuenta con la presencia de un
dispositivo GPS, es posible la obtencion de informacion gréfica a menor
costo y en menor tiempo (Tacca, 2015).

En la ingenieria civil es fundamental saber sobre el levantamiento
topogréfico tanto tedrico como practico para ejecutar diferentes proyectos y
tienen que ir al ritmo de la tecnologia, tal es el caso del levantamiento
topografico con dron. Debido a que, con el método del levantamiento
topografico con dron, la recopilacion de informacion es mas amplia y rapida
a diferencia del levantamiento topografico tradicional a la hora de
implementar un proyecto, el método tradicional es méas eficiente y preciso,
aungue no es el método perfecto de investigacion, pero es muy dificil lograr
un levantamiento en alto detalle. Segun Sanchez (2017) el levantamiento
topogréfico con dron es confiable que depende de sus dimensiones que son
la precision y exactitud, ya que con ello se puede conocer si los datos
obtenidos son confiables o no.

En Huanuco los drones son poco utilizados o no se utilizan como
opcién de trabajo para levantamientos topograficos realizados en zonas
inaccesibles y de gran extension. Con la aplicacibn de tecnologia y
conocimientos topogréficos se puede lograr una mayor precision de trabajo.

Debido a que el levantamiento topografico se puede realizar con
estacion total y la fotogrametria con drones, se plantea el proyecto de
investigacion “Analisis comparativo en el levantamiento topografico utilizando
la fotogrametria con dron y levantamiento topografico tradicional en la
Urbanizaciéon Buena Vista, distrito Amarilis, 2020”. Con la finalidad de
realizar analisis en tiempo, precisién y costo. Como apoyo a la recoleccién
de informacion de ambos métodos se hara uso de un GPS diferencia y un

punto de orden “C” certificada por el Instituto Geografico Nacional.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la diferencia de los resultados entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis,
20217

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Cuadl es la diferencia de precision de trabajo en el levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacibn Buena Vista, distrito
Amarilis, 20217

» ¢Cudl es el tiempo de trabajo empleado en el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacibn Buena Vista, distrito
Amarilis, 20217

» ¢Cudl es la diferencia de costo en el levantamiento topogréfico
utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topogréfico

tradicional la Urbanizacién Buena Vista, distrito Amarilis, 20217

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la diferencia de los resultados entre levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis,
2021.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir la diferencia de precisién de trabajo entre el levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito
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1.4.

Amarilis, 2021.

» Determinar la diferencia de tiempo de trabajo entre el levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis,
2021.

» Calcular la diferencia de costo entre el levantamiento topogréfico
utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topogréfico

tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis, 2021.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion se realiz6 con el propdsito de averiguar el
mejor método en cuanto a precision, tiempo y costo entre los
levantamientos topograficos tradicionales y los levantamientos
topogréficos mediante fotogrametria con drones y saber utilizar drones
para la realizacion de levantamientos topograficos mediante vuelos

aéreos y la toma de datos a través de imagenes fotograficas.

1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion se basé en métodos analiticos porque tanto
estos métodos analiticos y estadisticos, dicho por (Supo y Zacarias
(2020) pertenecen a la siguiente metodologia de investigacion
cientifica: Nivel descriptivo — explicativo, enfoque cuantitativo y un

disefio sin intervencion, prospectivo, longitudinal y analitico.

1.4.3. JUSTIFICACION TEORICA

Se justifica esta investigacion debido a que se utilizé como
fundamento tedrico herramientas como, articulos, libros, informes y
otros estudios relacionados con enfoques y planteamiento del problema,
ademas el levantamiento topografico y sus alcances en el método

tradicional, asi como el levantamiento topografico utilizaron la
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fotogrametria con dron que permitieron utiliza técnicas aplicadas en el

campo de la de la Topografia.

1.4.4. JUSTIFICACION SOCIAL

Esta investigacion tiene una justificacion social ya que dio un
aporte a la comunidad Universitaria, para futuras investigaciones,
también servirhA de ayuda a profesionales, técnicos, ingenieros,
topografos, empresas consultoras e instituciones involucradas en
proyectos de ingenieria y afines para elegir segun su interés el método

mas eficiente al momento de realizar un levantamiento topografico.

1.4.5. JUSTIFICACION ECONOMICA

Al final del proyecto de investigacion, se generalizardn nuevos
métodos alternativos de levantamiento topografico con efectos
positivos en términos de costo, precision y tiempo. Satisfacer las

expectativas de ingenieros, profesionales y publico interesado.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Las limitaciones para poder terminar la investigacion fueron los
siguientes:

» Para el levantamiento con dron se tuvo que costear la compra de los
equipos (Dron Phantom 4 pro y una computadora personalizada para
el procesamiento de datos).

» Se tuvo de conseguir la certificacion de un punto del instituto
geografico nacional con el cual se cumplié con las especificaciones
técnicas para el establecimiento de puntos de orden “C” segun la
norma técnica de levantamiento geodésicos publicadas por el Instituto
Geografico Nacional.

» La parte econdmica fue una parte limitante en el levantamiento
topografico con estacion total ya que se tuvo que costear el alquiler de
los equipos e instrumentos utilizados (Estacion total, GPS Diferencial

y otros).
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion es viable por las siguientes razones:

» El trabajo fue viable ya que se tuvo con una amplia e importante
disponibilidad de informacion sobre la tematica tanto en internet,
revistas, libros, etc.

» Un acceso directo y abierto al tiempo y la zona donde se llevé cabo el
proyecto de investigacion.

» Es viable econémicamente, porque toda la ejecucién de la presente
investigacion fue cubierto por el tesista.

» Disponibilidad de recurso humano en todo el desarrollo de la

recoleccion de informacion en campo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Claros et al. (2018). En su tesis “Aplicacion de fotogrametria
aérea en levantamientos topogréficos mediante el uso de vehiculos
aéreos no tripulados”. Universidad de el Salvador — El Salvador. La
investigacion se realiz6 con el objetivo de aplicar fotogrametria aérea a
baja altura en levantamientos topograficos mediante el uso de
vehiculos aéreos no tripulados con fines de ingenieria. Metodologia,
Los datos recogidos en campo se han obtenido de los puntos de
control establecidos en el recinto de la facultad y de fotografias aéreas;
mientras, la toma de fotografias aéreas se ha realizado mediante el uso
de un vehiculo aéreo no tripulado multimotor: el DJI Phantom 3
Professional, que ha sido un drone de 1280g de peso que contaba con
una camara de 12 megapixeles y un sistema GLONASS+GPS para
navegacion y georreferenciacion. Las coordenadas de los puntos de
apoyo se han obtenido con un sistema cinético de navegacion por
satélite (RTK) en tiempo real. Los puntos de apoyo en tierra han sido
puntos visibles en las fotografias captadas por los drones, cuya funciéon
era unir las coordenadas reales de un punto del terreno con las
coordenadas de ese punto. Esta asociacion se realiz6 con el fin de
obtener mejores resultados en el modelado digital de la superficie y
corregir los errores existentes en las coordenadas de las fotografias.
Resultados: En el levantamiento fotogramétrico se obtuvo un GSD o
resolucion espacial por pixel de 4.34 cm o 1.71 pulgadas, curvas de
nivel de la superficie en las areas descubiertas de vegetacion y un
ortomosaico actualizado de los terrenos de la Facultad, cubriendo
aproximadamente 100 metros en todo el perimetro. de ello. El nivel de
precision de los resultados se ha relacionado con el GSD del proyecto.
Para los resultados considere el doble del GSD, que seria 8.68 porque
no se podria asegurar que la representacion de la superficie en un pixel
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sea exacta, y se debe considerar que se podria encontrar un punto
representado dentro del area de un pixel. dentro del area cubierta por
uno de los pixeles continuos, ya que ha sido necesario el apoyo del
terreno en el flujo de trabajo fotogramétrico para mejorar los resultados.
Por tanto, la metodologia estudiada no constituyé0 una solucion
definitiva a la necesidad de informacion topografica ni excluyo el uso de
técnicas topograficas tradicionales. Por otro lado, los levantamientos
topogréficos convencionales, cuando hay edificios presentes en el area
de levantamiento, no fueron factibles. Obtener informacion sobre la
ubicacion exacta de las esquinas de estos edificios cuando estaban
techados, ya que estos no eran visibles en el ortomosaico y en
ocasiones tampoco lo eran. eran visibles en el modelo tridimensional
generado. Concluyeron que esta técnica permitia manipular con mayor
facilidad una cantidad considerable de informacion, convirtiendo la
fotogrametria aérea en un instrumento Gtil en la elaboracion de
cartografia, desarrollo de sistemas de informacién geogréfica (SIG o
SIG) y la descripcion de la topografia de la zona. area de interés de un
proyecto.

Avila y Franco, (2018). En su tesis: “Comparacion técnica y
econdémica del monitoreo de taludes o laderas inestables en el
municipio de zetaquira — boyacad mediante técnicas tradicionales de
topografia y técnica moderna de drones”. Universidad Militar Nueva
Granada — Colombia. Su objetivo fue realizar la comparacion técnica y
econdémica del monitoreo de taludes o taludes inestables en el
municipio de Zetaquira — Boyaca utilizando técnicas topogréficas
tradicionales y técnicas modernas de drones. La metodologia, consistio
en tomar los puntos resaltados de acuerdo al concepto de un
levantamiento tradicional con el apoyo de la estacion debidamente
probada y calibrada, para el levantamiento indirecto a través de tomas
aéreas de las imagenes sobre el area de estudio con el uso del dron
Phantom 4 pro. con un sistema totalmente probado y calibrado. Con el
sistema RTK se recogieron los datos de coordenadas, cuyo

procesamiento se realiz6 manualmente. El levantamiento topografico
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indirecto se realizd6 mediante la toma de imagenes aéreas sobre el area
de estudio con el uso del dron Phantom 4 pro. Resultados, Una vez
aplicados los analisis se obtuvo que ambas estaciones han mostrado
un error considerable en el eje Z. Sin embargo, también se encontrd
que la division jugd un papel muy importante en este tipo de estudios,
comparando la precision entre A y B respectivamente, a menor altitud
se pudo analizar que los resultados de la recoleccibn de datos
mejoraron con base en el vuelo anterior. ; Esto nos demostré que, a
menor altitud en la recoleccion de datos, eran mas precisos; Entonces
decidi6é realizar una tercera prueba a menor altitud. Para este dltimo
ejercicio tuvimos suerte, ya que el area de estudio no contenia barreras
mayores a 40 m de altura, como por ejemplo edificios, arboles o colinas
que dificultaran la recoleccion de datos. De estos resultados se noto
considerablemente la precisién que tenia el sistema "B", reduciendo los
errores en el eje "Z". Este ejercicio nos abrié una gran interrogante ya
que a menor altitud cuando se realiz6 un estudio de este sistema con la
factibilidad de recolectar mas datos y en la creacién de la nube de
puntos tuvo mejor correccion hacia los puntos de referencia.
Conclusion, los datos obtenidos con el dron Phantom 4 pro y las
mediciones de la estacibn RTK se podria decir que ambos
componentes tuvieron resultados similares, lo que significa que el
sistema utilizado para este caso de la variable “B” fue menos costoso y
su precision fue del 96. % confianza para trabajos de cartografia.
Jiménez y Prado, (2018). El presente estudio: “Analisis técnico
comparativo entre los métodos topogréaficos tradicionales y el método
de aerofotogrametria con vehiculo aéreo no tripulado”. Escuela
Politécnica Nacional — Ecuador. Se pretende aplicar métodos
topograficos tradicionales y el método de fotogrametria aérea con UAV
para obtener la topografia del parque de estudio y reflexion de 0°
Latitud, comparando las técnicas antes mencionadas para determinar
las desventajas y ventajas, asi como la precision que se obtuvo con la
fotogrametria aérea. en el proyecto. Metodologia, se realizO con
estacion total y GPS, ademas de capturar fotografias aéreas con el
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UAV Phantom 4. El procesamiento de las fotografias se realizé en
Agisoft Photoscan para obtener una nube de puntos para exportar y
completar el levantamiento en AutoCAD civil 3D con los datos. .
recolectados con métodos tradicionales para obtener un modelo digital
que pueda generar curvas de nivel. Resultados, la comparacion se
realizd con los datos recolectados en el parque latitud O con métodos
tradicionales, utilizando la estacién total SOKKIA FX SERIES y el GPS
SOKKIA GSR2700 IS en modo Rtk y con los datos recolectados con
Aetofotogrametria con el UAV Phanton 4 en el mismo park, lo que
permite obtener una precisibn muy alta en lugares llanos; Mientras
tanto, en lugares con vegetacion muy densa se podrian generar
errores. Concluyeron que durante el levantamiento topografico se
realizd el analisis técnico comparativo, las ventajas y desventajas que
se encontraron en cada tramo del proyecto. El andlisis de precision
comparativa se realiz6 en la zona donde se encontré6 una densa
cantidad de puntos, comparando las superficies que se generaron con
cada meétodo. El plano topografico se realizd utilizando los datos
procesados de los métodos ya mencionados para delimitar el parque
de estudio y reflexion Latitud 0° segln los presentes escritos..

Settin et al. (2019). En su tesis “Comparacion de resultados
topograficos altimétricos en el relevamiento de una cantera, utilizando
drone fotogramétrico, drone rtk/ppk y estacion escaner”. Universidad de
la Republica Uruguay — Uruguay. Su objetivo general se basé en
utilizar diferentes instrumentos para medir, en este caso, una canteray
luego de procesar los datos, comparar los resultados obtenidos de los
mismos. De igual forma la Metodologia que se desarrolld consistié en
utilizar: Drone Phantom 4 Pro, 4 vuelos a diferentes alturas: 100, 90, 75
y 50 metros, Drone Phantom RTK, un vuelo a 90 metros de altura
usando modo PPK y RTK, Scan Station y Estacion total. Los resultados
gue obtuvieron, en primer lugar, fueron los vuelos puramente
fotogramétricos: el vuelo a 50 m de altitud, en el que se tomaron como
referencia frente a los otros tres vuelos a 100 m, 90 my 75 m. A

continuacion, el vuelo fotogramétrico a 90m de altura realizado con el
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Drone Phantom 4 Pro frente al vuelo a 90m realizado por el Drone
Phantom 4 RTK, utilizando en este ultimo el modo PPK y el modo RTK
sin puntos de apoyo y finalmente, los compararon los resultados
obtenidos del vuelo fotogramétrico a 50 m contra los resultados del
Scanner, también analizaron y compararon las curvas con una
elevacion constante de +33,50 m de nivel utilizando un método lineal
de control posicional de todos los modelos que se originaron en los
diferentes vuelos. y con el escaner. Esta comparacion se realizé de la
siguiente manera: Curva generada a través del modelo de vuelo de 50
m contra las curvas generadas a partir de los modelos de vuelo de 100
m, 90 m y 75 m del Phantom 4 Pro Drone, curva generada a traves del
modelo de vuelo de 90 m con el Drone Phantom 4 Pro, contra las
curvas que surgieron del modelo de vuelo también a 90m, pero del
Drone Phantom RTK, en modo RTK y PPK, curva generada a través
del modelo de vuelo a 50m con el Drone Phantom 4 Pro contra la curva
generada por la Scan Station. Luego de obtener los resultados,
compararlos y analizarlos, concluyeron que el Drone de bajo costo
tiene un gran potencial como instrumento o herramienta de medicion
para la representacion del lugar y levantamiento.

Ganchozo y Romero. (2019). En su tesis “Implementacion de
un drone para la recoleccion de datos en levantamiento topogréafico
para la carrera de ingenieria forestal”. Universidad Estatal del Sur de
Manabi — Ecuador. El objetivo de esta tesis fue la implementacién de
un dron para la recolecciobn de informacion en levantamiento
topogréfico para la Licenciatura en Ingenieria Forestal. La metodologia
de esta investigacion consistid en utilizar el método de observacion, el
método deductivo y el método estadistico. Para lo cual se utiliz6 una
encuesta que se realizo entre 40 estudiantes del tercer semestre de la
Licenciatura en Ingenieria Forestal, para determinar si es factible la
implementacion de un dron en la carrera antes mencionada. Como
resultado pude comprobar que el proyecto fue bien recibido y que es
necesario implementarlo en dicha carrera para que los estudiantes

puedan realizar levantamientos topograficos con tecnologia de punta
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como lo es un dron. Conclusion, Las caracteristicas y aplicaciones que
debe tener el dron para realizar levantamientos topogréaficos se
determinan mediante el uso de programas que se utilizaron para la
obtencion de informacion; También se utilizé la aplicacion YH-FPV y los
programas Agisoft PhotoScan y finalmente se implementé un dron en el

Curso de Ingenieria Forestal para levantamientos topograficos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Sanchez, (2019). En su investigacion: “Determinar el grado de
confiabilidad del levantamiento topografico con Dron en la Plaza San
Luis2017”. Universidad Cesar Vallejo. Su objetivo es determinar el
grado de confiabilidad del levantamiento topografico con un dron,
mediante una ficha técnica, para recolectar datos de campo y
procesarlos mediante un software. La Metodologia consistié en que se
ha programado la trayectoria de vuelo del drone a través de la
aplicacion Pix4Dcapture para reducir el mayor error posible; Asimismo,
para el estudio de los datos se utilizé la hoja de célculo Excel,
aplicando estadistica inferencial y descriptiva, para encontrar la media,
desviacion estandar y varianza. Como resultado se obtuvo los datos:
Norte, Este y Elevacion de todos los puntos que se necesitan (puntos
de control), ademas se realizé un levantamiento topografico con una
estacion total de los mismos puntos, en los cuales se ha estimado
mediante férmulas y Se realizé la comparacion correspondiente segun
las tolerancias para levantamientos topogréficos. Conclusién, El grado
de confiabilidad de un Levantamiento Topogréafico con dron depende de
sus dimensiones, las cuales fueron exactitud y precision, ya que con
esto se pudo saber si los datos obtenidos eran ciertos o no. Al tener
buena exactitud y precision, concluy6 que la topografia con drones es
confiable.

Calderon (2019). En su tesis titulada: “Generacion de
cartografia basica para catastro urbano utilizando fotogrametria con
Dron complementado con el levantamiento topografico convencional en

el Distrito de Chaclacayo”. Universidad Nacional Federico Villlarreal. Se
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planteé como objetivo obtener cartografia basica para fines catastrales
urbanos, mediante la fotogrametria, también conocida como método
indirecto, el levantamiento topografico convencional, también llamado
método directo, y finalmente como ambos métodos se complementan.
El método fotogramétrico se baso en la realizacion de un plan de vuelo,
georreferenciacion de puntos de apoyo, generacion de nubes de
puntos, modelo digital del terreno, creacion del plan de vuelo, ortofoto,
etc. La topografia Convencional-Automatizada se bas6 en realizar la
distribucion y georreferenciacion de puntos de control, determinacion
del factor de escala promedio combinado, procesamiento de
informacion, levantamiento topografico, etc. Para ello se realiza el
mapeo de manzanas y frentes de lotes. Finalmente, esta informacion
recolectada con el método convencional-Automatizado se
complementé con ortofotografia y estaciones de restitucion, generando
asi una cartografia que cumple con los estandares de calidad, en
menos tiempo del que tomaria hacerlo de manera convencional. Los
resultados que alcanzaron se ubicaron en el sector niumero 07 del
distrito de Chaclacayo y abarcan un area delimitada por el Este de
306.093m a 308.695m y por el Norte de 8.674.350m a 8.675.840m
para una superficie aproximada de 120 hectéreas. sobre los cuales se
han establecido 25 puntos geodésicos debidamente vinculados a la
Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC) oficial
para el Peru, segun Resolucién de Sede N°086-2011-IGN/OA/DGC del
Instituto Geografico Nacional. Concluye que en el proceso
fotogramétrico preparé el plan de vuelo con apoyo del software Pix4d,
estableciendo un GSD de 3cm/pixel a 80 metros de altura respecto al
suelo y en el proceso de lavado topogréfico se realizaron inicialmente
mediante calculos matematicos. el factor. Escala combinada, este valor
ayuda a determinar los 8 puntos de control necesarios para el sector
catastral.

Pedraza (2019). En su tesis titulada: “Analisis comparativo del
levantamiento topografico tradicional y el levantamiento topografico con
RPAS en la Huaca Aznapuquio, Los Olivos — 2019”. Universidad César
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Vallejo. Tuvo como objetivo principal determinar la diferencia entre el
levantamiento topografico tradicional y el levantamiento topogréafico con
RPAS en la Huaca Aznapuquio. Para lo cual, en el levantamiento
topogréfico tradicional utilizd una Estacion Total Leica Flexline TS06 5”
PLUS y para el levantamiento topografico con RPAS, utilizé el Dron DJI
Phantom 4 Pro v 2.0 con puntos fotocontrol sobre el terreno.
Metodologia, Los datos alcanzados en el levantamiento topografico con
RPAS han sido insertados al software de Agisoft PhotoScan
Professional para generar los modelados digitales y Ortofotos, en el
caso del levantamiento topografico tradicional se hara uso del
programa AutoCAD Civil 3D para la elaboracion de la superficie TIN y
el plano topogréafico con curvas de nivel. Resultados, tom6 mayor
importancia en establecer y certificar dos puntos de control geodésico
para georreferenciar todos los trabajos involucrados y realizar una
nivelacién geométrica cerrada a partir de un BM oficial establecido por
el Instituto Geogréfico Nacional para las elevaciones correspondientes.
De modo que, con los dos trabajos adicionales a este proyecto, se di6
un mayor esplendor a esta investigacion ya que se pareci, en escala
menor, a proyectos reales del mundo laboral con los componentes que
implicaron realizar un estudio topogréafico en el campo de la ingenieria
civil. Los trabajos realizados en esta investigacién consistieron en:
Medicion estatica de dos puntos geodésicos de orden C.,
Levantamiento topografico con Estacion Total, Nivelacion Geométrica
con nivel automéatico y el Levantamiento topogréafico con Dron RPAS.
Concluyo, que existi6 diferencia entre el levantamiento topografico
tradicional y el levantamiento topografico con RPAS en la Huaca
Aznapuquio, Los Olivos - 2019. Este resultado permitié afirmar que las
dos metodologias alcanzaron precisiones distintas, pero se
diferenciaron notablemente en el tiempo que llevé ejecutar el trabajo;
asi como, los costos de operaciones que implicaron realizarlas.

Cabada (2019). En su tesis denominada: “Evaluaciéon de
precision y costo en un levantamiento topografico con estacion total y

aeronave pilotada remotamente (RPA-dron) en el centro poblado
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Cashapampa — Cajamarca 2018. Universidad Privada del Norte. Su
objetivo fue estimar la diferencia en precision y costo en un
levantamiento topografico con la estacion total y con aeronaves
pilotadas remotamente (RPADRON). El cual consisti6 en dos métodos
directos de levantamientos topograficos con el manejo de estacion total
y RPA (dron), en el trabajo de campo se realizO mediante recoleccion
de datos y el objetivo fue observar las variables dependientes de
precision y costo ademas de las variables independientes de
conformidad con el equipo topografico. El resultado fue que el
levantamiento topogréfico se realizd con la estacion total obteniendo 3
puntos de control para poder referenciar el plano y asi poder comparar
con los puntos obtenidos con el GPS diferencial y el costo del
levantamiento topografico esta relacionado con los materiales, equipos
utilizados y mano de obra, donde obtuvieron el costo por hectarea que
fue de 457.42 soles. Concluyé que el método de levantamiento
topogréafico con RPA (dron) es 10 veces mas preciso o exacto en esto,
5 veces en norte y 51 veces en elevacion y el costo encontrado con el
RPA (dron) resulté tener un bajo costo, teniendo obtuvo una

disminucién del 8,59% del levantamiento topografico con estacion total.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Amaringo y Mundaca (2020). En su tesis denominado:
“Evaluacion y comparacion de un levantamiento  topografico con
estacion total y Drone en la elaboracion del expediente de situaciones
de riesgos potenciales del km 184+400 y km 184+700 en la carretera
DV. Cerro de Pasco — Huanuco”. Universidad Nacional Hermilio
Valdizan. Tuvo como objetivo, evaluar y comparar levantamientos
topograficos con estacion total y drone. Confirmé dos métodos de
levantamiento topografico directo con el manejo de una estacion total
(Topcon ES105) y un dron (Phantom 4). El terreno del sitio de
investigacion son dos barrancos con material de erosion de las laderas
creados que han sido activados. en invierno, presentando riesgos para

la infraestructura viaria y la seguridad de los usuarios que la transitan.
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Se realiz6 una monumentacion en dos puntos a un lado de la via para
controlar el levantamiento y el otro para referenciar la orientacion de la
estacion total, el resultado es que el levantamiento topogréafico con la
estacion total es menos eficiente economicamente ya que cuesta S/
456.00 y el levantamiento fotogramétrico aéreo es de S/327.50
elaborando un expediente sobre posibles situaciones de riesgo, para el
andlisis del tiempo empleado en cada tipo de levantamiento, se realiz6
el levantamiento con el dron Phamton 4 de manera mas eficiente, solo
requiri6 45 minutos para recolectar datos de campo. por sector
analizado, ya que el levantamiento topografico con estacion total

demora hasta 4 horas por sector.

Olortegui y Sotelo (2017) En su tesis denominado:
“‘Levantamiento Aerofotogramétrico, Efectos e Importancia para sus
Aplicaciones en el Sector Urbano de las Moras - Huanuco 2016”.
Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Tuvo como objetivo, Realizar
un levantamiento aerofotogramétrico en el Sector Urbano de Las Moras
de la ciudad de Huanuco para evaluar sus efectos y la importancia para
sus aplicaciones. El instrumentosusados fueron el drone (Phantom 4) y
el GPS DIFERENCIAL (Trimble R6 Gnss). Se obtuvieron como
resultados del levantamiento aerofotogramétrico de las muestras, que
son imagenes fotograficas (Tomadas con Dron Phantom 4) vy
coordenadas de los puntos de control (Realizado en ZRP Las Moras
con GPS Diferencial y Calle Tumbes con Estacion Total), en el
procesamiento fotogramétrico de imagenes digitales mediante el
programa Agisoft PhotoScan, siendo en la ZRP Las Moras 1547
imagenes y Calle Tumbes 61 Imagenes, realizando las configuraciones
correspondientes dependiendo de la naturaleza de los datos. Fue
necesario editar cada imagen con mascaras de no inclusién en el
procesamiento de los elementos moéviles que pueden generar error de
correspondencia en las imagenes (Por ejemplo, Autos). La exactitud de
los resultados, dependiendo de la correspondencia de imagenes,
distribucion y calidad puntos de control y GSD; es posible llegar a
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2.2.

resultados que bordean el valor de un pixel en el terreno GSD y error
de reproyeccion menor a un pixel, siendo de exactitud centimétrica o
milimétrica dependiendo de los anteriores. Segun su informe de Puntos
de Apoyo o Control, La ZRP las Moras llega a un Error de 8.78 cm
(Escala 1/500) y la Calle Tumbes 2.29 cm (Escala 1/100).

BASES TEORICAS
2.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRADICIONAL

Es aquel proceso que ha sido destinado para poder describir las
caracteristicas planimétricas y altimétricas, de una determinada zona
en estudio. Los datos recolectados, podran ser empleados para la
ejecucion de obras o el marcado de ciertos elementos que permiten
ubicar ciertos puntos de gran importancia, en un area de terreno.
(Cabada, 2019)

Los datos que suelen ser reconocidos, en un levantamiento
topogréfico, son: determinacién de lagos, ubicacion de caminos,
bosques, formaciones rocosas o algun otro elemento de gran
importancia o relevancia para el proyecto. Asi mismo, se reconoceran
las diferencias de altura, que caracterizan a los elementos evaluados,
en donde suelen ser representados, por perfiles verticales. (Cabada,
2019)

Un levantamiento topografico, radica su importancia, en la
posibilidad que permite para describir el terreno. Esta descripcion recae
en la altimetria y la planimetria, mediante la cual se podran conocer las
cotas o coordenadas Z de cualquier punto; asi como, las coordenadas
X e Y de los mismos, conllevando a que se puedan realizar disefios
ingenieriles, ubicacion de puntos en el espacio, entre otros usos
(Cabada, 2019).

Dentro de los instrumentos mas comunes, empleados en el
levantamiento topografico, podemos encontrar a: teodolito, estacion
total, miras, jalones, GPS y estacas. Estos suelen ser los mas
empleados, a nivel de campo, alcanzando a tener la utilidad suficiente,

como para poder desarrollar un levantamiento topografico de forma
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oportuna (Cabada, 2019).

- Poligonal cerrada

Es aquel conjunto de formaciones lineales, en donde los
extremos de la misma, si cuentan con una coincidencia entre los
extremos que lo conforman. Esta, normalmente es empleada para
alcanzar una mayor precision, en la caracterizacion de la superficie de
un suelo (Flores, 2016).

Cabe sefialar que toda poligonal cerrada, va acompafiada de
una red adicional, en la que se adiciones ciertos puntos que permitan
una mejora caracterizacion del objeto de estudio. Lo mencionado, se le
denomina: Redes de apoyo, pudiendo ser considerados como:

altimétricos o planimétricos (Flores, 2016).

- Medicion RTK para puntos de control

Es aquel medio de navegacion, en el que se requiere de la
navegacion satelital, para poder realizar una descripcion del terreno de
forma mas precisa y eficiente. Esta suele ser empleada para trabajos
topogréaficos de gran precision y de navegacion marina. Asi mismo,
recurre a ciertas medidas de referencia, tales como, sefiales GPS,
sefales Galileo y/o sefiales GLONASS. En base a las expuestas, es
gue se realizan las correcciones en tiempo real (Vizcarra y Vizcarra,
2019).

Cabe sefalar que el nivel de error que sea alcanzado, depende
mucho, de la misma capacidad del equipo electrénico. En base a lo
mencionado, es que se podran alinear distintas sefales, para poder

llegar a un margen maximo del 1% (Vizcarra y Vizcarra, 2019).

- Marca de equipos

Dentro de las marcas mas conocidas de equipos topograficos,
podemos encontrar a las siguientes: South, Leica, Topcon, Pentax,
Sokkia y Trimble. Estas marcas son las mas empleadas a nivel

internacional, debido a su diversidad de productos y/o la alta calidad de

30



los equipos con los que cuentan (Paz, 2018).

- Cuadrillas

Es aquel grupo de personas que cuentan con un tipo de
desempeiio, en especifico. Asi mismo, su denominacién suele estar
relacionada con el valor de cuatro, debido a la denominacion del latin
que la caracteriza, siendo quadrum (Ccorahua, 2016).

Asi mismo, es pertinente sefialar que la cuadrilla de trabajo,
conlleva a conformar un grupo de trabajadores que son especialistas
en una determinada actividad, pudiendo ser, cuadrillas de obreros,

cuadrilla de carpinteros, cuadrilla de topdgrafos, etc (Ccorahua, 2016).

- Clima

El clima es aquel estado caracteristico de las condiciones
atmosféricas, en relacibn a una determinada zona. Este término,
normalmente es empleado para brindar una caracterizacion de
temperatura, y/o registro de las precipitaciones (Acufia y Ceras, 2019).

Asi mismo, este término aborda a una mayor cantidad de
factores atmosféricos, mediante el cual se pueden apreciar a
generacion de tormentas, humedad especifica, calor, entre otros

elementos (Acufa y Ceras, 2019).

- Tin

El valor de TIN, es aquel indicador porcentual que es fijado por
ambas partes, con respecto a la cantidad de dinero que tiene que ser
pagada por la cedencia de un dinero. Se diferencia del TAE, debido a
gue los intereses que los caracterizan, dependen netamente del costo
o del rendimiento de caracter efectivo, de un determinado producto
(Vega, 2019).

En otras palabras, se puede decir que el valor de TIN, es un
porcentaje tentativo que el banco, una entidad u alguna otra institucion,
impone un porcentaje diferencial, que le corresponde, por realizar la

prestacion de su dinero (Vega, 2019).
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- Modelo DTM

Denominado como Modelo Digital del Terreno, es aquella
descripcion que se realiza de este, recurriendo a la planimetria y
altimetria, en el cual se pueden obtener imagenes tridimensionales,
expresadas en coordenadas X, Y y Z, las cuales suelen ser guardadas
en formato digital (Trigoroso, 2018).

Mediante este tipo de modelos, se pueden obtener imagenes
precisas del relieve de una determinada superficie. En base a esta, se
le puede adicionar elementos hidrograficos o naturales de cobertura

vegetal (Trigoroso, 2018).

- Plano de curvas de nivel

Una curva de nivel, se caracteriza por estar expresada en
planimetria, pero que tiene un valor de altitud especifica, orientada en
base a protecciones en el plano (Ticona y Choque, 2016).

Este tipo de lineas suelen ser empleadas, en gran medida, por la
geodesia, debido a que se buscan alcanzar valoraciones, como la
magnitud, el nivel, la seccién o fallas geograficas que describen a un
determinado relieve (Ticona y Choque, 2016).

2.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UTILIZANDO
FOTOGRAMETRIA CON DRON
- El Dron

Es aquel equipo de caracteristicas caudricopteras,
sexacoépteras u octacoperas, que se encarga de realizar de realizar
actividades especificas. Este puede ser manipulado por una persona
desde otra posicion geografica (Chavez, 2018).

Este dron, suele tener de forma incorporada un controlador
remoto y un sistema GPS, que brinda la posibilidad de que este pueda
posicionarse, en coordinacién con la ubicacién satelital. Ademas de
ello, cabe sefalar que puede ser adicionado una camara, mediante la

cual se podra emplear para funciones mas especificas, aparte de las
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de identificacion (Chavez, 2018).

- Historia de la tecnologia con dron

Los drones fueron creados como elementos que tenian como
fin, la inspeccion de ciertas zonas geograficas, teniendo que ser
empleados por militares, que formaban parte de la armada de aviacion
de Strigfellow. El primer modelo de desarrollo ha datado del siglo XIX
(Santana, 2017).

En Estados Unidos, llegd a tener una alta demanda, al
considerarse como un vehiculo no tripulado, que era empleado por la
fuerza militar. Para el afio 2010, estos empezaron a ser empleados
para una funcion totalmente distinta, viendo centradas, sus funciones,

en el reconocimiento del terreno (Santana, 2017).

- Caracteristicas principales de los Drones

Se puede establecer lo siguiente: goza de una autonomia
aproximada, de 30 minutos; el método de vuelo caracteristico, es por
medio de un controlar incorporado que se conecta con algun dispositivo
electronico (Chavez, 2018).

Ademas de lo dicho, cabe sefialar que podra ser dotado de
camara de video o camara fotografica, la cual puede brindar un
reconocimiento mas preciso, teniendo que estar dotado de un soporte
técnico que garantice la captacion de la altimetria, facilidad de uso y
ubicacion por GPS (Chéavez, 2018).

- Clasificacion de los DRONES

Se puede encontrar a aquella que hace referencia a la cantidad
de motores que lo conforman, pudiendo ser: tricopter, quadcopter,
hexacopter y octocopter (Santana, 2017).

Los drones que tienen tres motores, son los denominados
tricopter. Los drones que cuentan con un total de cuatro motores, se les
denomina quadcopter. Aquellos con seis motores, son los denominado

hexacopter; mientras que, los octocopter, son aquellos que se
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caracterizan por tener un total de ocho motores y hélices (Santana,
2017).

- Ventajas y desventajas de los DRONES

Dentro de los beneficios, que caracterizan a los drones, se
pueden encontrar a lo siguiente: reduce los tiempos de trabajo, reduce
el nivel de riesgo humano, generan una menor contaminacion en su
operacion, pueden ser empleados a grandes distancias, tienden a ser
precisos y se caracterizan por tener una alta versatilidad (Chavez,
2018).

Mientras que, las desventajas de estos, son: cuentan con una
autonomia mas que limitada, cada pais tiene una determinada
normativa para el empleo de los mismos; asi como, pueden emplearse

para motivos terroristas (Chavez, 2018).

- Usos principales

Los drones, suelen ser empleados para distintas tareas,
relacionadas con la ingenieria civil, tales como: levantamientos
topogréficos, generacion de algunos modelos en versién digital,
determinacién de voliumenes, movimiento de tierras, actualizacion de
catastro, generacioén de cartografias digitales; asi como, el monitoreo

de las obras o inventarios (Santana, 2017).

- Tecnologia lidar y drones

La tecnologia lidar es aquel reconocimiento y analisis del
terreno, por medio de la deteccion de luz y distancia. Este sistema, el
cual suele ser laser, toma como referencia a un objeto de estudio o a
una determinada superficie, en donde se podra determinar la distancia
y los datos de medida, en base al tiempo que se tarda el rayo de luz,
en volver (Mora, 2019).

Asi mismo, mediante este tipo de estudios, se tiende a la
capacidad de generar mapas 3D de alta calidad. Estos datos pueden

ser empleados en la ingenieria, para la caracterizacion de superficies,
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disefio de ejes, reconocimiento de capas, entre otros elementos de

disefio requeridos (Mora, 2019).

- Nube de punto

Son aquel conjunto de vértices, los cuales tienen una
representatividad tridimensional. Estos son expresados en las
coordenadas X, Y y Z, alcanzando una representacion mas precisa
(Santana, 2017).

La estrategia mas idonea para la creacion de una sabana de
datos, es el escéaner laser tridimensional. Este instrumento tiene la
capacidad de poder reconocer una cantidad muy amplia de puntos, de
una determinada superficie, mediante la cual se puede representar a

un objeto de estudio (Santana, 2017).

- Puntos de control

Son aquellas marcas que son realizadas en el terreno, con el
objetivo de tener referencias guia, para establecer modelos 3D y
creacion de mapas, en base a la fotogrametria (Santana, 2017).

Este tipo de puntos de control, tiene la finalidad de evitar la
generacion de errores, mediante los cuales se podran corregir, en base
a una sabana de datos que es recolectada por equipos topogréaficos
(Santana, 2017).

- Georreferenciacion

Es aquel empleo de las coordenadas de un mapa determinado,
con el objetivo de brindar una ubicacion espacial a determinadas
entidades cartogréficas. Cabe sefialar que toda capa de un mapa,
tiende a caracterizarse por tener una ubicacion geogréafica (Mora,
2017).

La georreferenciacion podria ser empleada para situar
determinada area, en una ubicacion determinada, dentro de la tierra.
Se puede decir que este tipo de acciones, requiere del empleo de

unidades macro, para una correcta representacion grafica de la misma
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(Mora, 2017).

- Plan de vuelo

Es aquel procedimiento en el que se proyecta el desarrollo de
una disposicién de vuelo, de un determinado equipo o moévil. Para el
caso de los drones, se puede programar la trayectoria que seguira este
elemento, con el fin de recorrer el espacio deseado y poder tomar los
datos fidedignos, con respecto al suelo. Mientras que, el plan de vuelo
prolongado es aquel tipo de vuelo, en el que se incrementa el tiempo
de vuelo (Mora, 2017).

- Altura de vuelo

Se le denomina altura de vuelo, a toda aquella altitud, a la que
recurre toda aeronave, para poder caracterizar la ubicacion altimétrica
a la que se encuentra. Ademas, se suele tomar como referencia a la
presion atmosférica, la cual se le coincidir o no, con el dato de campo,
recolectada (Mamani, 2017).

La altura de vuelo, es considerada dentro de toda
manipulacion del dron, debido a que se necesita conocer a qué altura
se encuentran los elementos de condicion externa, mediante los
cuales, el dron podra toparse, al momento de desarrollar de forma

efectiva, las condiciones de vuelo minimas necesarias (Mamani, 2017).

- Linea de vuelo

Es aquel conjunto de puntos que se encuentra posicionado de
forma consecutiva y en conjuncion de una linea de vuelo, teniendo una
representatividad espacial, en base a las tres coordenadas cartesianas
(Mamani, 2017).

Asi mismo, cabe sefalar que la linea de vuelo, corresponde a
aquel procedimiento sistematico, en el que se basa un dron, con el
objetivo de poder tomar a una consecucion de puntos como referencia

posicional (Mamani, 2017).
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- Resolucion de fotos

Es aquella calidad en el cual se puede analizar una fotografia.
Este término, normalmente es empleado para reconocer las
caracteristicas que involucra una fotografia digital, debido a que existe
una mayor cantidad de pixeles que tienen que ser analizados (Diaz,
2018).

Asi mismo, es pertinente sefialar que los mapas de bits, son
aquellos responsables de brindar una definicion clara y precisa, hacia
una imagen determinada, en miras de que se pueda reconocer la
caracteristica que la conforma y corresponder a una ilustracion clara y
precisa (Diaz, 2018).

- Modelo DEM

Son aquellos que guardan relacién con la representacion visual
de una determinada area de terreno, mediante el cual se involucran las
condiciones de altura, la caracterizacion de las formas del relieve y los
elementos presentes dentro del mismo (Murga, 2018).

Este tipo de modelos digitales, se caracteriza por contar con
dos caracteristicas, de forma principal: la exactitud y una calidad alta,
en cuanto a la resolucién horizontal. Todo lo mencionado, asumiendo
gue los datos seran revisados en un ordenador web o movil (Murga,
2018).

2.2.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
»Precisiéon de trabajo
» Coordenadas (ENZ)

Son aquel conjunto de coordenadas cartesianas, mediante los
cuales se puede enmarcar la representacion de ciertos puntos en el
espacio. Este tipo de coordenadas, suele tener una relacion
matematica, no soOlo de posicion, sino de movimiento y de
caracteristicas fisicas (Diaz, 2017).

Ademas de ello, estas coordenadas, tienen la capacidad de
poder ser representadas en un plano cartesiano, en base a las
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proyecciones ortogonales que se pueden desarrollar bajo las mismas,
expresadas en cualquiera de los cuatro cuadrantes que conforma una

superficie en el plano (Diaz, 2017).

»Tiempo de trabajo
» Trabajo de campo

Es aquel procedimiento en el que las acciones que forman
parte de las labores diarias de un trabajador, son desarrolladas en el
area de estudio u objeto de estudio, en el cual consiste el proceso a
desarrollar (Diaz, 2017).

Este tipo de labores, suele estar conformada por diferentes
tipos de actividades fisicas, mediante los cuales, las personas
involucradas tendran que buscar la toma de datos de recoleccion o el
transporte, hasta el lugar donde se ubica el objeto de estudio (Diaz,
2017).

Cuando se hace referencia al trabajo topografico en una
habilitacion urbana, se tienen que tomar en cuenta a diversos
parametros que deberdn de ser recolectados. Para poder describir
estos parametros de campo, se procedera a exponer la utilidad y
aquellas caracteristicas basicas que conforma a toda habilitacion
urbana (Vergara, 2019).

Las habilitaciones urbanas, son aquellas areas, en donde las
personas pueden proceder a construir sus viviendas, en miras de que
se viva en comunidad. Estas no son simplemente areas en donde se
puede construir, sino que tienen que estar conformadas por areas
verdes, area de uso publico, area de otros fines y area de educacion
(Vergara, 2019).

Estas areas complementarias, son impuestos por la normativa
vigente de habilitaciones urbanas, mediante las cuales se podra brindar
unas condiciones minimas, dirigidas a las personas que optan por vivir
en la misma (Vergara, 2019).

Para el caso del trabajo de recoleccion de datos en campo, se

tienen que tomar medidas no soOlo el perimetro de la habilitacion
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urbana, sino que tendra que estar conformado por los puntos que
delimitan a cada lote que conforma dicha area; asi como, las areas de
otros usos, las cuales deberdn de estar correctamente delimitadas
(Vergara, 2019).

El tipo de topografia que normalmente es tomada en cuenta en
este tipo de superficies, es la planimetria, debido a que previamente, se
procede a la conformacion del terreno, mediante el cual, se podra
proceder al desarrollo de distintas areas, en cuanto a su perimetro y
superficie de terreno involucrada (Vergara, 2019).

Sin embargo, en la etapa de operaciébn o construccion, se
tienen distintos trabajos de movimiento de tierras, que involucran a un
trabajo de campo, bastante rico, en cuanto a la topografia. Esto se
debe a que toda habilitacion urbana, debera de contar con los servicios
minimos necesarios para permitir el desarrollo de la vida, en
condiciones de calidad. El tipo de obras que son desarrollados, son las
siguientes:  instalaciones  sanitarias, instalaciones eléctricas,
movimiento de tierras para la conformacién del terreno, movimiento de
tierras para la construccion de pistas y el mismo procedimiento, para la

construccion de la carretera (Vergara, 2019).

» Trabajo de gabinete

Es aquel que conforma a las diferentes etapas de una
investigacion, mediante las cuales se incluyen la realizacion de
documentos de recoleccion de datos, transcripcion e interpretacion de
datos orales y/o visuales (Vergara, 2019).

Cabe sefalar que este tipo de labores, es posible, debido a que
se ha recurrido a un trabajo de campo determinado, que se ha
encargado de recolectar la informacion minima necesaria requerida
para el procesamiento y el analisis de informacion fidedigna, brindando

una solucion técnica, hacia un problema determinado (Vergara, 2019).
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» Costo de operacion

Pueden distribuirse en dos grandes grupos, el costo del trabajo
de campo y el costo del trabajo en gabinete, siendo uno mas relevante
que otro. Mientras que el trabajo de campo, involucra a gastos que
estan mas relacionados con la inversion, en base al desgaste fisico de
una cuadrilla de trabajo. El coso por el trabajo en gabinete, esta
relacionado directamente, con los gastos del pensamiento critico y
toma de decisiones técnicas, de un staff determinado (Vergara, 2019).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
»Levantamiento topografico tradicional

Es aquel proceso que ha sido destinado para poder describir las
caracteristicas planimétricas y altimétricas, de una determinada zona
en estudio (Murga, 2018).

»Levantamiento topografico con dron

Los levantamientos topograficos con drones posibilitan conseguir
modelos digitales del terreno o la caracterizacién del suelo detallados
y precisos. Tomando como instrumento de recoleccion de datos, al
dron (Mamani, 2017).

»Poligonal cerrada
Es aquel conjunto de formaciones lineales, en donde los extremos de

la misma, si cuentan con una coincidencia entre los extremos que

lo conforman (Mamani, 2017).

>Puntos de control

Tiene la finalidad de evitar la generacion de errores, mediante los
cuales se podran corregir, en base a una sabana de datos que

es recolectada por equipos topograficos (Santana, 2017).

>Plan de vuelo

Es aquel procedimiento en el que se proyecta el desarrollo de
una disposicién de vuelo, de un determinado equipo o movil (Vergara,
2019).
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2.4.

»Costo de operacién

Los costos de operacion, pueden distribuirse en dos grandes

grupos, el costo del trabajo de campo y el costo del trabajo en gabinete,
siendo uno méas relevante que otro (Diaz, 2017).

»Tiempo de operacion

El tiempo de operacién, corresponde a la disposicion de tiempo

que involucra el desarrollo de una determinada actividad (Diaz, 2017).

»Precisiéon de operacion

Corresponde a la reduccion del error maximo, al momento

de desarrollar alguna actividad en campo (Vergara, 2019).

HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

HIPOTESIS GENERAL

Ho: No existe diferencia de los resultados entre levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito
Amarilis, 2021.

Hi: Existe diferencia de los resultados entre levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito
Amarilis, 2021.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
Ho.1l: No existe diferencia de precision de trabajo entre el
levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradicional en la Urbanizacién Buena
Vista, distrito Amarilis, 2021.
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Hi.1l: Existe diferencia de precision de trabajo entre el
levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con dron 'y
levantamiento topografico tradicional en la Urbanizacion Buena
Vista, distrito Amarilis, 2021.

Ho.2: No existe diferencia de tiempo de trabajo entre el
levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con dron 'y
levantamiento topografico tradicional la Urbanizacién Buena
Vista, distrito Amarilis, 2021.

Hi.2: Existe diferencia de tiempo de trabajo entre el
levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradicional la Urbanizacién Buena
Vista, distrito Amarilis, 2021.

Ho.3: No existe diferencia de costo entre el levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito
Amarilis, 2021.

Hi.3: Existe diferencia de costo entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito
Amarilis, 2021.

2.5. VARIABLES

2.5.1.

VARIABLES

» Levantamiento topografico utilizando fotogrametria con dron.

» Levantamiento topogréfico tradicional.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“‘Analisis comparativo del levantamiento topografico utilizando

la fotogrametria con dron y levantamiento topografico tradicional en

la Urbanizacién Buena Vista, Distrito Amarilis, 2021”

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Instrumento de

Variable Dimensiones Indicadores L,
medicién
Poligonal cerrada Estacion total
Precisién de .
trabajo Medicion RTK para GPS Diferencial
puntos de control
Levantarm_ento Marca de Equipos Estacion total
topografico Tiempo de )
tradicional trabajo Cuadrillas Formato control
Clima SENAMHI
TIN
Costo de Modelo DTM AutoCAD Civil 3D
operacion
Plano curvas de nivel
Pan de vuelo Pix4Dcapture
Sotware Agisoft
Precision de Nube de punto metashape
trabajo profesional
Puntos de control GPS Diferencial
Georreferenciacion GPS Diferencial
Levantamiento _ Plan de vuelo Pix4Dcapture
topografico Tiempo de Plan de vuelo Pix4Dcapture
utilizando trabajo Resolucion de f PixdD
fotogrametria esolucion de fotos ix4Dcapture
con dron Plan de vuelo Pix4Dcapture
Modelo DTM Sotware Agisoft
metashape
Costo de Sotware Agisoft
operacion Modelo DEM metashape

Plano Curvas de nivel

AutoCAD Civil 3D
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio presenta la siguiente la tipologia: Segun la
intervencion, el estudio es de tipo observacional (sin intervencion), porque no
se manipularon ninguna variable. Respecto a la configuracion de los
variables de medicion sera de tipo prospectivo, debido a que las mediciones
han sido planeadas y la informacion se registr6 durante la recoleccion de
datos en campo con el uso de los instrumentos de medicion dron y estacion
total. Segun el numero de mediciones de las variables, es de tipo
longitudinal, porque las variables fueron medidas varias veces por cada
punto de monitoreo. Y por dltimo segun el nimero de variables de interés
fueron del tipo descriptivo, debido a que la variable analitica es s6lo uno
(levantamiento topografico) donde se compar6 el levantamiento topogréfico

con dos instrumentos de medicién. (Supo, 2020).

3.1.1. ENFOQUE

Segun Supo (2020) la investigacion se encontrard comprendida
en el enfoque cuantitativo, ya que este enfoque prueba la hipétesis con
el uso de los datos recogidos. En esta investigacion los datos
recolectados de campo son numéricos y que fueron sometidos a

analisis estadistico para contrarrestar las hipotesis planteadas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Supo (2020), el trabajo realizado se encuentra dentro del
contexto de nivel descriptivo, ya que la investigacion solo se enfoco en
recopilar informacion a través de un instrumento sobre una
caracteristica particular de acuerdo a su comportamiento basado en
resultados sobre el levantamiento topografico usando el método

tradicional y dron.
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3.2.

3.1.3. DISENO
Segun Supo (2020) para el desarrollo de esta investigacion se
seleccionaron un disefio sin intervencion, prospectivo, longitudinal y

analitico de una sola variable.

El disefio empleado responde al siguiente esquema:

@L:b Xi IL:;- 02

Dénde:

M1: Fotogrametria con dron.

M2: Método tradicional
Xi: Levantamiento topografico
Xi: Levantamiento topografico

O1y O1: Observaciones.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion del estudio esta conformada por el levantamiento
topografico con GPS diferencial, levantamiento topografico tradicional
(Estacion total) y el levantamiento topografico utilizando Ila
fotogrametria con drones (30 diferentes planes de vuelos) en la
Urbanizacion Buena Vista del distrito de Amarilis y Provincia de

Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernandez et. al (2014) “Una muestra se refiere a una
porcion de la poblacion de estudio que recolecta datos, y se establece
como un subgrupo representativo de la poblacion con caracteristicas
similares.”, por ello la muestra a analizar estara conformado por 99
puntos topograficos en la Av. Miraflores de la Urbanizacibn Buena
Vista.
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El muestreo es no probabilistica o dirigida debido a que la

eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino a un

muestreo intencional, de conveniencia (Herndndez et. al, 2014).

Tabla 2

Coordenadas de ubicacion

. ., L Coordenadas
P Ubicacién Distrito
X Y
1 Inicio Av. - arilis 365602.89 m E 8904757.31 m S
Miraflores
2 Fin Av, Amarilis 366055.45 m E 8904515.30 m S
Miraflores

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar la informacion in situ se tiene que realizar una

visita previa del lugar de estudio, para verificar que no exista

inconvenientes al momento de realizar el levantamiento topografico.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de mediciéon de variables

Variables

Técnica

Equipos

Instrumento de
medicién

Levantamiento
topogréfico por
fotogrametria
con dron.
Levantamiento
topografico
tradicional

Observacional

Estacion total
GPS diferencial

Dron

Ficha técnica
Ficha de control
AutoCAD Civil
3D

Sotware Agisoft

metashape
profesional

Pix4Dcapture
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a) Método directo (Levantamiento topografico con Estacion total)
Los materiales y equipos a emplearse son:

Estacion total

Tripode

Prisma y porta prisma

GPS Diferencial

Ficha técnica.

YV V.V V V V

Pines

Lo primero que se hizo fue hacer el control del equipo que se llevé al

campo, considerando las siguientes pautas:

» Los accesorios de los equipos deben estar en buen estado.

» Los aparatos y dispositivos han estado en buen funcionamiento
y en buenas condiciones.

» Las baterias de los dispositivos electronicos estuvieron

cargados.

Se realiz6 una adecuada seleccion de los puntos de control
para la eficiencia en la recoleccion de informacion en campo,
también una adecuada sefalizacion que conformé el punto inicial
para la obtencion de la informacion. La ubicacion de los puntos de
control se seleccion6é de acuerdo a la experiencia del operador,
siguiendo recomendaciones de visibilidad de vegetacion en la zona y
vértices de terreno.

El levantamiento topografico se realizara utilizando el GPS
diferencial para ubicar los puntos de control y la estacion total y
obtener las coordenadas (ENZ). Los datos obtenidos han sido
anotados en la ficha técnica. Durante la operacion de recoleccion de
datos de campo fuero importante el apoyo de dos personas de

apoyo.
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El procedimiento para el levantamiento topografico con
estacion total es lo siguiente:

Plantar y calibrar la estacion total: En cada ubicacion de punto
de control plantar la estacibn en el mismo, considerando los

siguientes pasos:

» Ubicar el tripode el punto geodésico monumento.
» Colocar el tripode a una altura adecuada.

» Nivelar y orientar la estacion total.

Una vez orientada y nivelada el equipo, se crea un archivo con
el nombre del tesista, en este caso Brayer Vasquez, y luego se
inserta las coordenadas establecidas por el GPS diferencial en el
punto geodésico, asi mismo se calibra el Norte con un punto de

control conocido.

b) Método indirecto (levantamiento topografico con drones)
Materiales y equipos
» Dron
» GPS Diferencial

» Ficha técnica

El objetivo del levantamiento topografico con dron es la
obtencién de fotografias que posteriormente seran procesadas con
el programa Agisoft metashape, para realizar el los vuelos se
planificaron 30 diferentes tipos de planes de vuelo, teniendo en
consideracion la altura, velocidad y superposicion de imagenes. Se
utilizaron tres drones debidamente calibrados para la toma de
fotografias, con puntos de control colocados a cada 20 metros de
distancia, los vuelos con dron se realizaron con diferentes
pardmetros para que posteriormente sean procesadas y analizadas
en gabinete. Los principales factores a tomar en cuenta fueron los

parametros de vuelo:
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La altura del proyecto.
Area del proyecto.
Ubicacion del proyecto.
Condiciones climaticas.

Superposicion de imagenes.

YV V.V V V V

Velocidad de vuelo.

Se realizaron 30 levantamientos topograficos utilizando la
fotogrametria con dron y las aplicaciones Dji Go 4, Control+Dji y
Pix4Dcapture. Antes de la realizacion del vuelo se verificaron vy
revisaron los instrumentos a utilizar, teniendo en cuenta las pautas
siguientes:

> Baterias al 100% .

» Aplicaciones instaladas correctamente y en funcionamiento.

» Dron operativo y calibrado.

» Accesorios completos y en su caja (Radio control, hélices,

baterias y cal para marcar el terreno.
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Tabla 4
Plan de vuelo de Dron

Parametros
Veloci r i Angul Pr
Tande e, laide donde | do sami Resuled
vuelo im4genes cémara ento
1 50 Media 70% 90° alta Lev. Top.
2 75 Media 70% 90° alta Lev. Top.
3 100 Media 70% 90° alta Lev. Top.
4 125 Media 70% 90° alta Lev. Top.
5 150 Media 70% 90° alta  Lev. Top.
6 50 Media 80% 90° alta Lev. Top.
7 75 Media 80% 90° alta Lev. Top.
8 100 Media 80% 90° alta  Lev. Top.
9 125 Media 80% 90° alta  Lev. Top.
10 150 Media 80% 90° alta  Lev. Top.
11 50 Media 90% 90° alta  Lev. Top.
12 75 Media 90% 90° alta Lev. Top.
13 100 Media 90% 90° alta Lev. Top.
14 125 Media 90% 90° alta Lev. Top.
15 150 Media 90% 90° alta Lev. Top.
16 50 Alta 70% 90° alta Lev. Top.
17 75 Alta 70% 90° alta Lev. Top.
18 100 Alta 70% 90° alta  Lev. Top.
19 125 Alta 70% 90° alta  Lev. Top.
20 150 Alta 70% 90° alta  Lev. Top.
21 50 Alta 80% 90° alta  Lev. Top.
22 75 Alta 80% 90° alta  Lev. Top.
23 100 Alta 80% 90° alta  Lev. Top.
24 125 Alta 80% 90° alta Lev. Top.
25 150 Alta 80% 90° alta Lev. Top.
26 50 Alta 90% 90° alta Lev. Top.
27 75 Alta 90% 90° alta Lev. Top.
28 100 Alta 90% 90° alta  Lev. Top.
29 125 Alta 90% 90° alta  Lev. Top.
30 150 Alta 90% 90° alta Lev. Top.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Las herramientas utilizadas para cuantificar, ordenar y analizar
los datos numéricos fueron las tablas, con su respectiva convergencia,
por otro lado también se usaron herramientas de graficas para
representar algunas variables en estudio y luego ser procesadas y

analizadas para su interpretacion.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Aquellos datos de campo obtenidos de forma numérica fueron
ordenados, procesados y analizados mediante el software SPSS,
mediante los siguientes pasos: Lo primero para corroborar la
normalidad de aquellos datos numéricos se tuvo que emplear una
herramienta estadistica, correspondiente a la prueba de Shapiro — Wilk.
En base a ello se procedid a relacionar un analisis estadistico. Con
referente a estos datos obtenidos, tienen un comportamiento no
paramétrico, con lo cual la prueba estadistica seleccionada fué la de H
de Kruskall-Wallis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. PRECISION
Resultados sobre la dimension de la precision
Se muestran los datos de la variacion de elevacion para los 99

puntos de referencia utilizando el GPS diferencial.

Tabla b

Variacion de la elevacion mediante el levantamiento de GPS diferencial

GPS DIFERENCIAL

\g?]”dag' Va;]riggi() Vanriggié Vanriggi() Vanriggié

ID Elevac ID .. 1D L ID L, ID Ly

i6n Elevacio Elevacio Elevacio Elevacio
(m) n (m) n (m) n (m) n (m)
1 0 21 -0,55 41 -1,953 61 -2,345 81 -3,018
2 0039 22 -0,612 42 -1,851 62 -2,273 82 -3,194
3 -0,182 23 -0,766 43 -2,012 63 -2,338 83 -3,168
4 0,288 24 -0,782 44 -1,92 64 -2,361 84 -3,18
5 0,08 25 -0,807 45 -2,049 65 -2,442 85 -3,53
6 0 26 -0,894 46 -1,956 66 -2,356 86 -3,877
7 0,38 27 -0,97 47 -2,048 67 -2,505 87 -3,937
8 0,278 28 -0,876 48 -2,006 68 -2,395 88 -3,845
9 0,183 29 -1,044 49 -2,161 69 -2,432 89 -4,474
10 0,195 30 -1,102 50 -2,02 70 -2,513 90 -5,287
11 0,071 31 -1,423 51 -2,236 71 -2,625 91 -5,249
12 0,068 32 -1,435 52 -2,203 72 -2,55 92 -5,174
13 0,102 33 -1,646 53 -2,298 73 -2,653 93 -5,915
14 -0,098 34 -1,643 54 -2,263 74 -2,653 94 -5,913
15 -0,109 35 -1,643 55 -2,31 75 -2,734 95 -5,919
16 -0,191 36 -1,699 56 -2,317 76 -2,612 96 0,379
17 -0,261 37 -1,723 57 -2,346 77 -2,793 97 -4,915
18 -0,251 38 -1,75 58 -2,269 78 -2,87 98 -1,886
19 -0,429 39 -1,927 59 -2,336 79 -2,885 99 -1,759

20 -0,548 40 -1,785 60 -2,276 80 -2,798

Nota. En la tabla 5, se muestran las variaciones de elevaciones para los 99 puntos
tomados mediante el GPS diferencial.
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Figura 1
Variacion de elevacién para GPS diferencial
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Nota. Los puntos conectados representan la variacion de la elevacion en la calle
estudiada.

Andlisis e interpretacién

La figura 1 muestra, los datos recogidos de la variacion de la
elevacion sobre un punto de referencia, correspondientes para los 99
puntos colocados a los largo de espacio estudiado, observandose
claramente que el area estudiado tiene una pendiente de inclinacién y
en los dltimos puntos se observa una variacion de la elevacion, a si
mismo la maxima variacion se encuentra en el punto 95

correspondiente a 5,919 m.
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Tabla 6

Variacion de elevacion para la Estacion total

ESTACION TOTAL

Variacién Variacién Variacién Variacién Variacion
ID e p de de e p de
Elevacion Elevacion Elevacion Elevacion Elevacion
(m) (m) (m) (m) (m)
1 0 21 -0,536 41  -1,928 61 -2,375 81 -3,059
2 0,031 22 -0,623 42 -1,849 62 -2,279 82 -3,155
3 -0,193 23 -0,751 43 -2 63 -2,37 83 -3,212
4 0,312 24 -0,759 44  -1,956 64 -2,38 84 -3,154
5 0,127 25 -0,764 45 -2,026 65  -2,427 85 -3,517
6 0,043 26 -0,872 46  -1,946 66 -2,374 86 -3,862
7 0,312 27 -0,978 47  -2,047 67 -2,458 87 -3,928
8 0,259 28 -0,889 48 -1,985 68 -2,359 88 -3,881
9 0,247 29 -1,062 49 -2,142 69 -2,465 89 -4,505
10 0,206 30 -1,11 50 -2,017 70  -2,507 90 -5,292
11 0,061 31 -1,382 51 -2,215 71 -2,602 91 -5,272
12 0,061 32 -1,405 52 -2,176 72 -2,566 92 -5,191
13 0,114 33 -1,598 53 -2,28 73  -2,689 93 -5,907
14 -0,086 34 -1,621 54 -2,223 74 -2,646 94 -5,885
15 -0,1 35 -1,661 55 -2,312 75  -2,741 95 -5,937
16 -0,18 36 -1,708 56 -2,281 76  -2,648 96 0,418
17 -0,259 37 -1,725 57 -2,332 77 -2,77 97 -4,932
18 -0,245 38 -1,757 58 -2,28 78  -2,868 98 -1,878
19 -0,427 39 -1,899 59 -2,317 79 -2,866 99 -1,761

20 -0,541 40 -1,771 60 -2,297 80 -2,812

Nota. En la tabla 6, se muestran las variaciones de elevaciones para los 99 puntos
tomados mediante la Estacion Total.
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Figura 2
Variacion de elevacion para la Estacion total
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Nota. Los puntos conectados representan la variacion de la elevacion en la calle
estudiada.

Analisis e interpretacion

La figura 2 muestra, los datos recogidos de la variacién de la
elevacion sobre un punto de referencia, correspondientes para los 99
puntos colocados a los largo de espacio estudiado, observandose
claramente que el area estudiado tiene una pendiente de inclinacién y
en los ultimos puntos se observa una variacion de la elevacion, a si
mismo la maxima variacion se encuentra en el punto 95

correspondiente a 5,937m.
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Tabla 7

Variacion de elevacién para datos recogidos con dron 01

DATOS TOPOGRAFICOS CON DRON 01

Variacion Variacion Variacion Variacién Variacién
ID EIevdaecién D Elevdaiién D Elevdaiién D EIevdaecién ID EIevdaecic')n
(m) (m) (m) (m) (m)

1 0 21 -0,6503 41 -1,9988 61 -2,4453 81 -3,1208
2 0,0048 22 -0,649 42 -1,8883 62 -2,2715 82 -3,1827
3 -0,2511 23 -0,8209 43 -2,0719 63 -2,3833 83 -3,2508
4 0,2931 24 -0,8486 44 -2,037 64 -2,3111 84 -3,228
5 0,0977 25 -0,8097 45 -2,0891 65 -2,4322 85 -3,56472
6 -0,0177 26 -0,9453 46 -1,9767 66 -2,2734 86 -3,8491
7 0,3035 27 -1,004 47 -2,0937 67 -2,4526 87 -3,9717
8 0,2305 28 -0,9433 48 -2,0618 68 -2,543 88 -3,9046
9 0,1834 29 -1,1462 49 -2,196 69 -2,657 89 -4,541
10 0,987 30 -1,2121 50 -2,0296 70 -2,5173 90 -5,3135
11 0,0296 31 -1,4335 51 -2,254 71 -2,6435 91 -5,3242
12 -0,0156 32 -1456 52 -2,237 72 -2,5215 92 -5,2629
13 0,0929 33 -1,7034 53 -2,3203 73 -2,7345 93 -5,9512
14 -0,125 34 -1,7012 54 -2,2358 74 -2,6732 94 -5,9349
15 -0,1881 35 -1,7154 55 -2,3354 75 -2,7798 95 -5,9526
16 -0,2103 36 -1,7901 56 -2,3348 76 -2,7177 96 0,4262
17 -0,319 37 -1,717 57 -2,3492 77 -2,8049 97 -4,9282
18 -0,3307 38 -1,7993 58 -2,223 78 -2,8869 98 -1,9909
19 -0,4671 39 -1,9744 59 -2,3494 79 -3,0079 99 -1,8004

20 -0,5985 40 -1,8688 60 -2,3811 80 -2,9265

Nota. En la tabla 7, se muestran las variaciones de elevaciones para los 99 puntos
tomados mediante Fotogrametria con dron.
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Figura 3

Variacion de elevacién para los datos topograficos utilizando Dron para los 30 vuelos
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La grafica representa los 30 vuelos que se hicieron con el dron, con sus respectivos puntos de variacién de elevacion.
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Analisis e interpretacion

La figura 3 muestra, los datos recogidos de la variacion de la
elevacion sobre un punto de referencia con respecto a los 30 vuelos
que se hicieron empleando el dron, observandose claramente que el
area estudiada tiene una pendiente de inclinacion para los 30 vuelos y
en los ultimos puntos se observa una variacion de la elevacion, a si

mismo la méxima variacion se encuentra para el punto 95.

4.1.2. TIEMPO
Resultados sobre la dimension del tiempo

Tabla 8
Tiempo de trabajo para GPS diferencial

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO

Tiempo Prom. N# Tiempo
. Total
(min) Puntos .
(min)

Tiempo de armado de la base 10 1 10
Tiempo de armado Rover 0,25 99 24,75
Tiempo de visado 2 99 198
Tiempo de desplazamiento del operador (en

15 - 15
960m)
Total (mim) 247,75

TIEMPO DE TRABAJO EN GABINETE

Tiempo de descarga de puntos 30
Tiempo de trabajo total (min) 277,75
Tiempo de trabajo total (hr) 4,6

Nota 1. Los trabajos con el GPS diferencia se iniciaron con los Puntos Geodésicos y

Bench Mark ya monumentados.
Nota 2: No se consider6 el tiempo de llegada al proyecto debido a que este puede

variar considerablemente dependiendo a la distancia.
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Figura 4

Tiempo de trabajo para GPS Diferencial
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Nota. Las barras representan el tiempo usado en el levantamiento topografico

mediante GPS diferencial.

Andlisis e interpretacién

En la figura 4 se aprecian los datos obtenidos del tiempo de uso

para el levantamiento topogréfico para las etapas de campo y del

gabinete, la diferencia del tiempo de campo sobre el gabinete es

mucho mas extenso, mediante estas barras, el tiempo de campo esta

en un promedio de 247.75 minutos, en cambio el tiempo del gabinete

se encuentra en el valor de 30 minutos.
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Tabla 9
Tiempo de trabajo para la Estacién total

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO

Tiempo N# Tiempo
Prom (min) Puntos  Total (mim)

Tiempo de armado de Estacion total 5 1 5
Tiempo de Visado del Prisma 1 99 99
Tiempo de desplazamiento del 15 i 15
Operador (En 960m)

Total (mim) 119

TIEMPO DE TRABAJO EN GABINETE

Tiempo de descarga de puntos 30
Tiempo de trabajo total (min) 149
Tiempo de trabajo total (hr) 2,5

Nota 1. Los trabajos con la estacion Total se iniciaron con los Puntos Geodésicos y

Bench Mark ya monumentados.
Nota 2: No se consider6 el tiempo de llegada al proyecto debido a que este puede
variar considerablemente dependiendo a la distancia.

Figura s
Tiempo de trabajo para el levantamiento de Estacion total

Tiempo para estacion tradicional total
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Nota. Las barras representan el tiempo usado en el levantamiento topografico
mediante la Estacion total.
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Analisis e interpretacion

En la figura 5 se aprecian los datos obtenidos del tiempo de uso
para el levantamiento topografico para las etapas de campo y del
gabinete, la diferencia del tiempo de campo sobre el gabinete al igual
que en el levantamiento mediante el GPS diferencial es
significativamente grande, el tiempo de campo esta en un promedio de
149.0 minutos, en cambio el tiempo del gabinete se encuentra en el

valor de 30 minutos.
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Tabla 10

Tiempo de trabajo con drones para los 30 vuelos

TIEMPO_
TIEMPO_TRABAJO_GABINETE TRABAJO TOTAL
3 _CAMPO
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VUELO 1 25 35 122 600 60,00 130,00 298 362 431 3600 102,100 10,04 112,142
VUELO 2 14 26 449 600 60,00 103,00 157 449 328 3600 101,200 6,28 107,476
VUELO 3 10 17 222 600 60,00 76,00 101 222 150 3600 87,533 5,17 92,702
VUELO 4 11 163 600 60,00 65,00 78 163 113 3600 83,583 4,39 87,969
VUELO 5 10 57 600 60,00 53,00 74 57 118 3600 79,567 5,49 85,061
VUELO 6 41 59 931 600 60,00 153,00 396 931 1028 3600 140,117 11,96 152,075
VUELO 7 69 169 270 600 60,00 88,00 226 270 397 3600 103,867 9,47 113,340
VUELO 8 55 110 176 600 60,00 65,00 150 176 311 3600 93,800 6,50 100,298
VUELO 9 24 21 321 600 60,00 64,00 103 321 158 3600 91,000 5,48 96,482
VUELO 10 10 14 95 600 60,00 48,00 92 95 135 3600 81,717 5,68 87,396
VUELO 11 97 232 4980 600 60,00 221,00 893 4980 4320 3600 355,483 23,04 378,525
VUELO 12 43 54 3900 600 60,00 108,00 335 3900 1436 3600 242,217 10,04 252,260
VUELO 13 79 54 2646 600 60,00 103,00 244 2646 843 3600 187,933 8,83 196,767
VUELO 14 23 43 1401 600 60,00 62,00 160 1401 605 3600 137,000 7,14 144,135
VUELO 15 21 25 354 600 60,00 54,00 129 354 385 3600 96,500 7,13 103,628
VUELO 16 26 29 683 600 60,00 193,00 338 683 368 3600 119,000 6,70 125,700



VUELO 17 30 21 302 600 60,00 90,00 123 302 251 3600 93,550 5,12 98,666

VUELO 18 21 20 208 600 60,00 77,00 100 208 159 3600 87,500 4,87 92,370
VUELO 19 15 11 165 600 60,00 56,00 84 165 114 3600 83,683 4,77 88,449
VUELO 20 9 9 59 600 60,00 45,00 65 59 106 3600 78,850 4,91 83,757
VUELO 21 40 46 449 600 60,00 224,00 460 449 650 3600 121,800 9,23 131,026
VUELO 22 53 51 1013 600 60,00 106,00 218 1013 444 3600 125,550 6,60 132,148
VUELO 23 39 33 592 600 60,00 104,00 140 592 263 3600 105,000 6,85 111,845
VUELO 24 11 20 134 600 60,00 54,00 105 134 179 3600 84,600 5,42 90,021
VUELO 25 10 12 80 600 60,00 45,00 78 80 130 3600 80,500 5,32 85,825
VUELO 26 90 100 8700 600 60,00 235,00 864 8700 2702 3600 447,500 14,50 461,998
VUELO 27 124 74 3900 600 60,00 117,00 352 3900 1273 3600 242,383 7,32 249,703
VUELO 28 76 56 2442 600 60,00 96,00 244 2442 789 3600 180,017 8,37 188,387
VUELO 29 23 45 531 600 60,00 68,00 170 531 492 3600 106,717 6,78 113,502
VUELO 30 18 26 520 600 60,00 54,00 129 520 16380 3600 368,600 6,23 374,834

Nota 1. Los trabajos de levantamiento topogréfico con dron se iniciaron con los Puntos Geodésicos y Bench Mark ya monumentados.
Nota 2. No se consider6 el tiempo de llegada al proyecto debido a que este puede variar considerablemente dependiendo a la distancia.
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Figura 6
Tiempo de trabajo con respecto al levantamiento con drones para los 30 vuelos
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Nota. Los puntos representan el tiempo usado en el levantamiento topografico (tiempo de gabinete y tiempo de campo) para los 30 vuelos
con drones.
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Analisis e interpretacion

En la figura 6, se aprecian los datos obtenidos del tiempo de uso
para el levantamiento topografico para las etapas de campo y del
gabinete para los 30 vuelos con drones, observandose para este caso,
qgue el tiempo de gabinete es mas que el tiempo de campo, ademas el
tiempo maximo usado para el campo es de 14.5 minutos, en cambio el

tiempo de gabinete méximo es de 447.5 minutos.

4.1.3. COSTOS
Resultados sobre la dimension del costo

Tabla 11
Costo de trabajo para levantamiento mediante GPS diferencial

COSTO EN GPS DIFERENCIAL

PRECIO PROMEDIO
CANTIDAD S/ DIAS (Sl
Alquiler de GPS diferencial incluido
operador 1 600 1 600
Ayudante de operador 1 60 1 60
Total (S/.) 660

Nota. No se incluyen los precios de monumentacion del punto IGN y Bench Mark ya
gue estos seran utilizados en todos los levantamientos topogréficos.

Tabla 12
Costo de trabajo para levantamiento mediante Estacion total

COSTO EN TRADICIONAL TOTAL

PRECIO PROMEDIO
CANTIDAD S/ DIAS (Sl)
Alquiler de estacion total incluido
operador 1 250 250
Ayudante de operador 1 60 60
Total (S/.) 310

Nota. No se incluyen los precios de monumentacion del punto IGN y Bench Mark ya
gue estos serdn utilizados en todos los levantamientos topogréficos.
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Tabla 13

Costo de trabajo para levantamiento mediante estacion drones

COSTO PARA DRONES

CANTIDAD PRg/(.:IO DIAS PRczg/I/I'E)DIO
Alquiler de Dron incluido operador 1 300 1 300
Ayudante de operador 1 60 1 60
Total (S/.) 360

Nota. No se incluyen los precios de monumentacion del punto IGN y Bench Mark ya
que estos seran utilizados en todos los levantamientos topogréficos.

Figura 7

Costos comparativos para levantamiento topografico

Alquiler de equipos topograficos
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Nota. Las barras representan el costo del levantamiento topografico para el GPS
diferencial, tradicional y drones.

Analisis e interpretacion

En la figura 7, se muestran los datos de los costos empleados
para el levantamiento topografico para los tres métodos, observandose
un mayor costo para el empleo del GPS diferencial, llegando a 660
soles, seguido del empleo de los drones hasta 360 soles y por ultimo a
un bajo costo empleando con el levantamiento tradicional llegando a

310 soles.
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Analisis descriptivo para la dimension de la precision

Tabla 14
Andlisis para la variacion de elevaciéon empelando GPS diferencial

95% del intervalo de
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GPSdif. 99 -1,952 0,1499 -2,24631 -1,65846 2,226 -2,653 -2,02

%"’Egl- 99 -1,947 01504 -2,24281 -1,65315 224 -2,28 -2,017

Dron01 99 -1,992 0,1501 -2,286724 -1,698163 2,232 -5,953 -2,0719
Dron 02 99 -1,975 0,1497 -2,269131 -1,682041 2,221 -5,952 -2,0533
Dron 03 99 -1,999 0,1491 -2,29153 -1,706753 2,203 -2,468 -2,1194
Dron 04 99 -2,025 0,1498 -2,318766 -1,731232 2,224 -5,971 -2,093
Dron 05 99 -1,988 0,1486 -2,280098 -1,697416 2,187 -5,92 -2,0438
Dron 06 99 -1,992 0,1498 -2,286008 -1,69841 2,224 -1,844 -2,073
Dron 07 99 -1,967 0,1500 -2,261807 -1,673498 2,23 -5915 -2,0314
Dron 08 99 -2,001 0,1493 -2,294734 -1,709237 2,209 -5,925 -2,0778
Dron 09 99 -1,970 0,1493 -2,263298 -1,677721 2,209 -5,889 -2,0209
Dron 10 99 -2,020 0,1499 -2,314466 -1,72657 2,227 -5,963 -2,0805
Dron 11 99 -2,009 0,1497 -2,303142 -1,716193 2,22 -5984 -2,0914
Dron 12 99 -1,981 0,1502 -2,276318 -1,687381 2,235 -5,954 -2,0627
Dron 13 99 -2,031 0,1496 -2,325105 -1,73858 2,216 -6,015 -2,1118
Dron 14 99 -2,022 0,1503 -2,317143 -1,727876 2,237 -5,97 -2,1024
Dron 15 99 -1,988 0,1501 -2,283315 -1,694639 2,233 -5,914 -2,0404
Dron 16 99 -1,987 0,1497 -2,281387 -1,69432 2,22 -5,958 -2,0522
Dron 17 99 -1,989 0,1495 -2,282947 -1,696801 2,213 -5,958 -2,0522
Dron 18 99 -1,989 0,1499 -2,283635 -1,695783 2,226 -5,96 -2,1062
Dron 19 99 -1,990 0,1496 -2,284119 -1,69732 2,218 -596 -2,0843
Dron20 99 -1,981 0,1501 -2,2757 -1,68709 2,232 -5,923 -2,0643
Dron21 99 -2,008 0,1503 -2,303534 -1,714256 2,237 -5,998 -2,0801
Dron22 99 -1,976 0,1499 -2,269975 -1,682174 2,226 -5,943 -2,0315
Dron 23 99 -1,979 0,1499 -2,273032 -1,685356 2,225 -5,954 -2,0589
Dron24 99 -1,989 0,148 -2,281856 -1,697971 2,196 -591 -2,05
Dron 25 99 -2,033 0,1496 -2,327044 -1,740423 2,217 -5,956 -2,103
Dron 26 99 -1,989 0,1506 -2,284338 -1,693826 2,247 -2,515 -2,0474
Dron27 99 -2,00 0,1498 -2,299716 -1,712162 2,224 -5,972 -2,0796

Dron 28 99 20-215 0,1493 -2,31425 -1,728871 2,208 -5,968 -2,1037

Dron29 99 -2,023 0,1500 -2,318139 -1,729807 2,23 -5,981 -2,0933
Dron 30 99 -1,975 0,1491 -2,263103 -1,6786 2,201 -5,901 -2,0137

Nota. Se observa el andlisis descriptivo de los tres tipos de levantamiento topografico.
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Anélisis e interpretacion

La tabla 14 nos muestra los valores de los analisis estadisticos
para los 3 tipos de levantamiento topografico, observandose que el
valor media utilizando el GPS diferencial es de -1.95238m, en cambio
utilizando el dron, el valor media méas cercano posible se llegé a -
1.96765m de diferencias de alturas, en cambio utilizando el
levantamiento con el tradicional se llegd a una media de -1.94798m,
con lo cual se puede decir que hay mayor variabilidad de altura
utilizando el dron a diferencia del levantamiento tradicional, a si mismo
con referente a la moda utilizando GPS diferencial se tiene un valor de
-2.653m, para levantamiento con el dron se tiene -5.915m vy para el
levantamiento con el tradicional se obtuvo en -2.28m, bajo estos
valores se puede decir que el valor de la moda que est4 muy cerca al
valor de la moda utilizando el GPS diferencial es utilizando el
tradicional, ademés son muy cercanos al valor de cero. Por otra parte
el valor de la desviacién estandar utilizando el GPS diferencial es de
0.29392m, en cambio la desviacion estandar utilizando el
levantamiento tradicional es de 0.29482 y usando el dron la desviacién
estandar es de 0.29415m, estos nos demuestran que los datos que
tienen mayor desviacion con respecto a la media es usando el
levantamiento tradicional y lo datos que tienen menor desviacion con
respecto a la media es usando el dron.
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Prueba de normalidad para los datos de precision:

Tabla 15
Prueba de Kolmogorov - Smirnov para evaluar la normalidad de la variacion de la

elevacion

Kolmogorov-Smirnov

Tipos de levantamiento topografico

Estadistico gl Sig.
GPS_DIFERENCIAL_STANDAR 0,107 99 0,007
ESTACION_TRADICIONAL 0,108 99 0,006
EST_DRON_01 0,101 99 0,014
EST _DRON_02 0,117 99 0,002
EST _DRON_03 0,114 99 0,003
EST_DRON_04 0,112 99 0,004
EST _DRON_05 0,111 99 0,004
EST _DRON_06 0,107 99 0,007
EST_DRON_07 0,102 99 0,013
EST _DRON_08 0,104 99 0,011
EST _DRON_09 0,108 99 0,006
EST_DRON_10 0,112 99 0,004
EST DRON_11 0,106 99 0,008
EST_DRON_12 0,107 99 0,007
EST DRON_13 0,108 99 0,006
EST_DRON_14 0,104 99 0,011
EST DRON_15 0,107 99 0,008
EST_DRON_16 0,105 99 0,009
EST DRON_17 0,105 99 0,009
EST_DRON_18 0,108 99 0,006
EST DRON_19 0,108 99 0,006
EST_DRON_20 0,103 99 0,011
EST_DRON_21 0,103 99 0,012
EST DRON_22 0,109 99 0,005
EST DRON_23 0,106 99 0,008
EST_DRON_24 0,107 99 0,007
EST DRON_25 0,111 99 0,004
EST_DRON_26 0,103 99 0,011
EST _DRON_27 0,110 99 0,005
EST_DRON_28 0,107 99 0,007
EST_DRON_29 0,104 99 0,011
EST _DRON_30 0,109 99 0,006

Nota. Se muestran los datos de la variacion de elevacion que han sido evaluados
segun la prueba de normalidad por Kolmogorov-Smirnov.
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Analisis e interpretacion

En la tablal5, La Tabla 15 muestra el comportamiento de los
datos sobre precisidon, donde se puede ver la sig. asintotica bilateral (p-
valor) obtenida de la prueba de normalidad de que ninguno de los
datos coincide con el supuesto de normalidad. Por tanto, es suficiente
utilizar procedimientos estadisticos no paramétricos para el analisis de
datos, para lo cual se considerara la prueba H de Kruskal-Wallis.

Correlacion lineal sobre los datos de precision:

a) Para el Andlisis del GPS diferencial:

Tabla 16
Resultados del resumen del modelo, ANOVA y coeficientes de la regresion lineal

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de

R R cuadrado X . g
ajustado la estimacion
0,863 0,744 0,741 0,759
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresioén 162,321 1 162,321 281,833 0,000
Residuo 55,867 97 0,576
Total 218,188 98
Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados ¢ Sig
B Efror Beta
estandar
Nimerode 54480 0,003 -0,863 -16,788 0,000
datos
(Constante) 0,28797 0,154 1,873 0,064

Y =-0,045X + 0,28797
Nota. Datos procesados mediante el software estadistico SPSS — Resumen de
modelo, ANOVA y coeficiente.
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Analisis e interpretacion

Segun la tabla 16, al hacer la regresion lineal, sobre los datos
de variacion de elevacion, se observa que tiene un valor de 0.863 que
representa al coeficiente de correlacién de Pearson, significando que
existe una correlacion alta de forma lineal, asi mismo los valores de R?,
RZajust. Y €l error estandar tiene un valor casi igual lo que significa que el
modelo lineal es muy significativo y puede ser usado para predecir en
un 74.4%. Por otro lado, también se demostré6 que utilizando estos
datos se puede construir un modelo de regresion lineal y esto se ve
mediante la prueba de ANOVA, en la tabla se aprecia que la
significancia asintética (p-valor) obtenida es menor al 5% (p= <.0001)
con lo cual se puede decir que se puede construir dicho modelo lineal.
Teniendo en cuenta sobre el modelo lineal construido, la tabla también
muestra los valores de la constante correspondiente a 0.288 y el
coeficiente de (-0.045), con lo cual se forma la ecuacion lineal
representativa, también se demostré que el valor de (p = <.0001)
saliente para el coeficiente lineal es muy significativo, en cambio para

la constante no es muy significativo (p = 0.064).
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B) Para el Analisis de la Estacion total:

Tabla 17

Resultados del resumen del modelo, ANOVA y coeficientes de la regresion lineal

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de

R R cuadrado ; . oS
ajustado la estimacion
0,863 0,744 0,742 0,761
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresién 163,368 1 163,368 282,187 0,000
Residuo 56,157 97 0,579
Total 219,525 98
Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados .
t Sig.
B Error Beta
estandar
N”:jna‘ig; de 004495 0,003 -0,863 -16,788 0,000
(Constante) 0,29959 0,154 1,944 0,055

Y =-0,045X + 0,29959

Nota. Datos procesados mediante el software estadistico SPSS — Resumen de
modelo, ANOVA vy coeficiente.

Analisis e interpretacion

Segun la tabla 17, al hacer la regresion lineal, sobre los datos
de variaciéon de elevacion, se observa que tiene un valor de 0.863 que
representa al coeficiente de correlacién de Pearson, significando que
existe una correlacion alta de forma lineal, asi mismo los valores de R?,
RZajust. Y el error estandar tiene un valor casi igual lo que significa que el
modelo lineal es muy significativo y puede ser usado para predecir en
un 74.4%. Por otro lado, también se demostré que utilizando estos
datos se puede construir un modelo de regresion lineal y esto se ve
mediante la prueba de ANOVA, en la tabla se aprecia que la
significancia asintotica (p-valor) obtenida es menor al 5% (p= <.0001)
con lo cual se puede decir que se puede construir dicho modelo lineal.
Teniendo en cuenta sobre el modelo lineal construido, la tabla también
muestra los valores de la constante correspondiente a 0.29959 y el
coeficiente de (-0.045), con lo cual se forma la ecuacion lineal
representativa, también se demostro que el valor de (p = <.0001)
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saliente para el coeficiente lineal es muy significativo, en cambio para

la constante no es muy significativo (p = 0.055).

C) Para el analisis del uso de drones:
Tabla 18

Resultados del modelo, ANOVA y coeficientes de la regresion lineal

Resumen del modelo ANOVA Coeficientes
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0,861 0,742 0,739 0,763 278,513 0,0 -0,044 0,247 0,000 0,113
0,858 0,737 0,734 0,768 271,485 0,0 -0,044 0,251 0,000 0,11
0,857 0,735 0,732 0,768 269,289 0,0 -0,044 0,216 0,000 0,167
0,862 0,743 0,741 0,759 281,087 0,0 -0,044 0,213 0,000 0,168
0,860 0,739 0,737 0,759 275,255 0,0 -0,044 0,225 0,000 0,146
0,859 0,737 0,735 0,768 272,336 0,0 -0,044 0,237 0,000 0,131
0,861 0,742 0,739 0,763 278,688 0,0 -0,044 0,271 0,000 0,082
0,862 0,743 0,740 0,757 280,585 0,0 -0,044 0,228 0,000 0,14
0,860 0,740 0,737 0,762 276,159 0,0 -0,044 0,255 0,000 0,101
10 0,864 0,746 0,743 0,756 285,050 0,0 -0,044 0,223 0,000 0,148
11 0,861 0,741 0,739 0,761 278,159 0,0 -0,044 0,223 0,000 0,151
12 0,861 0,741 0,738 0,765 277,025 0,0 -0,044 0,257 0,000 0,1
13 0,862 0,743 0,741 0,758 281,047 0,0 -0,044 0,202 0,000 0,19
14 0,861 0,742 0,739 0,764 278,467 0,0 -0,044 0,219 0,000 0,159
15 0,862 0,743 0,740 0,762 279,791 0,0 -0,044 0,252 0,000 0,105
16 0,860 0,739 0,736 0,765 274,593 0,0 -0,044 0,241 0,000 0,122
17 0,862 0,742 0,740 0,759 279,309 0,0 -0,044 0,241 0,000 0,12
18 0,859 0,738 0,736 0,767 273,634 0,0 -0,044 0,242 0,000 0,123
19 0,860 0,740 0,737 0,764 275,658 0,0 -0,044 0,239 0,000 0,125
20 0,858 0,736 0,734 0,771 270,979 0,0 -0,044 0,250 0,000 0,112
21 0,859 0,739 0,736 0,769 273,970 0,0 -0,044 0,228 0,000 0,145
22 0,860 0,739 0,737 0,765 275,328 0,0 -0,044 0,257 0,000 0,1
23 0,862 0,743 0,741 0,760 280,765 0,0 -0,044 0,259 0,000 0,095
24 0,862 0,743 0,740 0,755 280,116 0,0 -0,044 0,233 0,000 0,13
25 0,863 0,746 0,743 0,755 284,331 0,0 -0,044 0,204 0,000 0,184
26 0,862 0,742 0,740 0,765 279,621 0,0 -0,044 0,259 0,000 0,097
27 0,860 0,740 0,737 0,765 275,704 0,0 -0,044 0,226 0,000 0,146
28 0,861 0,742 0,739 0,759 278,690 0,0 -0,044 0,206 0,000 0,183
29 0,864 0,747 0,744 0,756 285,835 0,0 -0,044 0,222 0,000 0,150
30 0,863 0,745 0,742 0,753 283,555 0,0 -0,044 0,258 0,000 0,093
Nota. Datos procesados mediante el software estadistico SPSS — Resumen de
modelo, ANOVA y coeficiente, para los 30 vuelos con dron.

O©CoOoO~NOOOUOTA, WNPE Vuelo Dron
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Procedimiento estadistico: H de Kruskall-Wallis

La siguiente hipotesis general se planted para esta investigacion

Hipotesis general
La indagacion inferencial que considera la hipotesis principal:
Existe diferencia de los resultados entre levantamiento topografico
utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topografico
tradicional .
El proposito es implantar diferencias entre los grupos con la hipétesis
planteada:
Hi: Existe diferencia de los resultados entre levantamiento topografico
utiizando la fotogrametria con dron y levantamiento topografico
tradicional frente al levantamiento GPS diferencial.
Ho: No existe diferencia de los resultados entre levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional frente al levantamiento GPS diferencial.

Nivel de significancia: 5%

Tabla 19
Andlisis de H de Kruskall-Wallis

Constante de la
regresion lineal

Chi -cuadrado 31
Gl 31
Sig. asint6tica 0,466
a. Prueba de Kruskall -Walllis

b. Variable de agrupacién: Grupo

Nota. Datos procesados en el programa estadistico SPSS — Prueba H de Kruskall — Wallis.
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Analisis e interpretacion

Considerando el nivel de significancia del 5%, la significancia
asintética (p-valor) obtenida, que se muestra en la Tabla 17, con base en
esto, no hay diferencia, porque el valor excede el nivel de significancia, lo
que significa que hay mucho error como para poder indicar una diferencia
entre los grupos. Sin embargo en la figura 8 de vista de pruebas de muestras
independientes se observa unas diferencias minimas entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topografico

tradicional frente al levantamiento con GPS diferencial.

Figura 8
Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Tipo de levantamiento topogréfico

Nota. Los puntos ubicados representan las constantes de las regresiones lineales formadas
para la variacion de la elevacidon para el levantamiento topografico tradicional, GPS
diferencial y los 30 vuelos con drones.

Analisis e interpretacion
Considerando la constante de regresion lineal para el GPS diferencial
(0.28797m) como valor referencial para demostrar la diferencia de la
precision frente a las dos técnicas empleadas, se interpreta que la precision
al emplear la Estacion total corresponde a 0,29959 m, en cambio para el uso
de drones la precisién es de 0,27120 m, esto quiere decir que la técnica que
75



logro llegar con mayor precision es empleando la Estacion total, ya que la
diferencia en metros que los separa del GPS diferencial es 0.01162 m a
diferencia de la técnica con drones llegando a una diferencia de 0.01677 m.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.

Con relacion a los costos, en la siguiente figura se muestra las

diferencias entre los costos:

Figura 9
Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Nota. Los puntos de barra representan los valores de los costos empelados para el
levantamiento topografico tradicional, GPS diferencial y los 30 vuelos con drones.

Analisis e interpretacion

En la figura 9 de Prueba de H Kruskal-Wallis, se muestran las
diferencias de costos que existen al emplearse los levantamientos de
tradicional y drones frente a la técnica evaluativa de GPS diferencial, por otro
lado, el costo mas alto es empleando el GPS diferencial, seguido del empleo
de drones y el costo invertido minimo es empelando el levantamiento

tradicional, por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa.

Con relacién a los tiempos empleados, en la siguiente figura se

muestra las diferencias entre los tiempos en minutos:
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Figura 10

Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes

& =00p0-
53 )

u -
32 40000 A

aw
258
< o2 300,00
[TH] '_E ——
== Q
=t= _
Z=T 20000
2 é
E - ——
X 100007
i

-

0,00 I T T
ESTACION DROMES GP3 DIFEREMCIAL

TRADICIONAL_TOTAL
LEVAHTAMIENTO TOPOGRAFICO

Nota. Los puntos de barra representan los valores de los tiempos empleados para el
levantamiento topografico tradicional, GPS diferencial y los 30 vuelos con drones.

Andlisis e interpretacién

En la figura 10 de Prueba de H Kruskal-Wallis, se muestran las
diferencias de levantamiento topografico de dron y tradicional frente a la
técnica evaluativa de GPS diferencial, claramente se observa que el tiempo
empleado mediante la estacion tradicional es el mas corta a diferencia de las

dos técnicas, por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa.

Prueba de Hipotesis Especifica 1
Se formulé lo siguiente:
Hi.1: Existe diferencia de precision de trabajo entre el levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional en la Urbanizacibn Buena Vista, distrito
Amarilis, 2021.
Ho.1l: No existe diferencia de precision de trabajo entre el
levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradicional en la Urbanizacién Buena Vista,
distrito Amarilis, 2021.

Nivel de significancia: 5%
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Tabla 20
Analisis de H de Kruskall-Wallis

Constante de la
regresion lineal

Chi-cuadrado 31
Gl 31
Sig. asintética 0,466

a. Prueba de Kruskall-Wallis
b. Variable de agrupacién: Grupo

Nota. Datos procesados en el programa estadistico SPSS — Prueba H de Kruskall — Wallis.

Analisis e interpretacion

Considerando el nivel de significancia del 5%, la significancia
asintética resultante (p-valor) que se puede ver en la Tabla 18, no hay
diferencia en base a esto porque excede el valor del nivel de significancia, es
decir, es demasiado el error como para poder indicar diferencias en los
grupos. Sin embargo en la figurall de vista de pruebas de muestras
independientes se observa unas diferencias minimas entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y el levantamiento

topografico tradicional.

Figura 11
Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Nota. Los puntos ubicados representan las constantes de las regresiones lineales formadas
para la variacion de la elevacion para el tradicional y los 30 vuelos con drones.
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Analisis e interpretacion

En la figura 11, se aprecia los valores de las constantes de las
regresiones lineales formadas para la variacion de la elevacion para las dos
técnicas, observandose diferencias tanto para levantamiento topogréfico
tradicional y para los 30 vuelos realizados con el dron. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna.

Prueba de Hipotesis Especifica 2

Se formul6 lo siguiente:

Hi.2: Existe diferencia de tiempo de trabajo entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis,
2021.

Ho.2: No existe diferencia de tiempo de trabajo entre el levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topogréfico tradicional la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis,
2021.

Figura 12

Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Nota. Los puntos ubicados representan los valores de los tiempos empleados para el
levantamiento topografico tradicional y los 30 vuelos con drones.
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Anélisis e interpretacion

En la figura 12, se observa que hay una diferencia entre los tiempos
empleados para hacer el levantamiento topografico para cada técnica, asi
mismo el tiempo empleado usando el vuelo de los drones es muy variado,
esto es debido a que hay factores influyentes donde se emplea mas tiempo
gue otros, como tiempo de basqueda, orientacion, mapa de profundidad, etc.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.

Prueba de Hipétesis Especifica 3
Se formulé lo siguiente:
Hi.3: Existe diferencia de costo entre el levantamiento topogréfico
utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento topogréfico

tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis, 2021.

Ho.3: No existe diferencia de costo entre el levantamiento topografico
utiizando la fotogrametria con dron y levantamiento topogréafico

tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, distrito Amarilis, 2021.

Figura 13

Prueba de H Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Nota. Los puntos de barra representan los valores de los costos empleados para el
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levantamiento topografico tradicional y los drones.

Anélisis e interpretacion

En la figura 13 mediante la prueba de H Kruskal-Wallis, se muestran
las diferencias que existen entre la técnica evaluativa de tradicional y el
levantamiento topografico con drones, observandose que el costo mas alto
se da cuando se emplea la técnica de drones, en cambio el costo minimo es
empleando el levantamiento topografico con estacién tradicional, por lo tanto

se acepta la hipétesis alternativa.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

Para la investigacion realiza por Jiménez y Prado, (2018), en su
trabajo de investigacion de Andlisis técnico comparativo entre los métodos
topograficos tradicionales y el método de aerofotogrametria con vehiculo
aéreo no tripulado, como resultado llegaron a la conclusién de que utilizando
el aerofotogrametria para zonas donde no hay mucha vegetacion lograron
llegar a una preciso de 0,0647 metros y para zonas donde hay vegetacion la
precision es de 0,4863 metros, en cambio para el estudio realizado la
precision se lleg6 utilizando el dron aun valor de 0.27120 metros, sin
embargo si esta precision lo comparamos con el levantamiento de GPS
diferencial, la diferencia de la precisibn que los separa es de 0.01677
metros, en cambio la diferencia de la precision entre el tradicional y el GPS
diferencial es de 0.01162 metros, con lo cual sobre la variabilidad de altura
podemos decir que la técnica de mayor precision se llegd empleando el
tradicional.

Segun Nikolakopoulos et al. (2017), en su trabajo de investigacion de
UAVs fotogrametria aérea clasica para estudios arqueoldgicos, demostraron
que el modelo 3D creado por las imagenes de UAVs podrian sustituir de
forma fiable a los levantamientos topogréaficos convencionales. Ademas
mencionaron que las camaras o incluso los UAVs simples como DJI
Phantom 3 pueden proporcionar resultados mas fiables que las fotografias
aéreas analdgicas o digitales. Por lo tanto la precision de los resultados
depende de la precision de los GCP utilizados para la reconstruccion del
modelo 3D. Las ortofotos se validaron en términos de precision de
georreferenciacion y los DSM en términos de precision de altura, el cual la
precision de los productos derivados de UAV alcanza el 99,6 % en
comparacion con las mediciones topograficas clasicas, por lo tanto, los
modelos 3D creados por imagenes de UAV son lo suficientemente precisos
para realizar mediciones precisas. Comparando estos resultados con los

valores obtenidos podemos decir que hablando de la precision el método
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mas preciso es empleando el levantamiento tradicional a diferencia de los
drones, estos resultados puede que hayan salido de esta forma por la
influencia de algunos factores al momento de manejar el levantamiento con
drones.

La investigacion realizada por Pedraza (2019), mediante su tesis
titulada: “Analisis comparativo del levantamiento topografico tradicional y el
levantamiento topogréafico con RPAS en la Huaca Aznapuquio, Los Olivos —
2019, se evaluaron dos tipos de levantamiento topografico, logrando llegar a
la conclusién de que si existe diferencias en la dimensién de la precision, a
si mismo obtuvieron diferencias significativas tanto en el costo y tiempo de
levantamiento para ambos técnicas, los valores de precision tanto para el
levantamiento tradicional y topografico con RPAS son 0.014 metros y 0.03
metros respectivamente. Con respecto al tiempo empleado, para el
levantamiento topografico con RPAS sobrepasa al tradicional, en cambio con
respecto al costo de operacion, el levantamiento con topografico con RPAS
es mayor a diferencia del tradicional, con una diferencia entre S/. 802.0
soles. En cambio sobre la investigacion que realicé, también encontré
diferencias tanto en la precision, tiempo y costo empleado para ambas
técnicas de levantamiento.

Para Mallma (2020), en su tesis sustentada de Analisis comparativo
del método fotogramétrico y convencional para el levantamiento topogréafico
de la Av. Ferrocarril — Pachacamac, con respecto a la precision obtuvo que
no hay muchas diferencias entre los tipos de levantamiento, las diferencias
son pocas, es decir en centimetros correspondiente a 0.03 metros para la
variacion de altura, sin embargo para el trabajo que realizamos la técnica
que logro llegar con mayor precision es empleando la Estacién total, ya que
la diferencia en metros que los separa del GPS diferencial es 0.01162 m a
diferencia de la técnica con drones llegando a una diferencia de 0.01677 m.
En cambio con respecto al costo y tiempo del levantamiento topografico,
llegaron a obtener que empleando el fotogramétrico es mas bajo el costo y el
tiempo es también minimo, en cambio los resultados que obtuvimos nos
indicaron que el costo menor corresponde al levantamiento con tradicional,

en cambio el de drones es un poco caro, con respecto al tiempo de empleo,
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el uso del dron estd por debajo del empleo del levantamiento con lo

tradicional con respecto a la mediana.

84



CONCLUSIONES

Después de haber terminado la investigacion se llego a las siguientes

conclusiones basicas.

» Al hacer la diferencia técnica con respecto a la precision sobre la
variacion de la elevacion al emplearse el levantamiento topografico
tanto del tradicional y fotogrametria con drones frente al GPS
diferencial como patrén de referencia de alta precision, la evaluacion
de los 99 puntos que estan distribuidos equitativamente en la
Urbanizacion de Buena Vista, luego del analisis de la regresion lineal
con respecto a su coeficiente, empleando el levantamiento tradicional
se lleg6 a una precision de 0,29959 metros, para el levantamiento con
drones se lleg6 a 0,27120 metros, esto quiere decir que la técnica que
logré llegar con mayor precision es empleando la Estacion total, ya
que la diferencia en metros que los separa del GPS diferencial es
0.01162 metros a diferencia de la técnica con drones llegando a una
diferencia de 0.01677 metros, esto es porque la precision de
referencia al emplearse el GPS diferencial es de 0,28797 metros. Con
respecto al costo, las levantaciones topograficas empleando el GPS
diferencial se gastaron S/. 660.0 soles, para el levantamiento
tradicional se gast6 S/. 310.0 soles, en cambio para uso de drones se
gasté S/. 360.0 soles, observandose una diferencia entre el GPS
diferencial y tradicional en S/. 350.0 soles y con respecto al dron es
de S/. 300.0 soles, bajo estos resultados, el mas econémico es usar el
tradicional. Para la dimensiéon del tiempo, usando el GPS diferencial
se necesitd 277.75 minutos, para tradicional en 119 minutos y para el

vuelo con drones una mediana de 111.845 minutos.

» La diferencia con respecto a la precision para el levantamiento
topografico utilizando el tradicional y el dron es de 0.02839 metros,
llevando a que el mas preciso es empleando la técnica del

levantamiento tradicional a diferencia del uso de dron.
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» La diferencia con respecto al tiempo empleado en el levantamiento
topografico utilizando el tradicional y el dron es de 7.155 minutos,
esto quiere decir que hay una minima diferencia entre ambos
técnicas, Con esto se puede decir que empleando la técnica del
levantamiento con dron se requiri6 menos tiempo a diferencia del uso

tradicional.

» La diferencia con respecto al costo empleado en el levantamiento
topografico utilizando el tradicional y el dron es de S/. 50.0 soles, este
costo de diferencia es minimo si uno quiere escoger entre el
tradicional y el dron, con esto se puede decir que empleando la
técnica del levantamiento con dron se requiri®6 mas presupuesto a

diferencia del uso tradicional.

86



RECOMENDACIONES

Antes de decidir que técnica emplear, lo primero se recomienda hacer
una buena inspeccién del lugar o terreno como unidad de estudio y
comprobar alguna permisibilidad de fallas que permitan su aplicaciéon
de las técnicas a emplear y esto va depender directamente del tipo de
proyecto a desarrollar.

Para un buen manejo y andlisis de datos, se recomienda que los
procedimientos a utilizar estén dentro de las normativas del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y ademas sobre la correspondiente a la
Direcciéon Aeronautica civil (DGAC) y esta forma minimizar los errores
de campo.

Al momento de emplear métodos tradicionales de levantamiento
topografico (estacion tradicional y GPS), se recomienda revisar como
medida de prevencioén las baterias de los aparatos, ya que en zonas
donde no hay carga eléctrica retrasaria el desarrollo del proyecto.
Para el empleo de método aerofotogrametria con drones se
recomienda realizar antes de los vuelos un programa de previa
medida de los lugares a levantar, asi como indicar las alturas
adecuadas para lograr resoluciones precisas.

Para zonas con alta vegetacion se recomienda el uso de otro tipo de
método de levantamiento ajeno al aerofotogrametria, ya que por
antecedentes y recomendaciones técnicas se emite muchos errores al
ser analizados la dimension de la precision, por lo tanto tener cuidado
al momento de analizar y evaluar los datos provenientes de zonas con
mucha vegetacion.

Para los levantamientos topograficos se recomienda buscar o formar
un grupo de 3 personas capacitadas en diferentes areas,
especialmente en el uso del equipo, de esa forma evitarse de errores

tanto técnicos y de materiales.
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Titulo: “Analisis comparativo del levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA COMPLETA

topografico tradicional en la Urbanizaciéon Buena Vista, Distrito Amarilis, 2021”

dron y levantamiento

Problema general

Objetivo general

Hipoétesis general

Variable/Indicadores

Metodologia de
investigacion

éCudl sera la diferencia de los Determinar la  diferencia  de los . _ . . .

resultados entre el levantamiento resultados entre levantamiento Hi: Existe dlferenc!a de los resulta}d‘os
topografico utilizando la  topografico utilizando la en.t.re levantamiento . topografico
fotogrametria con dron Yy fotogrametria con dron v utlllzandq la fotograme:t.rla con c?r.on y
levantamiento topogréfico tradicional levantamiento  topografico  tradicional levantamiento .t0p9,graflco tradlcpnal
en la Urbanizacién Buena Vista, en la Urbanizacién Buena Vista, ep .Ia Urt?a.\mzauon Buena  Vista,
distrito Amarilis, 2021? distrito Amarilis, 2021. distrito Amarilis, 2021.

Problema especifico Objetivos especificos Hipotesis especificas
¢Cudl es la diferencia de precision de Definir la diferencia de precision de Hi: Existe diferencia de precision de
trabajo en el levantamiento trabajo entre el levantamiento trabajo entre el levantamiento
topografico utilizando la topografico utilizando la topografico utilizando la
fotogrametria con dron y fotogrametria con dron y fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional
en la Urbanizacion Buena Vista, en la Urbanizacién Buena Vista, en la Urbanizacién Buena Vista,
distrito Amarilis, 2021? distrito Amarilis, 2021. distrito Amarilis, 2021.
¢Cual es el tiempo de trabajo Determinar la diferencia de tiempo de Hi: Existe diferencia de tiempo de
empleado  en el levantamiento trabajo entre el levantamiento trabajo  entre el levantamiento
topografico utilizando la topografico utilizando la topografico utilizando la
fotogrametria con dron y fotogrametria con dron y fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional
en la Urbanizacion Buena Vista, la Urbanizacion Buena Vista, distrito la Urbanizacién Buena Vista, distrito
distrito Amarilis, 2021? Amarilis, 2021. Amarilis, 2021.
¢Cudl es la diferencia de costo en el Calcular la diferencia de costo entre Hi: Existe diferencia de costo entre el
levantamiento topografico utilizando el levantamiento topografico levantamiento topografico utilizando
la  fotogrametria con dron y utilizando la fotogrametria con dron y la  fotogrametria con dron vy
levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional levantamiento topografico tradicional
la Urbanizacién Buena Vista, distrito en la Urbanizacién Buena Vista, en la Urbanizacién Buena Vista,

Amarilis, 20217

distrito Amarilis, 2021.

distrito Amarilis, 2021.

Variable independiente
Levantamiento
topografico utilizando
fotogrametria con dron
Levantamiento
topografico
tradicional
Variable dependiente
Levantamiento
topografico en la
Urbanizacién buena vista.

Enfoque:
Cuantitativo
Alcance o nivel:
Descriptivo
Disefo:
sin intervencion, prospectivo,
longitudinal y analitico.
Poblacién:
Conformada por el
levantamiento topografico con
GPS diferencial, levantamiento
topografico tradicional ( Estacién
total) y el levantamiento
topografico utilizando la
fotogrametria con drones (30
diferentes planes de vuelos) en la
Urbanizacidn Buena Vista.
Muestra:

La muestra a analizar estd
conformado por 99 puntos
topograficos en la Av. Miraflores
de la Urbanizacién Buena Vista

94



ANEXO 2

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

@ UD-

T ATy e

FICHA TECHNICA

NOMERE DEL PROYECTO

Analisis comparative del levantamients topografico ulilizando la fotogrametria con dron y
levantamiento topografico tradiclonal en la Urbanizacion Buena Vista, Distrito Amarilis, 2020

OPERADOR

LEVANTAMIENTC TOPOGRAFICO CON DRON

ALTURA DE VUELO

TIEMPO DE VUELD

<

NUMERO DE FOTOGRAFIAS \P‘M'{

VELOCIDAD DE VUELD

RESOLUCION GSD

OVERLAP-TRASLAPE

NUOMERO DE PUNTOS DE
CONTROL

ANGULO DE INCLINACION

ESTADOS DEL TIEMPO

INTENSIDAD DEL WIENTO

DESPEJADO SUAVE
SOLEADO MODERADO
NUBLADO FUERTE
LLUWIOSO
OTROS
DETALLES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
MN®™ PLAM DE
VUELD DESCRIPCION |HORA OBSERVACIONES
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@ UDA

[Pt

-

FICHA TECNICA

NOMBRE DEL PROYECTO

Analisis cormparativo del levantamienlo topografico utilizando la fotogrametria con dron y levantamiento
topografico tradicional en la Urbanizacion Buena Vista, Distrito Amarilis, 2020

OPERADOR

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

AL TURA DE
INSTRUMENTO

FECHA DE TRABAJO

HORA DE INICIO

LUGAR DE PROYECTO

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

NUMERO DE PUNTOS DE CONTROL

DETALLES DEL LEVANTAMIEN

TO TOPOGRAFICO

ESTACION

PUNTO
VISADO

NORTE

ESTE

ALT

ELEVACION PRISMA

DETALLES
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Plan de vuelo N®

N{l

ELEMENTO (LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO TRADICIONAL)

UNID.

CANT.

PRECIO
UNITARIO

MONTO

Trabajo de campo

Trabajo de gabinete
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ANEXO 3
REGISTROS FOTOGRAFICOS DEL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION PARA TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE

a) Trabajos de campo
1) Se observa el levantamiento topografico in situ utilizando la estacion total.

@O REDMINOTE 9/PRO <L~
OO THE DADDY el




3) Se observa el levantamiento topografico realizado in situ utilizando

fotogrametria con drones.

@O REDMI NOTE 9'PRO
QO THE DADDY

4) Se observa la realizacion del plan de vuelo en el levantamiento

topogréfico utilizando fotogrametria con drones.




Tow

5) Se observa el levantamiento topografico utilizando el GPS Diferencial.
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8) Se observa la monumentacion del punto de control in situ.

9) Se observa la monumentacion con placa de acero del punto base del

proyecto.
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