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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El objetivo general de esta investigacion fue estimar una evaluacion comparativa del
costo, precision y tiempo entre el levantamiento topografico con RPAS y el levantamiento con
Estacion Total en la APV José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco
- 2023. La metodologia utilizada fue de enfoque experimental y de nivel descriptivo utilizando
una poblacion que corresponde al distrito de Quispicanchis de la ciudad del Cusco y una
muestra centrada en el centro poblado de Oropesa, los instrumentos utilizados fueron una
estacion total con tripode, jalones con prismas, radios de comunicacién, drones voladores, GPS
y el software de procesamiento conocido como Civil 3D, ArcGis y Pix4D Enterprise. Los
resultados de la investigacion se centraron en obtener que la diferencia entre los levantamientos
con RPAS y estacion total fue de S/. 20.10, aunque la diferencia no es mucha, convenientemente
se puede observar que los S/. 2610.00 se utilizaron en una jornada de trabajo por cada altura de
vuelo con el relevamiento por RPAS, mientras que S/. 2630.10 en cinco dias de trabajo con el
levantamiento con estacion total, a su vez el empleo de instrumentos para levantamiento con
RPAS vs Estacion total han presentado una diferencia en el uso de los distintos equipos y al ver
las falencias en cada una de las coordenadas, en las coordenadas Norte se tiene mayor precision
con el RPAS con un 0.8995m de acuerdo al error absoluto promedio frente a la Estacion con
2.1472m de error absoluto promedio, por otro lado, en las coordenadas Este los datos obtenidos
con RPAS se asemejan o tienden a acercarse a cero demostrando con un valor absoluto
promedio de 0.4512m frente al error absoluto promedio de la estacion con 0.5245m y cuanto a
la coordenada de altura podemos observar claras deficiencias con el uso de RPAS teniendo un
error absoluto promedio de 1.7209m vy el error absoluto promedio de la estacion se obtuvo
optimos resultados con un 0.4888m; analizando los resultados obtenidos y analizando las
graficas podemos deducir que el RPAS es ligeramente mas preciso, por lo que sus valores
tienden a acercarse mds a cero en cuanto a la precision, a su vez nuestra preferencia en el uso
de instrumentos para levantamientos topograficos es con RPAS ya que se utiliza puntos
geodésicos certificados y es la mejor opcidon cuando se trata de levantamientos en areas abiertas.
Finalmente se concluy6 que la encuesta con RPAS fue la mejor opcidn utilizada en el desarrollo
de esta investigacion ya que se observaron las ventajas antes mencionadas en cuanto a costo,
tiempo, variacion e incluso llegando a contar con la presentacion de un registro APV José

Mariategui.

Palabras Claves: Levantamiento. Estacion total, RPAS, costos, tiempo, variacion
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ABSTRACT Y KEY WORDS

The general objective of this research was to estimate a comparative evaluation of the cost,
accuracy and time between the topographic survey with RPAS and the survey with Total Station
in the APV José Carlos Mariategui of the district of Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023. The
methodology used was of experimental approach and descriptive level using a population that
corresponds to the district of Quispicanchis of the city of Cusco and a sample centered in the
town center of Oropesa, the instruments used were a total station with tripod, prisms with
prisms, communication radios, flying drones, GPS and processing software known as Civil 3D,
ArcGis and Pix4D Enterprise. The results of the investigation focused on obtaining that the
difference between the surveys with RPAS and total station was of S/. 20.10, although the
difference is not much, conveniently it can be observed that the S/. 2610.00 was used in one
day of work for each height of flight with the survey by RPAS, while S/. 2630. 10 in five days
of work with the survey with total station, in turn the use of instruments for survey with RPAS
vs. Total Station have presented a difference in the use of the different equipment and to see the
shortcomings in each of the coordinates, in the North coordinates there is greater precision with
the RPAS with 0.8995m according to the average absolute error compared to the Station with
2. 1472m of average absolute error, on the other hand, in the East coordinates the data obtained
with RPAS are similar or tend to approach zero showing an average absolute value of 0.4512m
versus the average absolute error of the Station with 0.5245m and as for the Height coordinate
we can observe clear deficiencies with the use of RPAS having an average absolute error of
1.7209m and the average absolute error of the Station was obtained optimal results with a 0.
4888m; analyzing the results obtained and analyzing the graphs we can deduce that the RPAS
is slightly more precise, so its values tend to be closer to zero in terms of accuracy, in turn our
preference in the use of instruments for topographic surveys is with RPAS since it uses certified
geodetic points and it is the best option when it comes to surveys in open areas. Finally, it was
concluded that the survey with RPAS was the best option used in the development of this
research since the advantages mentioned above were observed in terms of cost, time, variation

and even having the presentation of an APV José Mariategui record.

Keywords: Lifting. Total station, RPAS, costs, time, variation
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CAPITULO 1:  Introduccién

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar la comparacion de
los diferentes instrumentos empleados para realizar levantamientos topograficos ya que
actualmente existen nuevos métodos y formas de efectuar mediciones precisas y detalladas de
las caracteristicas de un terreno, donde la tecnologia avanza de manera acelerada en cuanto a la
topografia, lo que nos permite recolectar la data necesaria a un menor tiempo y hoy en dia este
tipo de tecnologias es poco conocida y nos limita a la utilizacion de herramientas tradicionales
para hacer levantamientos topograficos (Estacion Total); por ende se pretende innovar y utilizar
los nuevos recursos tecnologicos para realizar levantamientos topograficos con RPAS (Dron),

disminuyendo asi los costos y tiempos de ejecucion.

Frente a esta situacion de tener nuevas herramientas de trabajo para realizar
levantamientos topograficos se propuso el trabajo de investigacion que tiene como titulo
“Analisis comparativo del levantamiento topografico en cuanto al costo, tiempo y precision con
RPAS y estacion total en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis,
Cusco - 2023” tiene como objetivo facilitar la elaboracion de planos catastrales evitando el
crecimiento desordenado el cual no se puede satisfacer a la poblacion con necesidades basicas
como electricidad, saneamiento, salud y educacion; de esa forma evitar el crecimiento
desordenado asi mismo facilitando los trabajos topograficos de una forma mas precisa, con

menor tiempo y menores costos.

Al elaborar este proyecto, no se contaba con informaciéon necesaria para elaborar el
catastro de la zona de estudio es por ello que bajo ese contexto, se propuso analizar la
comparativa en cuanto al costo, tiempo precision de las diferentes metodologias de
levantamiento topografico por lo que en la actualidad y hace un tiempo atras se vienen
utilizando nuevas metodologias en nuestro pais como el RPAS (dron) y haciendo posible
realizar trabajos topograficos a menor costo y reduciendo tiempos en cuanto al levantamiento

con topografia tradicional.

Al realizar este proyecto se podrd comparar resultados del levantamiento topografico
tradicional con estacion total y levantamiento topografico con RPAS (dron) el cual se podra

comparar con datos reales y cudl de los dos métodos resulta ser mas efectivo.
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1.1 Planteamiento del problema

En el contexto demografico, econdémico y social en el Peru actual difiere mucho de la
época de la rapida urbanizacion, el patron de crecimiento urbano horizontal de las ciudades
peruanas ha cambiado relativamente poco desde entonces, aunque se ha ralentizado. El reciente
auge de la construccion en las principales ciudades, sobre todo en Lima, ha provocado un
crecimiento vertical no planificado y mal regulado en las zonas centrales. Sin embargo, los
grupos mas pobres siguen ocupando terrenos cada vez mas alejados, peligrosos y encarpados,
en lo que se conoce como “invasion hormiga”. Este patron de crecimiento informal es
insostenible, ya que los recursos de los gobiernos son insuficientes para integrar estos barrios
con el resto a la ciudad, dotandolos de las necesarias redes de agua y alcantarillado, electricidad,

escuelas, equipamiento urbano y espacios publicos adecuados. (Abramo y otros, 2015)

El sistema de crecimiento informal no es sostenible porque el gobierno central o local
no puede satisfacer necesidades basicas o necesarias como saneamiento, electricidad,
educacion, y atencion médica. Asi como equipamientos urbanos y espacios publicos adecuados;
sin embargo, no todos los problemas se deben al incumplimiento de las normas del plan de

desarrollo urbano. (Visalot Camus, 2022)

En la ciudad del Cusco existe un plan de desarrollo urbano, pero no es administrado,
regulado y monitoreado, por lo que se sigue construyendo de manera informal, y las areas

urbanas contintian creciendo de forma desproporcionada en los alrededores de la ciudad.

Al realizar este proyecto de investigacion se concedera la informacion pertinente a la
entidad competente y/o responsable de esta jurisdiccion que es la Municipalidad distrital de
Oropesa, ya que serd un beneficio para realizar proyectos venideros para el crecimiento
poblacional ordenado, mejoramiento de calles, asi como; mejoramientos de los servicios
basicos, agua y desaglie, instalacion de alumbrado publico, pavimentacién de calles,
recoleccion de datos de cada beneficiario para el control adecuado de impuestos prediales,
licencias de construccion, titulos de propiedad y otros factores que sean convenientes para el

uso de esta informacion.

Dentro del contexto en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, donde la
planificacion urbana y la administracion de recursos son esenciales, la carencia de datos
topograficos precisos y actualizados obstaculiza el crecimiento sostenible y la toma de
decisiones informadas. Ademas, la falta de planos catastrales actualizados anade una capa

adicional de complejidad a la gestion del territorio en Oropesa. La ausencia de una
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representacion precisa de la propiedad y los limites de las parcelas dificulta la administracion

de recursos, la recaudacion de impuestos y la planificacion urbanistica.

El gobierno municipal del distrito de Oropesa dispone de diversas herramientas de
planificacion para facilitar el desarrollo ciudadano tanto de las 4reas urbanas como rurales,
fomentando la participacion en el distrito, que tiene jurisdiccion sobre la apv José Carlos
Mariategui. Se puede inferir que hasta el momento no se han implementado nuevas
metodologias para llevar a cabo levantamientos catastrales. Por ende, esta investigacion
propone un método mas eficiente y econdmico para la elaboracion de catastros urbanos. La
planificacion urbana se concibe como un proceso dirigido a optimizar la comodidad de la
poblacion y su ecosistema, buscando el progreso de localidades mas imparciales, sanas,
resilientes, eficaces y llamativas para las generaciones del presente y las venideras. Este proceso
enlaza todas las ocupaciones que tienen lugar en una ciudad con el territorio en el que se
encuentra, anticipando el uso del suelo, las infraestructuras, los bienes, el movimiento de las

personas y los espacios publicos de manera organizada y orientada hacia el futuro.

Asimismo, se trata de una herramienta técnica y de gestion a nivel local que impulsa y
ejecuta acciones y regulaciones de gestion urbana con el fin de alcanzar un desarrollo sostenible
en entornos urbanos. Su objetivo es crear un entorno seguro, comodo y saludable para la
poblacion, mientras se gestiona eficazmente los riesgos de desastres. Todo esto se lleva a cabo
con total atencion hacia el medio ambiente y la cultura local, buscando la manejabilidad y la

competitividad en la implementacion de medidas.

De acuerdo con censo poblacional del 2007 se identifico la existencia de 1982 habitantes
dentro de los cuales se tiene 1763 habitantes para el sector urbano y 219 habitantes para el
sector rural, por lo que para el tltimo censo poblacional del afio 2017 se incrementd e identifico
un total de 9444 habitantes en el distrito de Oropesa los cuales se tiene 8510 habitantes en el

sector urbano y 934 habitantes en el sector rural.

La apv Jos¢ Carlos Maridtegui se encuentra en la ruta de la carretera Cusco —
Paucartambo a la altura de la comisaria PNP Oropesa estd localizada en las coordenadas
siguientes: coordenada Este 200449.45mE, coordenada Norte 8484642.04m S y a una altura de
3110 msnm, ubicada en el punto sureste de la ciudad del Cusco, abarca una extension de 23.55
hectareas y un perimetro de 2.18 kilometros. El area urbana cuenta con mas de 431 lotes, que

estan divididos en 26 manzanas.
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En este escenario, el proposito fundamental de la investigacion en curso es abordar esta
problematica de manera integral. Se plantea la necesidad de evaluar con rigor y precision los
beneficios y los contras de los levantamientos topograficos con RPAS en comparacion con la
tradicional estacion total. Se mediran y analizaran datos, como la reduccién en costos, el tiempo

de ejecucion y la precision en la obtencion de datos topograficos.
1.2 Formulacion interrogativa del problema

1.2.1. Problema General

(Cudl es la diferencia comparativa que existe en cuanto al costo, tiempo y precision
empleando instrumentos para realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total

en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023?
1.2.2. Problemas Especificos

Problema Especifico N°01

(Cudl es la diferencia comparativa de los costos de ejecucion empleando instrumentos
para realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total de la apv José Carlos
Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023?

Problema Especifico N°02

(Cual es la diferencia comparativa de los tiempos de ejecucion empleando instrumentos
para realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total de la apv José Carlos
Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023?

Problema Especifico N°03

(Cual es la variacion comparativa de las precisiones en la obtencion de datos
topograficos empleando instrumentos para realizar el levantamiento topografico con RPAS y
estacion total de la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco -

20237
1.3 Justificacion
1.3.1. Conveniencia

El presente estudio se fundamenta en la transformacion radical que ha experimentado
la topografia debido a la evolucién tecnologica, como se ha documentado en investigaciones
previas. Esta transicion de métodos manuales y equipos mecénicos hacia tecnologias digitales

y georreferenciacion ha revolucionado la obtencidon de datos topograficos, lo que plantea la
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necesidad de comprender las ventajas y desventajas de las técnicas actuales, como los RPAS y

la estacion total.

1.3.2. Relevancia Social

Este estudio se realiza para lograr obtener resultados favorables para el crecimiento
ordenado de la apv José Carlos Mariategui y la municipalidad distrital de Oropesa, la que
permitird determinar el valor de los bienes y/o inmuebles, también se permitird que la entidad
pueda brindar una atencidn eficaz y oportuna para dar informacién solicitada por cualquier

ciudadano con respecto a los predios.

1.3.3. Implicancias Practicas

La carencia de datos topograficos precisos y planos catastrales actualizados en la apv
Jos¢ Carlos Mariategui y la municipalidad distrital de Oropesa afecta directamente la
planificacion urbana y la gestion de recursos. Esta problematica obstaculiza el crecimiento
sostenible y la eficiente toma de decisiones, lo que hace que esta investigacion sea relevante
para contribuir con la solucidon de los inconvenientes locales y el crecimiento en la calidad de

vida de los habitantes.

1.3.4. Valor Tedrico

Nuestro estudio contribuye al conocimiento actual en el campo de la topografia y la
georreferenciacion al comparar dos enfoques tecnoldgicos clave para la obtencion de datos
topograficos. Los resultados de este estudio pueden enriquecer la base teorica de la disciplina

y proporcionar informacion valiosa para futuras investigaciones en areas similares.

1.3.5. Utilidad Metodolégica

La metodologia empleada en esta investigacion servira como referencia para futuros
estudios que aborden problematicas similares en otras regiones. La comparacion detallada de
tecnologias de levantamiento topografico proporcionara una guia para la seleccion de métodos

en funcion de los requerimientos especificos de cada ubicacion.
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1.4 Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo General

Estimar una evaluaciébn comparativa del costo, tiempo y precision empleando
instrumentos para realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total de la apv

José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023.

1.4.2. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico N°01

Realizar la comparacion de los costos de ejecucion empleando instrumentos para
realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total de la apv José Carlos

Mariategui del distrito de Oropesa Quispicanchis, Cusco - 2023.

Objetivo Especifico N°02

Realizar la comparacion de los tiempos de ejecucion empleando instrumentos para
realizar el levantamiento topografico con RPAS y estacion total de la apv José Carlos

Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023.
Objetivo Especifico N°03

Determinar la variacion de las precisiones en la obtencion de los datos topograficos
empleando instrumentos para el levantamiento con RPAS y estacion total de la apv José Carlos

Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco - 2023.
1.5 Delimitacion del Estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

Para el proceso en la obtencion de la data topografica al realizarse los procesos de
levantamiento topografico con RPAS y levantamiento topografico de estacion total se realizara
en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa. Este se encuentra situado en la misma
provincia de Quispicanchis, perteneciente a la ciudad del Cusco, que a su vez forma parte del

departamento del Cusco en el territorio peruano.
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Tabla 1 Georreferenciacion de Puntos Geodésicos.

Punto Norte Este Elevacion Codigo de punto
geodésico
PG-1 200512.187 8494841.561 3140.7393 1004080
PG-2 200297.966 8494681.389 3163.5663 1004081
PG-3 200390.712  8494433.945 3195.5294 1004082

Fuente: Tabla elaborada de manera propia.

Figura 1. Ubicacion de puntos geodésicos.

]

Fuente: Extraida de Google Earth.

Tabla 2 Posicion politica de la indagacion.

Departamento Provincia Distrito

CUSCO QUISPICANCHIS OROPESA

Fuente: Tabla elaborada de manera propia.
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Figura 2. Mapa y ubicacion geogrdfica de la provincia de Quispicanchis
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Fuente: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informacién).

Figura 3. Division politica de la provincia de Quispicanchis.

Ins it Naciona! de Estadistica « Informatica (MAPA RERERENCIAL)

Fuente: INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informacion)

En la figura 02 se observa el mapa de caracter politico donde se sefiala a la region
peruana del Cusco, destacando la posicion geografica de la provincia de Quispicanchis, el cual

es el lugar donde se llevaré a cabo el estudio del proyecto.

En la segunda imagen (figura 02), se presenta la localizacion especifica del distrito de

Oropesa dentro de la provincia de Quispicanchis.
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Figura 4. Posicion del disefio.

Plaza de Armas
de Oropesa

Comisaria™
PNP Oropesa

A.P. V. José
Carlos
Mariategui

- A, Via Nacional 3S
Cusco - Paucartambo

Fuente: Imagen tomada de Google Maps. https://www.google.com/maps/@-13.6009254,-

71.7686321,502m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
Accesibilidad

Se cuentan con vias de acceso primarias, siendo la primera una carretera principal que
enlaza la ciudad del Cusco con la provincia de Quispicanchis, especificamente con el distrito
de Urcos. Esta ruta es la principal via de entrada a la ciudad del Cusco y, al extenderse, se
convierte en un enlace entre los departamentos de Puno y Arequipa, abarcando toda la region

sur del pais.

Tabla 3 Accesibilidad.
Ruta Tipo de Camino Recorrido Tiempo
De Cusco a Via Asfaltada 22.72 km 30 min
Oropesa
De Urcos a
Via Asfaltada 22.28 km 20 min
Oropesa

Fuente: Tabla elaborada de manera propia.
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1.5.2. Delimitacion temporal

El lapso de tiempo que tomara la presente investigacion, sera de 5 meses.

CAPITULO 2:  Marco Teérico
2.1 Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Kolkos et al., 2022) "Accuracy of topographical instruments and Unmanned

Aerial Systems for mapping and surveying environmental projects''.

En este articulo se abordd un andlisis comparativo de métodos topograficos en el
contexto de proyectos medioambientales, especificamente en la gestion de bosques urbanos. El
proposito general radicé en examinar la precision, el tiempo y los costos asociados a cuatro
métodos de medicion: estacion total, sistema de posicionamiento satelital binario, sistema de
posicionamiento satelital de mano y sistema de aeronaves pilotadas por distancia (UAS). El
area de estudio seleccionada fue el complejo de la Facultad de Ciencias Forestales y del Medio
Ambiente de Tesalonica, Grecia. Los resultados revelaron que el UAS se destaco como una
opcion de bajo costo y alta precision, especialmente en areas forestales urbanas. La
investigacion concluy6 que el método de la estacion total se destaca por su precision, sin
embargo, demanda mas tiempo y recursos. En contraste, el UAS se presenta como una solucion
eficaz y econdmica para proyectos en areas forestales urbanas donde la precision no es critica.
En resumen, este estudio comparativo ofrecio una vision valiosa sobre la precision, el tiempo y
el costo de diferentes métodos de levantamiento topografico para futuros estudios de analisis
comparativo en levantamientos topograficos y su aplicabilidad en diferentes contextos

geograficos.

El anterior articulo refuerza que la topografia con estacion total es mas precisa, pero que
requiere de mayor tiempo de ejecucion y mayor inversion en comparacion que la topografia

con UAS.

(Baque-Solis et al., 2022) " Anélisis comparativo topografico sobre levantamientos

altimétricos con RTK GNSS, Estacion Total y Drone en Manta"

En este articulo se realizd una investigacion de tipo comparativa con el objetivo de
evaluar los métodos de levantamientos topograficos altimétricos en tres ubicaciones especificas

en la ciudad de Manta, para lo cual se utilizaron tres equipos: RTK GNSS, Estacion Total y
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Drone. En los resultados se revelo que la eleccion del equipo adecuado depende del tipo de
terreno, ya que el RTK GNSS fue mas eficiente en areas llanas, la Estacion Total demostro
ventajas en areas con edificaciones, y el Drone brindé una mayor cantidad de datos detallados,
especialmente utiles en zonas boscosas. El analisis se basé en la precision, el costo y el tiempo,
y se concluyd que la precision absoluta se podia obtener mediante software de procesamiento
de datos. Ademas, se destacd que la combinacion de equipos, como el uso del Drone junto con

RTK, mejoraba significativamente la precision en los levantamientos.

A comparacion que el anterior articulo, este articulo se enfoca que la topografia con
drone junto con RTK es mas precisa en areas llanas, sin embargo, la topografia con estacion

total es mas precisa en el levantamiento para edificaciones.

Al observar el estudio comparativo que se realizé fue para evaluar los métodos de
levantamiento topografico de gran altitud en tres ubicaciones especificas de la ciudad de Manta,
utilizando los tres tipos de equipos: un RTK GNSS, una estacion total y un dron, se analizaron

los resultados obtenidos y se demostrd que la eleccion del equipo depende del tipo de terreno.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Visalot Camus, 2023) “aplicacion de la fotogrametria rpas en la zonificacion

urbana del sector manchibamba, chachapoyas”
Para la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas

Para dicha investigacion de realiz6 un levantamiento topografico mediante fotometria
RPAS reemplazando la topografia tradicional el cual se obtuvo datos como la superficie del
terreno y ortofoto, por el cual, con dicha data se logrd obtener fotografias y con apoyo de
software (MDE) se consigui6 una data de elevaciones y con el apoyo del software Autodesk se
pudo determinada dicha zonificacion en el sector de Manchibamba de manera veloz y eficiente,
el cual permite planear y desefar el control de crecimiento poblacional y una mejor elaboracion
de planos catastrales para evitar el crecimiento desordenado de la poblacion.

Esta investigacion tiene un enfoque a futuro con proyeccion, puesto que, ayuda a evitar
crecimientos desordenados a través del levantamiento con fotometria Dron RPAS de una zona

urbana en crecimiento.
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( QUISPE LOPE, 2022)“plano base catastral urbano a partir de fotogrametria con
dron comprobado con estacion total — barrio santiago de chejoiia, puno”

Para la Universidad Nacional del Altiplano

En esta investigacion el objetivo principal fue realizar un plano catastral a partir de la
comprobacidn con estacion total y fotometria con dron, para el cual fue necesario establecer
puntos de control geodésicos el cual también sirvieron esos puntos como puntos de fotocontrol
para el dron para todo el area catastral a partir del punto geodésico, posteriormente se realizo el
plan de vuelo de toda el area a levantar para luego obtener las fotografias necesarias para la
elaboracion del plano de catastro urbano y por ultimo el procesamiento de los datos con la
prueba estadistica T — Student, obteniendo distintos datos a un intervalo de confianza del 95%

el cual cumplen con los estdndares necesarios para la elaboracion de planos catastrales.

Al plantear el proyecto nos apoyamos con esta investigacion ya que da un respaldo y
fundamenta la viabilidad de poder hacer el levantamiento con dron en planos catastrales, puesto
que segun dicha investigacion cumplen con los estdndares de precision para la elaboracion de

los planos de catastro urbano.

(Quillahuaman, 2022) en su tesis de grado que lleva por titulo "Evaluacién de la
Eficiencia de Levantamiento Topografico para Obras Civiles Mediante el Uso de RPA con

Respecto a la Estacion Total, Cafiete 2021”
Para la Universidad Peruana Los Andes-Peru.

Esta investigacion buscd determinar la eficiencia del levantamiento topografico con
RPA (aeronaves controladas de manera remota) en comparacion con la técnica de la estacion
total para obras civiles en la region de Canete. La investigacion fue de tipo aplicado, con un
enfoque descriptivo - no experimental. La poblacion y la muestra consistieron en un
levantamiento topografico de 10.11 ha en el distrito de Caiete, seleccionado mediante un
método no probabilistico o intencional. Los hallazgos de la investigacion determinaron que la
eficacia del levantamiento topografico con RPAS es superior a la del levantamiento con estacion
total. Se determind que el RPA redujo los costos y el tiempo, especialmente en dreas mas
extensas, y permitid obtener informacién mas detallada. Ademas, el levantamiento con RPA
demostré una mayor precision en términos de planimetria y altimetria en comparacion con la
estacion total. Por lo tanto, la investigacion proporciona evidencia de que el uso de RPA es una
alternativa eficiente para el levantamiento topografico en obras civiles, especialmente en

proyectos de mayor envergadura.
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La anterior investigacion refuerza la hipotesis planteada por los autores de la presente
investigacion estableciendo que la topografia con RPA es mas econdmica, mas precisa y mas

precisa que la topografia con estacion total.
2.2 Bases tedricas
2.2.1. Topografia

La topografia constituye un campo especializado de estudio centrado en la meticulosa
medicion y detallada caracterizacion de las dimensiones y atributos tridimensionales de la
superficie terrestre. Este proceso implica la utilizacion de técnicas precisas para determinar
distancias, direcciones y elevaciones, lo que da como resultado mapas topograficos detallados

(Escuela de Postgrado de Ingenieria y Arquitectura, 2022).
2.2.2. Levantamiento Topografico

Un levantamiento topografico se define como una serie de procedimientos realizados
en el campo con instrumentos apropiados para generar un bosquejo grafico preciso o un plano
exacto, lo cual es fundamental para una adecuada ubicacion y desarrollo de proyectos técnicos.
Este proceso requiere la determinacion de la ubicacion de puntos en la zona de interés a través
de tres coordenadas: latitud, longitud y altitud. En esa misma linea, el objetivo principal de un
levantamiento topografico es describir minuciosamente las caracteristicas del terreno, tales
como relieves y desniveles, mediante el escaneo de la superficie terrestre y la recopilacion de
datos, que posteriormente se utilizan para la elaboracién de mapas o planos especificos de la

zona (Gomez, 2019).
2.23. Etapas de un Levantamiento Topografico

223.1. Primera etapa: Planificacion del levantamiento topografico
La fase inicial de un levantamiento topografico es la planificacion, crucial para
garantizar la precision y la calidad de los resultados finales. Durante esta fase, se definen los
objetivos del levantamiento, se eligen los instrumentos y el software adecuados, se determinan

las estrategias de campo y se planifica cuidadosamente el calendario del proyecto (Ingenium,

2022).

2.23.2. Segunda etapa: Establecimiento de puntos de control
La segunda fase del levantamiento topografico consiste en el establecimiento de puntos
de control, que es esencial para garantizar la precision y coherencia de los resultados finales.

Durante esta fase, los puntos de control se identifican marcan sobre el terreno, sirviendo de
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referencia para las posteriores mediciones topograficas. Estos puntos pueden ser puntos
geodésicos preexistentes, como estaciones GPS, o pueden ser puntos de control establecidos
especificamente para el proyecto. En cualquier caso, es crucial asegurarse de que los puntos de
control sean facilmente identificables y estables, para que puedan servir como referencias

fiables para las mediciones posteriores (Ingenium, 2022).

2.2.3.3. Tercera etapa: Recopilacion de datos
La tercera fase del levantamiento topografico consiste en recopilar datos, lo que incluye
medir la ubicacion y la altura de los puntos de interés, asi como crear un registro detallado de
la topografia de la zona con dispositivos de medicion como estaciones totales, GPS, LIDAR y
drones. Este equipo se utiliza para medir la posicion y elevacion de los puntos de control, asi
como para crear un modelo tridimensional de la topografia de la zona. La eleccion de los
dispositivos de medicion depende de la precision requerida, la accesibilidad del sitio, el tiempo

disponible y el presupuesto (Ingenium, 2022).

2.2.3.4. Cuarta etapa: Procesamiento de datos y generacion de
mapas
La cuarta etapa del levantamiento topografico consiste en el procesamiento de los datos
y la generacion de mapas. Una vez recogidos los datos, se procesan mediante programas
informaticos especializados como AutoCAD o Civil 3D para elaborar mapas y modelos

tridimensionales de la zona topografiada (Ingenium, 2022).

2.2.35. Quinta etapa: Generacion de informes y entrega al cliente
La etapa final de un levantamiento topografico consiste en generar informes y
entregarlos al cliente. Esta etapa es crucial, ya que el informe final es el producto que se entrega
al cliente, lo que significa que debe ser exhaustivo, preciso y facilmente comprensible. A

continuacion, se describen los componentes clave de esta etapa (Ingenium, 2022).
224 Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica que se dedica a analizar y determinar con gran precision
las dimensiones, forma y posicion tridimensional de objetos, principalmente mediante la toma
de medidas realizadas en una o mas fotografias de dichos objetos. La informacién producida a
través de la fotogrametria desempeinia un papel esencial en la creacion de cartografia y en la
obtencion de datos geograficos que se aplican en diversas dreas extensas, como la planificacion
urbana, la ordenacién territorial, el catastro, la gestion forestal y la hidrologia, entre otras

(Instituto Geografico Nacional, s.f.).
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2.2.5. Proceso fotogramétrico

Este proceso implica reconstruir la posiciéon de un par de fotogramas de manera que
refleje la configuracion original al momento de la captura. De esta manera, mediante analogia
geométrica, es posible medir las coordenadas en tres dimensiones del terreno registrado en la

region de cobertura (Trujillo & Rivera, 2019).
2.2.6. Altura de vuelo fotogramétrico

Depende del nivel de detalle al que queramos acceder. Es importante saber por qué
nuestro cliente quiere realizar esta auditoria y qué nivel de detalle espera de ella. Saber esto nos

permite determinar qué valor de GSD necesitamos.

Para conseguir un alto nivel de detalle (3-4 cm/pixel), necesitamos acercarnos al terreno
dependiendo de la camara utilizada. Entre 5 y 7 cm/pixel podemos volar desde mayor altitud y
asi obtener una estimacion mas detallada pero general respecto al ejemplo anterior. Y para una
valoracion general sin mucho nivel de detalle, podemos hacerlo con un valor GSD de 12

cm/pixel (Parra, 2021).

2.2.7. Distancia de muestreo del terreno o distancia de la base

fotogramétrica

En el tema de la exactitud esta la distancia de muestreo del terreno, o GSD. Es la forma
de relacionar las distancias en la pantalla con las distancias en la realidad. Sin embargo, si esta
buscando elementos mas finos para una investigacion de un accidente o una topografia
detallada, es posible que desee una GSD mas pequeia para poder buscar en el modelo de forma

mas exhaustiva (Pix4D, 2022).

2.2.8. Escala de fotogramas o fotografias aéreas

La escala de una fotografia aérea viene dada por la relacion
¢ = distancia principal

c
E= E H = altura de vuelo sobre el terreno

(Luna Fuentes, 2009) menciona que, en un perfil de terreno no plano, estaran presentes
valores de escala infinita La escala de un marco se define como un valor promedio elegido con
el criterio de que debe ser equidistante del plano tangente a las mayores elevaciones del terreno
y depresiones mayores, con relacion a un plano de referencia Para determinar la escala de una
fotografia con el indicador es necesario restar la altitud al valor del plano de referencia, ya que

la medida preferida es el nivel del mar.
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c

- H = altura NMM
(H-h)

E

h = altura del objeto o elemento
La relacion entre el tamafio de una imagen y el tamano real del objeto El tamafio de la
imagen en fotografia aérea depende de la longitud de la lente de la caAmara y de la altura del

avion en la fotografia (Pula Rojas, 2023)

2.2.9. Escala de mapas a confeccionar

Segiin (Mufioz Capilla, 2019 - 2020) la escala de un mapa es la proporcion entre una
distancia en el mapa y la misma distancia al terreno. Del mismo modo, la escala de una

fotografia es la proporcion entre la distancia a la fotografia y la misma distancia a la realidad.

La escala en un plano es uniforme para que un plano sea la proyeccion ortogonal pero
una fotografia es una proyeccion perspectiva y la escala varia con elevaciones en el terreno de

acuerdo a (Mufioz Capilla, 2019 - 2020).

2.2.10.  Traslape longitudinal y transversal de fotos

El traslape o solape una superposicion de las imdgenes al momento del procesamiento
que se realiza para generar un modelo 3d a partir de un modelo 2d, principio basico de la
fotogrametria. El traslape entre imagenes tiene por finalidad poder aplicar el principio en la

vision estereoscopica de las imagenes aéreas. (Jiménez, 2017).

La ratio de traslape lateral es el grado de superposicion de dos fotos tomadas en dos
rutas paralelas. La ratio de traslape frontal es el grado de superposicion de dos fotos tomadas

de manera consecutiva y en la misma orientacion a lo largo de la ruta de vuelo.

La tasa de superposicion es uno de los factores clave que influye en el éxito de la
reconstruccion posterior del modelo. La tasa de superposicion lateral estdndar es del 70% y la
tasa de superposicion frontal estdndar es del 80%, lo cual es adecuado para la mayoria de
situaciones. Si el area de mapeo es plana u ondulada, la tasa de superposicion se puede reducir
en consecuencia, mejorando la eficiencia del trabajo. Si el area de mapeo tiene grandes
variaciones, se recomienda aumentar la relacién de superposicion para garantizar el efecto de

reconstruccion (Manual de usuario, 2022).
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2.2.11.  Calidad y densidad de las fotos en dpi

La calidad de las imagenes es de 1.79 cm o 0.71 in lo que equivale a 1.79 cm/pixel y esta es
tomada a una altura de 50 metros de vuelo y la densidad de cada foto obtenida por el RPAS

(dron) Mavic 3 enterprise es de 300 dpi (dots per inch)

2.2.12.  Relacion de pixel con area de fotografia

La GSD viene determinada por la altura de vuelo y las especificaciones de la camara,
incluyendo la anchura de la imagen, la anchura del sensor y la distancia focal. Una GSD de 5
cm significa que un pixel de la imagen representa 5 cm en el suelo de forma lineal (lo que
significa que muestra 25 centimetros cuadrados). Una GSD de 30 cm significa que un pixel
equivale a 900 centimetros cuadrados (o 30 x 30 cm). Se puede conseguir una GSD mas
pequeiia volando mas cerca del suelo, pero el resultado serd un conjunto de datos mas grande y

un mayor tiempo de procesamiento (Pix4D, 2022).

2.2.13.  Tipo de camara utilizada y distancia focal

El sensor CMOS 4/3 de gran angular de 20 MP de Mavic3E tiene un obturador mecanico
para evitar el desenfoque de movimiento y admite disparos rapidos a intervalos de 0.7 segundos.

Completa misiones de mapeo con una eficiencia extraordinaria sin necesidad de puntos de

control en la tierra (djt ENTERPRISE, 2024).

e (Cémara ancha 4/3 CMOS

¢ Distancia focal equivalente: 162mm, 12MP
e Zoom hibrido 56x

e (Camara térmica de 640 x 512 px

e Tiempo maximo de vuelo de 45 minutos

e Posicionamiento a nivel centimétrico con RTK

La camara ancha de Mavic 3E tiene pixeles grandes de 3,3 um que, junto con el modo
inteligente de poca luz, ofrecen un rendimiento significativamente mejorado en condiciones de

poca luz (dji ENTERPRISE, 2024).

La distancia focal de la camara se expresa tanto en milimetros como en pixeles. La
distancia focal debe ser exacta si el tamafio del sensor es cierto. El sensor debe tener una

distancia focal de 35 mm si su tamafio es de 36 x 24 mm (Pix4D, s.f.).
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2.2.14.  Numero de fotografias obtenidas

Al realizar la toma de fotos el RPAS realiza una captura oblicua ya que viene a ser una
solucion inteligente e innovadora de fotografia oblicua que se logra configurar y habilitar en la
configuracion de tareas para el vuelo del dron. La aeronave no pilotada solo necesita recorrer
dos rutas en sentido de S, que estas tengan perpendicularidad entre si para recopilar ortofotos y

fotos oblicuas que son necesarias para la reconstruccion 3D (Manual de usuario, 2022).

Esta inclinacion oblicua adopta el estabilizador para que se logre obtener imagenes ya
que estas pueden varia de acuerdo a los diferentes tramos de vuelo que se requieran realizar.

Todas las fotos dependeran del area de la cartografia.

a) Al realizar el vuelo con captura oblicua inteligente, la aeronave recorrera dos rutas en
forma de S que estas sean perpendiculares entre si. Al realizar estas dos rutas, el area
de vuelo elegido se fotografiard desde angulos diferentes.

Figura 5. Direccion de captura.

Atras
Segunda ruta de vuelo > X ‘-
Adelante Ortofoto Atras

Adelante

Primera ruta de vuelo

Fuente: (Manual de usuario, 2022)
b) El dron ajustara automaticamente la velocidad de vuelo en funciéon al numero de
fotografias necesarias para garantizar la eficiencia operativa.
Figura 6. Numero de fotos y velocidad de vuelo
Numero de fotos 1 2 =]

Velocidad de vuelo  Rapida Intermedia Lenta
Fuente: (Manual de usuario, 2022)

c) El alcance de vuelo variard segin el area del mapa, la altitud de vuelo y el paso del
estabilizador. También sera diferente si el drea de mapeo es la misma pero la altitud de

vuelo o el paso del estabilizador son diferentes.
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Figura 7. Direccion de captura

Direccién de captura - 4 * - >

Segunda
ruta de vuelo

Primera ruta de vuelo

Primera ruta de vuelo )
Primera ruta de vuelo

Fuente: (Manual de usuario, 2022)

2.2.15.  Velocidad de la RPAS

De acuerdo a (Manual de usuario, 2022) la aeronave utiliza un sistema de visibilidad horizontal,
hacia arriba y hacia abajo y un sistema de deteccion de infrarrojos para posicionamiento y estabilizacion.
Cuando el sistema de vision esta encendido y las condiciones ambientales, como la iluminacion, son

suficientes, el d&ngulo de inclinacidn méximo es de 30° y la velocidad maxima de vuelo es de 15 m/s.

Una prueba realizada en un entorno sin viento registrd el tiempo maximo de vuelo a una
velocidad constante de 32.4 km/h (20.1 mph). Se prob6 la velocidad maxima de vuelo sin retrasos a
nivel del mar. Tenga en cuenta que en la Unidon Europea (UE), la velocidad méaxima de vuelo esta

limitada a 68.4 km/h (42 mph). Estos valores son solo para ilustracion (Manual de usuario, 2022).

2.2.16.  Tiempo de vuelo de la RPAS

De acuerdo a (Manual de usuario, 2022) el DJI Mavic 3E esta equipado con un sistema de
sensores infrarrojos y un sistema de vision multidireccional horizontal y vertical, que puede lograr
vuelos estacionarios, interiores y exteriores y busqueda automatica de objetivos evitando obstaculos en
todas las direcciones. La aeronave tiene una velocidad maxima de vuelo de 75,6 km/h (47 mph) y un

tiempo maximo de vuelo de 45 minutos.

Las duraciones dpo de vuelo de 45 minutos le permiten cubrir mas terreno en cada mision, para
inspeccionar hasta 2 kilometros cuadrados en un solo vuelo, para lo cual se debera considerar que se

cargue las baterias de carga de 100W (dji ENTERPRISE, 2024).

2.2.17.  Cartografia catastral

La representacion cartografica catastral consiste en la visualizacion de conjuntos de
predios a diversas escalas, que van desde 1: 10,000 hasta escalas mayores, y muestra
informacion detallada sobre las caracteristicas topograficas, planimétricas y altimétricas de los

predios (SUNARP; SNCP, s.f.).
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2.2.18. Levantamiento catastral

El levantamiento catastral es un proceso que involucra la adquisicion de datos precisos
relacionados con la ubicacién y las caracteristicas de las propiedades de una zona. Se lleva a
cabo mediante métodos directos, que emplean diversos instrumentos, o fotogramétricos,
utilizando técnicas de campo. En entornos urbanos, los limites de las parcelas y las vias de agua
definen las manzanas urbanas, creando la estructura de un plano catastral. A través de este plano,
se obtiene informacidn sobre los vértices y elementos de las propiedades, asi como la presencia
de edificaciones residenciales en su interior. Es esencial llevar a cabo el levantamiento de
elementos y limites de las parcelas viales e hidrograficas con precision y de acuerdo con los
parametros y estandares establecidos para garantizar la exactitud y la calidad del plano catastral

(Instituto de Planificacion Fisica, 2015).
2.2.19.  Tipos de Catastros
. Catastro Urbano

El catastro urbano se refiere principalmente a la identificacion y registro de propiedades

inmuebles que constituyen la zona urbana de una localidad o municipio (SUNARP; SNCP, s.f.).
. Catastro Rural

El catastro rural implica la adquisicion y organizacion de datos concernientes a las
propiedades rurales en los municipios, y persigue dos objetivos fundamentales: identificar los

usos productivos del suelo en areas rurales y determinar la localizacion de sus propietarios

(SUNARP; SNCP, s.f.).
2.2.20. Estacion Total

Se refiere a un dispositivo visual usado extensamente en topografia y construccion, ya
que une las funciones de un teodolito de transito electronico con el telémetro electronico
(EDM). Este aparato, equipado con un microprocesador, un recolector de datos electronico y
un sistema de almacenamiento, es utilizado para calcular distancias en pendiente y angulos
tanto en horizontal como en vertical. El microprocesador permite calcular datos como la
distancia horizontal, las coordenadas de un punto y el plano reducido del punto, ademés también
se pueden transferir los datos recopilados con este dispositivo a una computadora para llevar a

cabo un tratamiento adicional de la informacion. (Huaynapata Linares y Aller Huaman, 2023).
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J Tipos de Estaciones totales

Se cuenta con varios tipos de estaciones totales utilizadas en topografia. Las estaciones
totales Opticas o convencionales, que son las mas comunes, combinan un teodolito con un
distanciometro electronico, lo que les permite medir distancias y dngulos con gran precision,
siendo ideales para proyectos de topografia de nivel basico a intermedio. Por otro lado, las
estaciones totales roboticas cuentan con seguimiento automatico y prisma, lo que permite al
operador trabajar sin asistente, siendo ideales para trabajos de gran envergadura. Las estaciones
totales de escaneo laser son fundamentales para proyectos que necesitan una documentacion
precisa del entorno, como en arqueologia o en la inspeccion de estructuras, ya que capturan
nubes de puntos tridimensionales. integran la tecnologia de estaciones totales con receptores
GNSS para realizar mediciones precisas de posicion en tiempo real. Estas estaciones son ideales
para proyectos que demandan un posicionamiento global preciso, como la topografia de

precision y la cartografia (Tipos de Estaciones Totales Utilizadas en Topografia, 2023).
2.2.21.  Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS)

Un sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS) consiste en un grupo de
componentes que pueden ser configurados y que incluyen una aeronave pilotada a distancia
(RPA), una estacion o estaciones de pilotaje remoto conectadas, asi como los enlaces esenciales
de mando y control, junto con cualquier otro elemento necesario para la operacioén en vuelo.
Este sistema integral estd disefiado para permitir el control y funcionamiento seguro de
aeronaves no tripuladas y es fundamental para la regulacion y supervision de drones en Perti

(Ley 30740, 2019).
° Normativa sobre RPAS

La Ley N° 30740 y su reglamento tienen como finalidad principal la supervision y
regulacion del uso de aeronaves pilotadas a distancia (RPAs) en Peri, comtiinmente 1lamadas
drones. Ademas, esta regulacion busca garantizar la seguridad tanto en el espacio aéreo como
en la tierra y el agua. Estas normativas establecen directrices especificas para la operacion de
drones en el pais, con el propdsito de prevenir accidentes tanto en el aire como en la superficie
terrestre y acuatica. El reglamento se concentra en asegurar operaciones seguras y responsables,
detallando las condiciones de uso, restricciones de vuelo y medidas de seguridad que los

operadores deben seguir para prevenir incidentes (Ley 30740, 2019).
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2.2.22. Norma Técnica Complementaria (NTC 001-2015)

Esta norma técnica complementaria (NTC) establece los requisitos y restricciones para
el funcionamiento de los RPAS civiles, con el objetivo de garantizar la seguridad operativa de
todos los demads usuarios del espacio aéreo, asi como la seguridad de las personas y los bienes
en tierra. Esta NTC aplica a personas u organizaciones que pretendan utilizar sistemas de
aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) para actividades civiles. No se aplica a las aeronaves

estatales, es decir, las utilizadas por el ejército, la policia o la aduana (NTC, 2015)
. Aeronave Pilotada a Distancia (Remotely Piloted Aircraft — RPA)

Una aeronave pilotada a distancia (RPA) es una aeronave operada por un “piloto a
distancia” estacionado en una “estacion de piloto a distancia” situada fuera de la aeronave (es
decir, en tierra, en un barco, en otra aecronave, en el espacio) que supervisa continuamente la
aeronave y tiene la responsabilidad directa de su funcionamiento seguro durante todo el vuelo.
Un RPA puede utilizar varios tipos de tecnologia de piloto automatico, pero el piloto remoto
siempre conserva la capacidad de intervenir en la gestion del vuelo. Se incluyen en la categoria
de aeronaves no tripuladas. Existen diferentes nombres para estos vehiculos en funcion de su
origen, etimologia y uso. Algunos de los mas conocidos son: Drone: denominacion del ambito

militar; UAV: Unmanned Aerial Vehicle (vehiculo aéreo no tripulado) (NTC, 2015)
J Espacio Aéreo Controlado
Un espacio aéreo definido dentro del cual se prestan servicios de control del trafico
aéreo, en funcion de la clasificacion del espacio aéreo (NTC, 2015).

. Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS)

Conjunto configurable de elementos compuestos por una aeronave pilotada a distancia,
sus puestos de piloto a distancia asociados, los enlaces de mando y control necesarios y
cualquier otro elemento del sistema que pueda ser necesario en cualquier momento de las

operaciones de vuelo (NTC, 2015).

° Zona Prohibida

Existe un espacio aéreo definido sobre el territorio o las aguas jurisdiccionales de una

nacion, donde el vuelo de aeronaves esté estrictamente prohibido (NTC, 2015).
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. Zona Restringida

Existe un espacio aéreo definido sobre el territorio o las aguas jurisdiccionales de un
pais, donde el vuelo de aeronaves esté estrictamente en funcion a condiciones especificas (NTC,

2015).

2.2.23.  Restricciones para operar un Dron

Esté prohibido el sobrevuelo de drones en zonas restringidas, como palacio de gobierno,
areas militares, aeropuertos, centros arqueoldgicos y areas naturales protegidas, salvo

autorizacion de las entidades correspondientes (MTC, 2019).

2.2.24. Sistema Geodésico Oficial

Sistema integrado por la red geodésica oficial horizontal y la red geodésica oficial
Vertical, implementado y administrado por el Instituto Geografico Nacional (IGN); representa
el sistema de referencia unificado a nivel nacional, integrado en el sistema de referencia

mundial.

Esto se realiza a través de puntos ubicados dentro del territorio nacional, a través de
monumentos o sefales, que conectados entre si permiten obtener conjunta o separadamente su
posicion geodésica (coordenadas), altura o campo gravitacional, conectados por un sistema de

referencia nacional. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, 2015)

2.2.25. Clasificacion de los Puntos Geodésicos

Para unificar el marco de referencia geodésico, todos los trabajos de georreferenciacion

seran referidos a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN).

2.2.25.1. Puntos Geodésicos de Orden “0”
Este orden se considera a nivel continental y esta destinado a estudios de deformacion
cortical regional y global, sus efectos geodindmicos y trabajos en los que se requiere una
precision de un maximo de 4,00 mm; Estos puntos serviran para consolidar la red geodésica

nacional. (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, 2015)

2.2.25.1. Puntos Geodésicos de Orden “A”
El presente Reglamento deberd aplicarse a los trabajos de establecimiento del sistema
geodésico continental basico de referencia, a los estudios de deformacion local de la corteza

terrestre y a los trabajos que requieran una precision no superior a 6,00 mm. (INSTITUTO

GEOGRAFICO NACIONAL, 2015)
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2.2.25.2. Puntos Geodésicos de Orden “B”
Esta orden tiene por objeto sellar los estudios del sistema geodésico nacional de referencia, que
necesariamente estd conectado a la red central; trabajos de ingenieria de alta precision, asi como

geodindmica y trabajos que requieran una precision no mayor a 8,00 mm. (INSTITUTO

GEOGRAFICO NACIONAL, 2015)

2.2.253. Puntos Geodésicos de Orden “C”
Esta orden debera destinarse al establecimiento de controles adicionales en zonas
urbanas y rurales, para apoyar el desarrollo de proyectos de ingenieria basica y desarrollo
urbano-rural, asi como a trabajos que requieran precision en un nivel maximo de 10,00 mm.

(INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, 2015)
2.3 Hipaotesis
2.3.1. Hipotesis General

El levantamiento topografico con RPAS serd menos costoso, se realizard en un menor
tiempo y mas preciso que el levantamiento topografico con estacion total en la obtencion de los
datos topograficos en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis,

Cusco —2023.

2.3.2. Hipotesis Especificas
Hipoétesis Especifica N°01

El costo de inversion para del levantamiento topografico con RPAS es menor que el
costo de inversion del levantamiento topografico con estacion total para la obtencion de los
datos topograficos en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa,

Quispicanchis, Cusco - 2023.

Hipotesis Especifica N°02

El tiempo de ejecucion del levantamiento topografico con RPAS es menor que el tiempo
de ejecucion del levantamiento topografico con estacion total para la obtencion de los datos
topograficos en la apv José Carlos Maridtegui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco -

2023.
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Hipotesis Especifica N°03
La precision del levantamiento topografico con RPAS vy el levantamiento topografico

con estacion total serd en un porcentaje muy ligero cuando se lleve la obtencion de los datos

topograficos en la apv José Carlos Maridtegui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco -
2023.
2.4 Variables
2.4.1. Identificacion de Variables, Dimensiones e Indicadores
Variables independientes
RPAS y con estacion total
Indicadores de variables independientes
— Equipo de topografia
Variable dependiente
Analisis topografico en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa,
Quispicanchis, Cusco.

Indicadores de variables dependientes

- Costo del proyecto
Tiempo de captura de datos

- Precision de las mediciones
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24.2.

Operacionalizacion de Variables

Tabla 4. Cuadro de operacionalizacion de variables.

Repositorio Digital

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | MEDICION
Levantamiento
topografico con Drones Metros (m)
Variable RPASy Equipos
Independiente levantamiento Topograficos Estacion
topografico con total Metros (m)
Estacion Total
Error Absoluto Metros (m)
PI‘CCISI.OI.I en las Error Relativo Metros (m)
. mediciones Cocficiente d
AgahSIS 0¢ 1c1en.e,: © Porcentaje (%)
topografico de la correlacion
. apv José Carlos Tiempo de vuelo | Minutos (min)
Variable Mariategui del Ti d Ti d
Dependiente | .. . . 1empo de 1empo de
P distrito de Oropesa, |  obtencién de configuracion Horas (h)
Quispicanchis, datos Tiempo d
po de
Cusco calibracion Horas (h)
Costo en
obtencion de Costo Soles (S/.)
datos

Fuente: Tabla elaborada de manera propia.

2.5 Definicion de Términos

- Catastro

El catastro es conocido como un inventario publico y detallado de bienes inmuebles, ya

sean urbanos, rurales o con caracteristicas especiales dentro de un pais. Este registro incluye

informacion gréfica y alfanumérica que describe la extension, el valor, la propiedad y otros

aspectos relacionados con el uso y la ocupacion de la tierra en un area determinada (SUNARP;

SNCP, s.1)).

-  SUNARP

La superintendencia nacional de los registros publicos (SUNARP) es una institucién

descentralizada y autonoma dentro del sector justicia, designada como la entidad principal de

la instituciéon en mencidn. Su principal responsabilidad es desarrollar normativas técnico-

administrativas y politicas para los registros publicos (Ley 26366, 1994).
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- Funciones de la SUNARP

La SUNARP tiene la responsabilidad de planear, establecer, coordinar, regir, regular e
inspeccionar la registracion y divulgacion de los eventos y acuerdos en los registros publicos
que forman parte del sistema nacional. Ademas, la entidad se encarga de las actividades
vinculadas a la comunicacion tanto interna como externa como también de administrar la
imagen corporativa e institucional. Asimismo, cuenta con la autoridad para fiscalizar el
apropiado uso de los recursos provenientes de los acuerdos con instituciones publicas y privadas
tanto nacionales como internacionales; pudiendo emplear servicios no personales de terceros o
formalizar contratos laborales que contribuyan al logro de sus propositos o que mejoren la
eficacia en el desarrollo de sus funciones (Ley 26366, 1994).

- Base de datos catastral

Se refiere al almacenamiento de informacion catastral en sistemas de aplicacion que
permite el acceso y comparticion de datos con usuarios y aplicaciones. Esta se crea mediante el
uso de tecnologia y equipos especializados en un momento y lugar especificos (SUNARP;
SNCP, s.f.).

- Actualizacion catastral

La actualizacion catastral es un proceso que implica la identificacion, incorporacion o
correccion de cambios y variaciones en la informacidon catastral para mantenerla en
concordancia con la realidad actual (SUNARP; SNCP, s.1.).

- Software Modelado 3D

El software de modelado 3D, una aplicacion informatica esencial, posibilita la creacion
de representaciones matematicas de objetos tridimensionales en dispositivos computacionales.
Estos modelos 3D encuentran aplicaciones en diversas industrias, incluyendo el desarrollo de
productos, el cine, los videojuegos, la construccion y la investigacién cientifica. Estas
herramientas permiten a los profesionales visualizar, simular y renderizar disefios graficos en
un espacio tridimensional, brindando la capacidad de explorar y refinar conceptos antes de
llevarlos a la realidad fisica (Autodesk, 2023).

- Rendimiento

Se define como la relacion entre el producto o resultado que se obtuvo y los recursos
empleados (Real Academia Espafiola, 2021).

- Costo Hora-Hombre

Es crucial determinar el rendimiento por hora en las categorias de los trabajadores para
calcular el costo de la hora hombre, dado que los salarios difieren entre operarios, ayudantes y

peones (Padilla, 2016).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

- RPA (Remotely Piloted Aircraft)

Un RPA es una aeronave que es controlada por un piloto a control remoto desde una
estacion externa de la propia aeronave, ya sea en tierra, en un barco, en otra aeronave o incluso
en el espacio.

- RTK (Real Time Kinematic)

RTK es una técnica utilizada para mejorar la precision de los receptores GNSS
autonomos. Los receptores GNSS tradicionales, como los de los teléfonos inteligentes, s6lo
pueden determinar la posicidon con una precision de 2 a 4 metros (Emlid, s.f.).

- GNSS (Global Navigation Satellite System)

Este concepto combina varios sistemas como GPS, Glonass, Galileo o Compass, entre
otros, y permite un posicionamiento muy preciso a partir de las sefiales emitidas por estos
satélites con diversas aplicaciones como geoinformacion o la investigacion geocientifica. Estos
sistemas de posicionamiento global son sistemas de navegacion pasiva basados en emisiones
de radiofrecuencia procedentes de satélites transmisores que proporcionan referencia espacio-
temporal independientemente de las condiciones atmosféricas en un momento determinado,
todo ello en cualquier punto de la tierra y de forma continua (IBIZA, s.f.).

- UAS (Unmanned Aircraft System)

Es un sistema de posicionamiento de naves (Dron) muy similar al UAV refiriéndose
normalmente a un vehiculo aéreo no tripulado con la capacidad de poder volar sin contar con
un piloto, ya que cuenta con un sistema de piloto autonomo (WANG Jian & SONG Houbing,
2021).

- MDE (Modelo digital de elevaciones)

Es un software que se encarga de representar visualmente las ortofotos respecto a la
variacion de alturas con referencia al nivel del mar se apoya de las matematicas para darte los
relieves (curvas de nivel) y otros elementos que se puedan apreciar que estén presentes en la
data. (Felicisimo , 2021).

- T - Student

Es una distribucidon probabilistica el cual sirve para poder calcular la media de una
poblacion con distribucion normal, cuando el tamafo de la muestra suele ser pequefio (Sandoval
Vargas, 2011).

- Structure From Motion (SFM)

Es un método de levantamiento fotogramétrico de forma automatica, de alta resolucion

y bajo costo en relacion a otro tipo de métodos, el cual se basa principalmente en fotogrametria

estereoscopica clasica (Jover y otros, 2016).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

- Agisoft

Agisoft PhotoScan es un software de fotometria con una generacion de forma
automatica para relieves poligonales que estén georreferenciados; este software se especializa
en el procesamiento de imagenes (Kharuf Gutierrez, 2018).

- UAV

Es un sistema de posicionamiento de naves (dron) refiriéndose normalmente a un
vehiculo aéreo no tripulado con la capacidad de poder volar sin contar con un piloto, ya que
cuenta con un sistema de piloto autonomo (WANG Jian & SONG Houbing, 2021).

- Sistema de Coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)

Se basa en un modelo elipsoide de la tierra (el elipsoide de referencia internacional de
Hayford) normalmente utilizado desde su aparicion, hoy es sustituido por el elipsoide WGS84
para ser compatible este sistema con el sistema de posicionamiento global GPS (Ibafiez Asensio

y otros, 2011).

- BM (Banco de Nivel o Banco de Muestra)

Banco nivelado es un punto permanente sobre el terreno de origen natural o artificial
cuya altura se conoce. Para tener un punto de referencia y control para obtener la elevacion del
terreno, se selecciona o construye un punto fijo, importante ¢ inmutable en una ubicacion
conveniente. La altura se determina respecto de otros puntos conocidos, o uno de ellos es fiojo

segun sea el caso (Civil.Org, 2021).

CAPITULO 3: Maétodo
3.1 Alcance del Estudio

De acuerdo con la definicion de (Hernandez Sampieri y otros, 2014), nuestra
investigacion se clasifica en un nivel descriptivo, ya que tiene como objetivo evaluar la
obtencion de datos del levantamiento topografico con RPAS y estacion total a través de una
descripcion detallada de las circunstancias geograficas y temporales, asi como de los
procedimientos empleados. Esto incluye la accion de reconocer el campo, ubicar los puntos de
control, realizar las mediciones, recolectar los datos y el analisis estadistico, culminando en la

presentacion de resultados concluyentes.
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3.2 Diseiio de la investigacion
3.2.1. Diseiio metodoldgico

El disefo utilizado en este estudio es de caracter experimental y aplicado. Este estudio
se clasifica como de tipo aplicada, por lo que es conocida como la investigacion de tipo
constructivo que se enfoca en manejar los conocimientos de forma practica en una situacion
definida o concreta con la finalidad de conseguir resultados que conlleven a soluciones

(Hernandez Sampieri y otros, 2014).
3.2.2. Diseiio de Ingenieria

Esta etapa permite evaluar los datos obtenidos de las distintas pruebas realizadas e

interpretar cada resultado.
3.3 Poblacion

Un estudio no sera mejor porque tenga una poblacién mas grande; La calidad del trabajo
investigativo radica en una clara delimitacion de la poblacién a partir de la formulacion del

problema (Hernandez Sampieri y otros, 2014).

En base al planteamiento del problema, se ha definido que la poblacion de estudio sera
el distrito Oropesa, provincia de Quispicanchis en la ciudad de Cusco, y comprende un area de

23.55 hectareas y un perimetro de 2.18 kilémetros.
3.4 Muestra

La muestra se centrard en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, el cual
pertenece a la provincia de Quispicanchis en la ciudad de Cusco. Este sector del distrito de
Oropesa no cuenta con un levantamiento topografico, es por ello que se realizan comparaciones
de los diferentes métodos de levantamiento topografico con RPAS y estacion total que nos

ayudaréan a determinar el costo, tiempo y precision.
34.1. Descripcion y cuantificacion de la muestra

El 4rea de estudio no cuenta con un plano catastral seglin la entidad municipal y ningin
lote posee un titulo de propiedad; la gran parte de esta zona poblada solo cuenta con constancias

de posesion ya que es una zona urbana y en desarrollo.

De acuerdo a la poblacion de estudio se tiene una muestra que consta de un area de 23.55

hectareas, que también estd comprendida en 26 manzanas divididas en 431 lotes que se
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encuentra dentro de la apv José¢ Carlos Maridtegui del distrito de Oropesa, provincia de

Quispicanchis, departamento de Cusco

34.2. Método de muestreo

Muestra no probabilistica o dirigida, es decir, un subgrupo de la poblacion cuya
seleccion de elementos no depende de la probabilidad sino de las caracteristicas del estudio

(Hernandez Sampieri y otros, 2014).

Esta investigacion pertenece a un tipo de muestra NO PROBABILISTICO, puesto que

no depende de la probabilidad sino de un muestreo por conveniencia y/o intencional.
3.4.3. Criterios de evaluacion de la muestra

e Se ejecuta la monumentacion de 03 puntos geodésicos de orden “C” de acuerdo a la
normativa del Instituto Geografico Nacional (IGN), lo cual nos permite geolocalizar la
zona de estudio, asi como también se realiza la monumentacion de 04 BM’s para la
ejecucion de los controles al momento de hacer el levantamiento topografico con
estacion total.

e Se procede a elaborar el plan de vuelo con el Dron Mavic 3 Enterprise (3E) para obtener
las diferentes fotografias en los diferentes tipos de dngulos y diferentes alturas que se
requieren para el analisis comparativo el cual seran procesados y se generan ortofotos
con el software Pix4D, lo que posteriormente realizamos la digitalizacién del plano
catastral para luego realizar las comparativas entre ambos levantamientos topograficos
entre RPAS y Estacion total.

e La apv José Carlos Maridtegui actualmente no cuenta con un catastro existente y
registrado por parte de la entidad municipal del distrito de Oropesa, lo que dificulta la
comparacion entre ambos métodos de estudio.

e Esta muestra se evaliia en funcidn a los diferentes predios de forma individual mediante
la comparacion de areas descritas en las constancias de posesion y los datos procesados
por el presente estudio, de esa manera se puede determinar los costos, tiempos y la

precision de ambos métodos topograficos.
344 Criterios de inclusion

Se consideran los siguientes criterios de inclusion:

e Los lotes de vivienda que estan ubicados dentro de la apv José Carlos Mariategui del

distrito de Oropesa.
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e La visibilidad de los lotes y/o predios en la ortofoto generada por el software Pix4D
debe ser clara para la realizacion del dibujo y toma de datos, como longitudes por cada

lote y que estas puedan ajustarse a no tener errores en cuanto al levantamiento con

estacion total.

3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Instrumentos metodologicos o Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizan fichas técnicas para recolectar
datos, para recabar la informacion necesaria del levantamiento topografico con estacion total y

el levantamiento por medio de drones.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Fuente: Elaboracion propia.

e D
INICIO Ubicacion de los N
> puntos Geodésicos .
\ J
4 N
Planeacion y
A 4
f \ | sobrevuelo de dron a >
ANALISIS COMPARATIVO DEL Levantamiento | diferentes alturas
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN Topografico con (
CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y Dron Procesamiento de
PRECISION CON RPAS Y ESTACION fotos recolectadas por .
TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS | eldronenelsoftware |
MARIATEGUI DEL DISTRITO DE Pix4D y ArcMap
KOROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023j J
4 D
Presentacion de Planos
l > > Catastrales (CAD) >
- 7 Recopilacion de dat
- ecopilacion de datos
Reconocimiento e — P
Inspeccion de la ( L h
zona de estudio Ubicacion de los
»| puntos Geodésicosy |yl
BM’s de control y v
y [ . ) Procesamiento de datos
Levantamiento
Monumentacion de > catastral (perimetro, »
puntos Geodésicos de area)
orden “C” y BM’s de Levantamiento \ /
control Topogréﬁco con ( ., )
., Extraccion y v
Estacion Total .
Procesamiento de N
"l datos obtenidos en : FIN
A } k camno )
Georreferenciacion con 4 D
GPS Diferencial _| Presentacién de Planos ||
Catastrales (CAD)
\ J

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.5.2. Fichas de observacion

3.5.2.1. Fichas de Observacion para georreferenciacion de puntos
geodésicos con GPS Diferencial
Tabla 5. Fichas de observacion para georreferenciacion de puntos geodésicos con GPS

diferencial.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI
DEL DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"
TESISTAS: |Bach. Hector Tomasino Castillo Arce
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

TITULO:

Lugar:] | [ Fecha:]

GEOLOCALIZACION DE PUNTOS GEODESICOS CON GPS DIFERENCIAL
NOMBRE DEL PROYECTO:

AREA DE ESTUDIO (Ha.) [

CLIMA
SOLEADO |NORMAL [NUBLADO [OTROS |
[ I [ |
CALIBRACION
CROQUIS |
Google Earth
HORA DE INICIO HORA DE INICIO
HORA DESCRIPCION
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION INICIO FINAL NOMBRE N®

DEL PUNTO | SATELITES

DESCRIPCION DE CAMPO |

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2.2.
RPAS (dron)

Repositorio Digital

Fichas de observacion para levantamiento topografico con

Tabla 6. Fichas de Observacion para levantamiento topografico con RPAS (dron)

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: "ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y

PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE

OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

TESISTAS: |Bach. Hector Tomasino Castillo Arce

Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Lugar:|

[ Fecha:]

NOMBRE DEL PROYECTQ
AREA DE ESTUDIO (Ha.) [ |

VIENTO r

LIGERO _[NORMAL FUERTE
CLIMA

SOLEADO|NORMAL NUBLADO [OTROS

NUMERO DE FOTOGRAFIAS [
CROQUIS |
. TIEMPO DE
N FOTOGRAFIA | or o

FOTOGRAFIA

TIEMPO DE
CAPTURA

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.23.

estacion total

Fichas de observacion para levantamiento topografico con

Tabla 7. Fichas de observacion para levantamiento topografico con estacion total

.f‘i 'rg,‘ RSIDAD ANDINA D O V
E“%v‘= A A . . - A A -. R A

=

S, A PRO ONA D R|A
TITULO:

"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y
PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE
OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

FTESISTAYBach. Hector Tomasino Castillo Arce

Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Fecha:
Lugar: |
A A O TOPOGRA O CO ACIO OTA
O BRED PRO O @) A
=
O BRED OPERADOR B
A RA R A
A

SOLEADO NORMAL NUBLADO NUBLADO

PUNTO ESTE NORTE ALTURA DESCEIPCIO PUNTO ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCIO

[\

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. Instrumentos de ingenieria

En este estudio se hicieron uso de técnicas especificas relacionadas con el método del
poligono cerrado y el método de radiacion, aplicados en el levantamiento topografico
tradicional con estacion total. En cuanto al levantamiento topografico con RPAS, se realizaron

capturas de fotografias digitales para su posterior procesamiento.

3.5.3.1. Instrumentos para el Levantamiento con Estacion Total
e Estacion total: Dispositivo de levantamiento basado en Optica, compuesto por
elementos electronicos, que facilita la ejecucion de operaciones matematicas para
alcanzar la precisa determinacion de angulos en el plano horizontal, angulos en el plano
vertical y la distancia desde la ubicacion del dispositivo hasta un punto predefinido a

cierta longitud.

Figura 8. Estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

e Tripode: Plataforma para una variedad de dispositivos de medicion, incluyendo
teodolitos, niveles, estaciones totales y transitos. Esta equipado con tres patas fabricadas
en madera o metal que son ajustables en longitud y que finalizan en extremos de hierro

con bases estabilizadoras disefiadas para apoyarse y fijarse en el terreno.
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Figura 9. Tripode.

Fuente: Elaboracion propia.

e Radios Motorola: Transmisores y receptores portatiles de radio que ofrecen un alcance

de hasta 35 millas para comunicacion inalambrica.

Figura 10. Radios de comunicacion.

Fuente: Imagen extraida de Google Chrome.

e Software AutoCAD Civil 3D: Software integral que se utiliza para el disefio y la

elaboracion de documentacion detallada en proyectos de infraestructura civil.
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Figura 11. Software AutoCAD Civil 3D.

C Civil3D 2023

#2 AUTODESK

Fuente: Elaboracion propia.

3.53.2. Instrumentos para el Levantamiento con RPAS
e RPAS: Conjunto de componentes configurables que comprenden una aeronave que se

controla a distancia.

Figura 12. DJI Mavic 3 Enterprise (3E).

S A R B o A‘*“l

Fuente: Elaboracién propia.

e Pix4D: Software autonomo que lleva a cabo el proceso de fotografia de imagenes
digitales, generando datos en el espacio de tipo tridimensional para posteriormente
utilizarlos en sistemas de informacion geografica (SIG), documentacion de patrimonio

cultural, producir efectos visuales y mediciones indirectas de objetos de diversas escalas.
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Figura 13. Software Pix4D.

Fuente: Elaboracion propia.

e GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Es ¢l sistema de radionavegacion basado
en el espacio, brinda de forma continua y gratuita servicios confiables de
posicionamiento, navegacion y cronometraje a usuarios civiles en todo el mundo. El

sistema proporcionard la ubicacion y la hora exacta a cualquier persona con un receptor

GPS.

Figura 14. GPS.

trex 10 O

GARMIN

Fuente: Imagen extraida de Google Chrome.

3.5.33. Instrumentos para el Levantamiento con GPS Diferencial
e GPS DIFERENCIAL: El receptor movil recibe directamente sefales del sistema GPS
y utiliza correcciones utilizadas por estaciones base (otros receptores) ubicadas en
puntos conocidos para aumentar la precision de sus mediciones. La estacion base calcula
la correccion adecuada comparando la posicidon informada por su receptor con la

posicion real que conoce y la transmite por radio al receptor movil (rover). (IGN, 2018)
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Figura 15. GPS DIFERENCIAL.

Fuente: Elaboracion propia.

e PLACAS DE BRONCE: Se fabricaran 03 placas de bronce para realizar la
monumentacion de los puntos geodésicos de orden “C”, asi como también se fabricaran
04 placas de bronce que seran tomados como BM’s para asi tener una correcta
geolocalizacion que serviran de apoyo para futuros replantes del mismo o diferentes

proyectos que se puedan realizar en la misma area de estudio.

Figura 16. Placas de bronce.

Fuente: Elaboracion propia.
3.6 Validez y confiabilidad de Instrumentos

La validacion implica la entrega de documentos, tales como la constancia en la cual se
observe la calibracion de los instrumentos topograficos como la estacion total y el GPS. En
relacion con la aeronave RPAS, se suministrard una ficha de registro emitida por el proveedor

de la marca junto con un documento donde se detallen las especificaciones técnicas.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Ademas, se sigue una estrategia de trabajo adecuada junto con el equipo técnico

especialista en topografia, y se contara con un operador experto en el manejo de drones RPAS.

3.6.1. Procedimiento realizado para la recoleccion de datos

3.6.1.1. Equipos utilizados
= (01 GPS diferencial Reach RS2
= 01 Rover Reach RS2
= (01 dron MJI Mavic 3 Enterprise
= (1 estacion total Topcom OS05
= 01 laptop ASUS
= (02 baston de prisma
= (2 prisma
= 01 tripode
= 01 pico
= 01 pala
= (1 barreta
= (1 flexdmetro
= (1 badilejo

= (01 nivel de mano

3.6.2. Procedimiento para georreferenciacion de puntos geodésicos

Figura 17. Excavacion para realizar la monumentacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Se realiza la excavacion para ejecutar el vaciado y/o monumentacion de los
diferentes puntos geodésicos de orden “C” segun la norma técnica geodésica del IGN; como
primer paso se tuvo que realizar la excavacion para monumentar y vaciar el punto geodésico de
orden “C”, el cual sirve para georreferenciar la zona de estudio junto con otros 3 puntos
geodésicos. Dentro de las caracteristicas que se hicieron para el punto geodésico de orden “C”,

se tiene:
e Forma rectangular
e Base cuadrada de 40 cm de lado

e Profundidad segln el terreno (no menor de 60cm)
e Colocacion de dos fierros corrugados de 2”

Figura 18. Excavacion segin dimensiones del IGN.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Una vez realizada las excavaciones segun las dimensiones indicadas en el IGN para
puntos geodésicos de orden “C” se procede a realizar el vaciado de concreto de los 03 puntos

geodésicos que se requieren para realizar el estudio en mencion.
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Figura 19. Pintado de puntos geodésicos.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza el pintado de los 03 puntos geodésicos en los diferentes lugares que se opto

para geolocalizar la zona de estudio

3.6.3. Procedimiento para realizar la georreferenciacion con GPS

Diferencial

Figura 20. Georreferenciacion de puntos geodésicos con GPS diferencial.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza la instalacion del tripode para luego colocar y dar lectura a los puntos

geodésicos que se requeriran para la georreferenciacion de la zona, también mencionar que la
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lectura y/o toma de data del punto geodésico es de orden “C” y el tiempo necesario segin la

norma técnica geodésica es de 03 horas cada una.

Figura 21. Toma de data con GPS diferencial.

Fuente: (EMLID, 2024)

NOTA: Luego de haber estacionado y/o posicionado el GPS Diferencial se abre la aplicacion
del mismo GPS diferencial en un teléfono mavil llamada “Emlid Flow” para recolectar la data
requerida por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en un tiempo de 03 horas por punto

geodésico.

Figura 22. Procesamiento de datos del GPS diferencial.

B Stetic processing - CROPESA TR &

nnnnnn var

Fuente: Elaboracidon propia.

NOTA: Una vez realizada la toma de datos, se procede a procesar la data de los puntos

geodésicos para solicitar la certificacion del instituto geografico nacional (IGN)
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3.64. Monumentacion de BM’s de control

Figura 23. Monumentacion de BM'’s.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza el vaciado de 04 BM’s de control para realizar los controles al momento de

ejecutar el levantamiento topografico con estacion total.

3.6.5. Procedimiento de levantamiento con RPAS (dron) y procesamiento

Figura 24. Planificacion para sobrevolar Dron.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Una vez colocado los 03 puntos geodésicos y 04 BM’s de control se procede a realizar

el levantamiento topografico con el Dron DJI Mavic 3 Enterprise (3E).
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Figura 25. Fotos tomadas con el dron en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Se realiza la toma de fotos con el Dron DJI Mavic 3 Enterprise (3E) al instante de

sobrevolar la zona de estudio y a la vez se realiza el levantamiento topogréafico.

Figura 26. Procesamiento de datos con el software Pix4D.

o]
Pix4D

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza el procesamiento de datos obtenidos al instante de ejecutar el levantamiento

topografico con dron con el software Pix4D.

Figura 27. Proceso de datos con el software Pix4D.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Se observa el procesamiento de la nube de puntos obtenidos al realizar el levantamiento

topogréafico con dron.

Figura 28. Proceso de datos con el software Pix4D.

Fuente: Elaboracion propia.
NOTA: Se observa gque se continla realizando el procesamiento de datos con el software Pix4D.

Figura 29. Creacion de la ortofoto.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Se observa la creacién de la ortofoto por el software Pix4D.

Figura 30. Creacion del modelo digital.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se observa la creacion del modelo digital de elevacion por el software Pix4D.

Figura 31. Software ArcMap.
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Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Se observa la seleccion de ortofotos generadas por el software Pix4D a una altura de

50m para luego abrir el software ArcMap y dibujar los lotes de la zona de estudio.

Figura 32. Generacion de ortofotos en el software ArcMap
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Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Al seleccionar todas las ortofotos generadas por el software Pix4D se dibujan los lotes
que se encuentran en la zona de estudio; de la misma manera se realiza para las diferentes alturas

que se realiz6 el vuelo.

Figura 33. Generacion de ortofotos en el software ArcMap

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

NOTA: Se dibujan los diferentes lotes en el software ArcMap denominandose como “LOTES”

y luego poder pasar al software Civil 3D para realizar el alineamiento y colocar los puntos

georreferenciados.

Figura 34. Exportacion de ArcMap a Civil 3D
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Fuente: Elaboracidon propia.

NOTA: Una vez realizado el dibujo de lotizacién en el software ArcMap se exportara al
software Civil 3D para realizar la alineacion respectiva ya que al dibujar en el software ArcMap

se dibuj6 segun a la secuencia de lotes que se tiene segun las ortofotos generadas.

Figura 35. Alineamiento de lotes en el software Civil 3D
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Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Al abrir el software Civil 3D se realizara el alineamiento de cada manzana ya que al
dibujar el software ArcMap no se tuvo una buena alineacion ya que cada lote no cumple las

tolerancias catastrales.

Figura 36. Alineamiento de lotes en el software Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Una vez alineada todas las manzanas de la zona de estudio se realiza la creacion de

coordenadas que nos generaron el vuelo de dron a sus diferentes alturas de vuelo.
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Figura 37. Elaboracion final para el entregable del plano catastral de la zona de estudio
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3.6.6. Procedimiento con estacion total

Figura 38. Levantamiento topografico con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza el levantamiento topografico con estacion total partiendo del PC-01y levantar

la via principal Cusco — Paucartambo para tener referencia en cuanto al plan topografico.
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Figura 39. Lectura del punto geodésico con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se da lectura al punto geodésico como referencia para realizar un cambio y continuar

tomando los datos topograficos con estacion total.

Figura 40. Lectura de los puntos de control 0 BM con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se da lectura a la esquina de un lote, asi como también se lectura el punto de control o

BM-02 para tener un levantamiento exacto.
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Figura 41. Lectura de limites colindantes de viviendas con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se observa que se contintan colocando los distintos puntos de control, asi como también

se lecturan los limites colindantes de cada predio.

Figura 42. Lectura predios con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se da lectura a los diferentes predios de la zona de estudio.
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Figura 43. Lectura de buzones con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.
NOTA: Se da lectura a los buzones existentes que se encuentran en la zona de estudio

Figura 44. Lectura de buzones con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se continua realizando el levantamiento topografico en la apv José Carlos Mariategui

que es la zona de estudio.
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Figura 45. Lectura de buzones con estacion total II.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se continla realizando el levantamiento topografico en la apv José Carlos Mariategui

que es la zona de estudio.

Figura 46. Lectura puntos a partir de un punto geodésico.

Fuente: Elaboracidn propia.

NOTA: Se realiza el levantamiento topografico con estacién total, tomando en cuenta como
punto de cambio y/o amarre uno de los puntos geodésicos y de esa manera dar lectura a todas

las viviendas aledafias a la via principal Cusco - Paucartambo.
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Figura 47. Limpieza de puntos extraidos de estacion total.
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13 200359.0867 8494866.043 3156.22 BZ
14 200264.018 8494860.146 32156.3271 ESQ1
15 200378.35 8494855.961 3156.@83 BCas
16 200378.965 8494856.662 2155.952 PLz
17 200392.846 8494851.638 3155.792 BCas
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19 200405.427 8494847 .769 3155.727 ESQ2
29 200411.282 8494859.976 3154.838 BPis
21 200410.997 8494858.736 3154.858 BCu
22 208411.14 8494858.944 3154.369 BaCu
23 200410.219 8494856.152 3155.71 PsT
24 209413.44 8494849.982 3155.57 BZ
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Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se realiza la extraccion de puntos una vez culminado el levantamiento topogréfico con

estacion total en formato TXT o CSV y luego procesarlo al software Civil 3D.

Figura 48. Importacion de puntos al software Civil 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Una vez extraidos los puntos de la estacion total, se procede a importar al software Civil

3D y generar capas de cada punto procesado.
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Figura 49. Procesamiento de puntos en el software Civil 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Una vez procesado los puntos se dibujan los lotes y manzanas en el software Civil 3D.

Figura 50. Procesam

iento de puntos en el software Civil 3D.

A

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: En la vista se observa la elaboracion final del plano catastral en el software Civil 3D.
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Figura 51. Elaboracion final para el entregable del plano catastral de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Plan de analisis de Datos

Como primer paso se lleva a cabo el levantamiento topografico directo utilizando una
estacion total, aprovechando los puntos de control estratégicamente ubicados en la apv José
Carlos Mariategui del distrito de Oropesa, Quispicanchis, Cusco. Posteriormente, se realizara
un levantamiento topografico utilizando un dron (DJI Mavic 3 Enterprise), utilizando tanto los
puntos de control como puntos de fotocontrol estratégicamente instalados en la misma

ubicacion en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa.

Una vez obtenidos los datos topograficos, se procedera al procesamiento de los mismos
utilizando el software Civil 3D, mientras que los datos del levantamiento topografico por drones

seran procesados mediante el programa Pix4D.

Finalmente, se llevara a cabo una comparacion técnica y econdmica exhaustiva entre
las dos metodologias de levantamiento topografico. Esta evaluaciéon permitira analizar
detalladamente las ventajas y desventajas de cada enfoque, tanto en términos técnicos como

financieros.

Tabla 8. Cuadro de georreferenciacion de puntos geodésicos.

Punto Norte Este Elevacion Codigo de punto
geodésico
PG-1 200512.187 8494841.561 3140.7393 1004080
PG-2 200297.966  8494681.389 3163.5663 1004081
PG-3 200390.712  8494433.945 3195.5294 1004082

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Cuadro de puntos de control o BM's.

Punto Norte Este Elevacion Descripcion
1 200363.442  8494887.231 3162.876 BM1
2 200456.965  8494628.793 3173.237 BM2
3 200633.989  8494564.039 3179.594 BM3
4 200710.001  8494766.554 3160.707 BM4

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1. Toma de datos con dron

Tabla 10. Ficha de observacion con fotografias (datos) levantamiento topografico con dron

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y
PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE

OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Bach. Hector Tomasino Castillo Arce
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Lugar:]APV. Jose Carlos Mariategui - Oropesa Fecha:[29/02/2024

RECONOCIMIENTO DE CAMPO CON DRONE (MAVIC 3 ENTERPRISE)

23.55]

LIGERO [NORMAL FUERTE
X

SOLEADO[NORMAL NUBLADO
X

NUMERO DE FOTOGRAFIAS

CROQUIS

TIEMPO DE TIEMPO DE
FOTOGRAFIA CAPTURA FOTOGRAFIA CAPTURA

0.7 seg 1 . 0.7 seg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Ficha de observacion con fotografias (datos) levantamiento topografico con dron

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y
PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE

OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Bach. Hector Tomasino Castillo Arce
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Lugar:|APV. Jose Carlos Mariategui - Oropesa Fecha:|29/02/2024

RECONOCIMIENTO DE CAMPO CON DRONE (MAVIC 3 ENTERPRISE)

23.55]

LIGERO [NORMAL FUERTE
X

NORMAL NUBLADO
X

NUMERO DE FOTOGRAFIAS

CROQUIS

TIEMPO DE TIEMPO DE
FOTOGRAFIA CAPTURA FOTOGRAFIA CAPTURA

0.7 seg - ey 0.7 seg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Ficha de observacion con fotografias (datos) levantamiento topografico con dron

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y
PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE

OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Bach. Hector Tomasino Castillo Arce
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Lugar:] APV. Jose Carlos Mariategui - Oropesa Fecha:[29/02/2024

RECONOCIMIENTO DE CAMPO CON DRONE (MAVIC 3 ENTERPRISE)
OMBRE DEL PROYECTQ R T

AREA DE ESTUDIO (Ha.) 23.55

VIENTO

LIGERO [NORMAL FUERTE
X

SOLEADO|NORMAL NUBLADO
X

NUMERO DE FOTOGRAFIAS

CROQUIS

TIEMPO DE TIEMPO DE
FOTOGRAFIA CAPTURA FOTOGRAFIA CAPTURA

0.7 seg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Ficha de observacion con fotografias (datos) levantamiento topografico con dron

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y
PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL DISTRITO DE

OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Bach. Hector Tomasino Castillo Arce
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Lugar:|APV. Jose Carlos Mariategui - Oropesa Fecha:|29/02/2024

RECONOCIMIENTO DE CAMPO CON DRONE (MAVIC 3 ENTERPRISE)

sl

23.55]

LIGERO |[NORMAL FUERTE
X

SOLEADO[NORMAL NUBLADO
X

NUMERO DE FOTOGRAFIAS

CROQUIS

TIEMPO DE TIEMPO DE
FOTOGRAFIA CAPTURA FOTOGRAFIA CAPTURA

0.7 seg - 4 : 0.7 seg

™~

e

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2. Toma de datos con estacion total

Tabla 14. Ficha de observacion con datos levantamiento topografico con estacion total

',d"{-:,‘ - DAD A D A D O
ey A AD D RIA Y ARQ RA
S =L
v A PRO O A D R A
TITULO:

"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL
DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

TESISTAS]Bach. Hector Tomasino Castillo Arce Fecha:
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado 04/03/2024
Lugar: [APV. José Carlos Mariategui - Oropesa
A A O TOPOGRA O CO ACIO OTA
OMBRE DEL PRO O Catastro apv José Carlos Mariategui Q A
K - -
OMBRE DEL. OPERADOR
A RA R A 1.50 metros ]
SOLEADO NORMAL NUBLADO NUBLADO -
X

PUNTO ESTE NORTE ALTURA ESCRIPCIO PUNTO ESTE NORTE ALTURA ESCRIPCIO
1 8494896.9 | 200338.33 | 3156.747 PCl 30 8494842.3 | 200443.62 | 3155.537 BZ
2 8494682.4 | 200296.13} 3168.015 | BASE2 31 8494834 |200451.07 | 3155.19 BCas
3 8494841.6{ 200512.19 3140.7393 BASE1 32 8494830 |200468.44} 3155.127 PLz
4 8494898.4{ 200320.49: 3155.252 Bcu 33 8494828.7 { 200468.55§ 3155.266 BCas
5 8494898.2 | 200320.36 } 3154.787 | BaCu 34 8494831.9 | 200477.85 | 3155.008 BZ
6 8494897.2| 200320 | 3155.243 BPis 35 8494823.4 | 200486.02 | 3154.971 BCas
7 8494889.9 | 200313.25 | 3155.254 BPis 36 8494831 {200506.37 | 3154.274 BPis
8 8494888.9 | 200312.86; 3154.75 BaCu 37 8494830 |200506.19 | 3153.822 | BaCu
9 8494888.7 | 200312.78 | 3155.243 BCu 38 8494829.8 | 200506.15 | 3154.297 BCu
10 8494883.8 | 200319.79 | 3156.285 PsT 39 8494827.3 | 200505.74 | 3155.093 PLz
11 8494883.2 | 200321.76 | 3156.253 PsT 40 8494819.3 | 200503.26 | 3155.033 PLz
12 8494869.5 | 200366.11; 3155.78 PsT a1 8494817.8| 200503.1 | 3154.932 | ESQ5
13 8494866 |{200359.09: 3156.22 Bz 42 8494821.91200510.18 i 3155.002 Bz
14 8494860.1| 200364.02 | 3156.371 | ESQ1 43 8494812.5| 200510.7 | 3155.209 PLz
15 8494856 | 200378.35; 3156.083 BCas 44 8494813.1{200512.39 | 3155.066 | ESQ6
16 8494856.7 { 200378.97 i 3155.952 PLz 45 8494814.41200515.23 ; 3154.875 ESQ7
17 8494851.6 | 200392.85 } 3155.792 BCas 46 8494809.9 | 200530.44 | 3154.821 BCas
18 8494849.3 | 200405.21 | 3155.737 PLz 47 8494811.3 | 200531.06 | 3154.686 PLz
19 8494847.8 | 200405.43 | 3155.727 | ESQ2 48 8494814.5 | 200536.21 | 3154.578 BZ
20 8494860 | 200411.28} 3154.838 BPis 49 8494831.6 | 200544.05 | 3160.046 BPis
21 8494858.7| 200411 | 3154.858 BCu 50 8494831.5| 200544.7 | 3161.097 | FCun
22 8494858.9{ 200411.14: 3154.369 BaCu 51 8494831.8 1 200544.66 ; 3161.599 BCu
23 8494856.2 | 200410.22} 3155.71 PsT 52 8494804.7 | 200547.71} 3154.829 BCas
24 8494850 | 200413.44} 3155.57 BZ 53 8494807.9 | 200558.19 | 3154.673 BZ
25 8494841.6| 200416 | 3156.391 | ESQ3 54 8494799.8 | 200563.82 | 3154.585 BCas
26 8494843.3{ 200420.3 : 3155.678 ESQ4 55 8494801 {200563.49; 3154.543 PLz
27 8494841.3{200427.13 ¢ 3155.765 BCas 56 8494794.41200581.47 i 3154.755 BCas
28 8494840.6 | 200433.43 | 3155.577 PLz 57 8494801.6 | 200580.23 | 3164.583 BZ
29 8494839.4 | 200433.79 | 3155.999 BCas 58 8494803.5 | 200584.15 | 3154.407 PLz

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Ficha de observacion con datos levantamiento topografico con estacion total

'.ri';',‘ RSIDAD ANDINA D O v

i H - AN - D AN
‘ﬂ"s_b;l A DR D A O
"_ A PRO O AN D RIA
TITULO: "ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,

TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL
DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

[TESISTAS|Bach. Hector Tomasino Castillo Arce Fecha:
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado 04/03/2024
Lugar: |apv José Carlos Mariategui
A A O TOPOGRA O CO ACIO OTA
OMBRE DEL PRO O Catastro apv José Carlos Mariategui Q A
e . - o 2 :
OMBRE DEL. OPERADOR .*‘zif»"»’r"—'\ t‘i
. RA R . 1.7 metros - " e e o7
A : '.” - e - =
SOLEADO NORMAL NUBLADO NUBLADO -
X
PUNTO ESTE NORTE ALTURA ESCRIPCIO PUNTO ESTE NORTE ALTURA ESCRIPCIO
59 8494806.4 | 200582.8 | 3153.837 BCu 88 8494809 |200394.08| 3157.93 | ESQ10
60 8494806.7 | 200582.9 i 3153.327 | BaCu 89 8494810 |200395.89 | 3157.993 | ESQ12
61 8494807.5 | 200583.08 | 3153.734 BPis 920 8494809 |200404.67 | 3157.636 PLz
62 8494816.5 | 200590.58 ; 3161.297 BRio 91 8494818.5 | 200398.53 | 3157.793 BCas
63 8494817 |200592.13} 3160.807 Fcun 92 8494824.9 | 200410.88 | 3156.932 BCas
64 8494817.4 | 200592.01 3161.304 BCu 93 8494826.3 | 200406.41 | 3156.987 BZ
65 8494814.7 | 200597.79 | 3161.314 BPis 94 8494827.7 | 200401.8 | 3157.041 BCas
66 8494792 |200589.03} 3154.983 BCas 95 8494838.8 | 200404.71 | 3156.408 BCas
67 8494791 |200596.41; 3154.709 PLz 926 8494840.7 | 200414.33 | 3156.376 PLz
68 8494789.2 | 200597.17 | 3155.196 | ESQ8 97 8494845.5 | 200406.77 | 3155.779 ESQ
69 8494794.6 | 200605.23 ; 3154.208 BZ 98 8494800.2 | 200390.68 | 3158.363 | ESQ11
70 8494844.7 | 200358.43; 3157.21 PLz 99 8494797.8 | 200392.04 | 3158.033 | ESQ13
71 8494841 |200358.13} 3157.365 BCas 100  {8494793.4}200401.27 | 3158.276 | ESQ15
72 8494842.5 | 200352.18 | 3157.345 BZ 101 8494795.5 | 200405.34 | 3158.119 | ESQ16
73 8494821.9 | 200352.36 i 3158.142 | ESQ8 102 8494780.4 | 200386.98 | 3158.881 BCas
74 8494818.9 i 200345.28 | 3158.427 BZ 103 |8494779.3|200392.03 | 3158.862 BZ
75 8494817.8 | 200348.42 ; 3159.92 PC2 104  {8494779.3| 200395.7 | 3158.761 PLz
76 8494812.8 200348.6 | 3158.579 PLz 105 8494782 |200397.68 | 3158.623 BCas
77 8494812.4 | 200349.48 3158.538 | ESQ9 106 8494801.6 | 200419.21 | 3156.247 BCas
78 8494793.31200343.67 | 3159.031 BCas 107 8494797.4 | 200433.91 | 3157.719 BCas
79 8494817.5} 200366.75 | 3158.526 BCas 108 | 8494790.8|200421.38 | 3158.102 BCas
80 8494808.1 | 200363.93; 3158.34 BCas 109 8494784.8 | 200440.71} 3158.185 | ESQ17
81 8494813.1} 200381.1 | 3158.116 BCas 110 8494793 |200448.21| 3158.097 BCas
82 8494803.8 | 200378.25; 3158.296 BCas 111 8494787.7 | 200447.06 | 3158.117 BZ
83 8494805.7  200405.13 | 3157.847 | ESQ14 112 8494785 |200447.72} 3159.558 PC4
84 8494803 |200399.49 3157.704 BZ 113 8494782.9 | 200450.63 | 3158.082 PLz
85 8494800.7 | 200397.88 i 3159.604 PC3 114 8494782 |200450.31| 3158.17 | ESQ18
86 8494804 |200381.38} 3158.116 PLz 115 | 8494781.4|200441.05 3157.963 PLz
87 8494811.4} 200385.7 ; 3158.459 BCas 116 | 8494767.6 | 200445.88 | 3158.259 BCas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Ficha de observacion con datos levantamiento topografico con estacion total

",g\ - DAD A D D O
\0@! A AD D R A ARO R A

g T A PRO ONA D R A

TITULO:

"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS MARIATEGUI DEL
DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

TESISTAS]Bach. Hector Tomasino Castillo Arce Fecha:
Bach. Gregory Jordi Jauregui Hurtado 05/03/2024
Lugar: [APV. José Carlos Mariategui - Oropesa
A A O TOPOGRA O CO ACIO OTA
OMBREDEL PRO O Catastro apv José Carlos Mariategui Q A
g A e T
OMBRE DEL OPERADOR ‘fii»ﬁ%\ :‘:
A RA RUMENTA 1.7 metros - 7 SRS a3
A\ : -. - ‘ : . e
SOLEADO NORMAL NUBLADO NUBLADO -
X
PUNTO ESTr= NORTE ALTURA ESCRIPCIO PUNTO ESTrI= NORTE ALTURA ESCRIPCIO
233 {8494721.9{200641.23| 3156.306 | ESQ38 262 | 8494740.5] 200694.2 | 3154.418 BZ
234 18494721.21{200639.73 | 3156.624 PLz 263 | 8494743.5|200691.61| 3154.418 | BCas
235  18494711.6]200628.08 | 3157.466 | BCas 264 | 8494747.4| 200699.9 | 3154.108 | BCas
236 | 8494708.7200636.77 | 3157.635 | BCas 265 | 8494711.4|200678.43| 3155.793 | ESQ41
237 {8494707.7{ 200631.4 | 3157.555 BZ 266 | 8494709.2200679.48 | 3155.351 | ESQ42
238 | 8494704.1]200634.24| 3157.645 PLz 267 | 8494707.5|200687.03 | 3155.666 | ESQ43
239 | 8494694.7]200631.96 | 3158.235 |  BCas 268 | 8494696.5|200675.51| 3156.811 | BCas
240  {8494697.4200623.76 | 3158.215 |  BCas 269 | 8494695.4|200681.27 | 3156.288 PLz
241 | 8494686.1]200627.81| 3159.039 PLz 270 | 8494694.1} 200682.4 | 3156.427 | BCas
242 | 8494685.6 | 200624.05| 3159.279 BZ 271 | 8494693.2|200678.33| 3156.32 BZ
243 {8494680.5]200627.24| 3159.955 |  BCas 272 | 8494689.9|200672.68 | 3156.994 | BCas
244 18494682.9200619.55| 3159.52 BCas 273 8494689 | 200673.78 | 3156.952 PLz
245 | 8494673.11200624.69| 3160.376 | BCas 274 | 8494687.6|200680.01| 3156.849 | BCas
246 | 8494666.1] 200622.4 | 3160.872 | BCas 275 8494680 |200677.42| 3157.638 |  BCas
247 18494667.2{200614.33| 3161.025 | BCas 276 | 8494682.6|200670.57 | 3157.472 | BCas
248 {8494663.6] 200616.7 | 3161.87 BZ 277 | 8494673.7|200667.04| 3158.384 | BCas
249 | 8494729.6200653.95| 3156.093 | BCas 278 | 8494670.9|200670.63 | 3158.617 BZ
250  |8494727.2200658.58 | 3155.976 PLz 279 | 8494668.5|200665.16 | 3158.851 |  BCas
251  {8494717.2200660.84 | 3156.107 | BCas 280 8494666 |200672.68| 3159.08 BCas
252 {8494724.9{200668.17 | 3155.708 | BCas 281 | 8494661.4|200663.03| 3159.63 BCas
253 | 8494717.2{200691.78 | 3155.145 | ESQ44 282 | 8494659.9|200669.11 | 3159.555 PLz
254 18494714.1200685.54 | 3155.359 BZ 283 | 8494660.8|200670.91| 3159.365 |  BCas
255  18494711.6200684.92| 3156.941 | PC9 284 | 8494654.3|200660.42| 3160.512 | BCas
256  {8494720.4{200681.66| 3155.248 | ESQ40 285 | 8494651.7|200667.71| 3160.364 | BCas
257 {8494721.3|200683.73| 3155.304 | ESQ46 286 | 8494710.2|200712.45| 3155.352 | BCas
258 | 8494719.2200690.71| 3155.003 | ESQ45 287 | 8494705.8|200713.23 | 3155.178 BZ
259 18494726.6]200691.93| 3154.759 PLz 288 | 8494703.8|200710.29 | 3156.858 | PCL0
260  8494730.2200687.37 | 3154.862 | BCas 289 | 8494703.6|200706.29 | 3155.026 PLz
261  {8494731.1}200694.11| 3154.934 | BCas 290 | 8494708.6|200716.94| 3155.362 | BCas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Datos topograficos con Dron DJI Mavic 3 Enterprise (RPAS) a una altura vuelo de
50m georreferenciado a puntos geodésicos

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

N° Norte Este Altura Descripcion
1 200365.818 8494860.603  3156.389 ESQ1
2 200407.508 8494848.242  3155.999 ESQ2
3 200418.302 8494842.097  3156.560 ESQ3
4 200422.403 8494844.015 3156.351 ESQ4
5 200505.495 8494818.512  3155.326 ESQS
6 200513.989 8494813.637  3155.801 ESQ6
7 200517.508 8494815.172  3155.609 ESQ7
8 200599.290 8494789.798  3155.893 ESQ8
9 200354.751 8494822.339  3159.137 ESQ8

10 200351.517 8494812.883  3159.064 ESQ9

11 200407.546  8494806.343  3158.032 ESQ14

12 200396.069 8494809.272  3158.572 ESQ10

13 200398.146  8494810.171  3157.998 ESQ12

14 200408.794  8494845.829  3156.342 ESQ

15 200392.796 8494800.447  3159.095 ESQ11

16 200394.330 8494798.013  3158.686 ESQ13

17 200403.628 8494794.163  3158.710 ESQ15

18 200407.523 8494796.174  3158.211 ESQ16

19 200442914 8494785.273  3159.121 ESQ17

20 200452.659 8494782.628  3158.500 ESQ18

21 200503.383  8494777.407  3158.299 ESQ22

22 200492.131 8494780.402  3158.350 ESQ19

23 200494.052 8494781.563  3157.702 ESQ21

24 200491.124 8494770.874  3158.535 ESQ20

25 200499.164 8494764.743  3158.627 ESQ23

26 200502.894 8494767.045  3158.543 ESQ24

27 200538.692 8494756.118  3159.100 ESQ25

28 200548.839 8494754.483  3159.304 ESQ26

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina
del Cusco

Repositorio Digital

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

N° Norte Este Altura Descripcion
29 200601.377 8494748.241  3157.743 ESQ28
30 200585.611 8494752.333  3157.610 ESQ27
31 200590.797 8494755.006  3157.605 ESQ30
32 200600.044 8494750.781  3157.055 ESQ29
33 200600.296 8494787.576  3155.275 ESQ34
34 200611.807 8494789.575  3154.893 ESQ35
35 200583.426 8494743.645  3158.167 ESQ31
36 200585.704 8494738.026  3157.819 ESQ32
37 200596.322 8494738.869  3158.271 ESQ33
38 200631.803 8494727.899  3157.800 ESQ36
39 200633.565 8494722.994  3157.321 ESQ37
40 200645.067 8494723.278  3156.678 ESQ39
41 200643.622 8494722.389  3156.431 ESQ38
42 200694.092 8494718.101  3155.619 ESQ44
43 200683.658 8494721.174  3155.912 ESQ40
44 200686.055 8494722.143  3156.289 ESQ46
45 200693.364 8494719.665  3155.045 ESQ45
46 200680.478 8494712.049  3156.482 ESQ41
A7 200681.669 8494709.880  3155.713 ESQ42
48 200689.505 8494708.393  3156.046 ESQ43
49 200709.190 8494703.366  3155.392 ESQ47
50 200714.323  8494701.699  3155.164 ESQ48
51 200734.246  8494695.349  3155.744 ESQ49
52 200771.688 8494692.255  3152.507 ESQ
53 200737.440 8494684.344  3156.125 ESQ50
54 200730.119 8494677.697  3156.176 ESQ52
55 200734.855 8494679.598  3156.413 ESQ51
56 200696.781 8494628.251  3163.796 ESQ53
57 200672.088 8494589.126  3168.060 ESQ54
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

N° Norte Este Altura Descripcion
58 200668.484 8494578.211  3168.868 ESQ55
59 200642.316  8494561.149  3172.311 ESQ58
60 200646.589 8494584.363  3168.477 ESQ56
61 200638.265 8494583.425  3169.565 ESQ57
62 200631.703 8494562.983  3172.362 ESQ59
63 200566.791 8494393.651 3186.433 ESQG60
64 200572.688 8494392.113  3185.961 ESQ61
65 200608.673 8494377.148  3188.669 ESQ62
66 200614.123 8494374.781  3189.577 ESQ63
67 200649.254  8494457.592  3187.591 ESQ64
68 200667.229 8494450.448  3188.534 ESQ65
69 200646.750 8494349.672  3195.498 ESQ71
70 200651.671 8494347.661  3195.980 ESQ70
71 200638.389 8494331.151  3197.932 ESQ72
72 200650.588 8494358.690 3194.924 ESQG66
73 200656.041 8494356.349  3194.894 ESQ67
74 200674.456 8494397.941  3194.775 ESQG68
75 200680.052 8494427.826  3194.164 ESQG69
76 200688.819 8494332.686  3200.903 ESQ74
77 200692.712 8494341.387  3200.582 ESQ73
78 200600.875 8494595.568  3169.819 ESQ75
79 200593.164 8494598.250  3169.221 ESQ76
80 200586.623 8494579.804 3171.478 ESQ78
81 200594.954 8494577.318  3171.589 ESQ77
82 200550.332  8494451.693  3176.906 ESQ79
83 200542.414 8494451.639 3176.628 ESQ80
84 200548.836  8494616.742  3166.905 ESQ82
85 200556.778 8494609.252  3167.747 ESQ81
86 200524.156  8494603.967  3167.506 ESQ92
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

N° Norte Este Altura Descripcion
87 200541.703 8494593.045  3168.762 ESQ84
88 200551.031 8494590.604  3169.572 ESQ83
89 200435.067 8494424.263  3191.958 ESQ88
90 200496.057 8494450.313  3172.135 ESQ85
91 200507.265 8494447.344  3173.123 ESQ86
92 200452.945 8494447.213  3177.382 ESQ87
93 200494.699 8494614.033  3166.245 ESQ89
94 200504.683 8494608.994  3166.835 ESQ90
95 200506.884 8494610.307 3167.376 ESQ91
96 200510.249 8494627.855  3165.950 ESQ93
97 200500.592 8494633.115 3165.892 ESQ94
98 200462.222 8494644.450  3165.762 ESQ95
99 200452.699 8494647.866  3165.533 ESQ96
100 200445.765 8494632.267  3165.984 ESQ97
101 200447.352 8494629.188  3166.757 ESQ98
102 200456.514 8494625.188  3165.884 ESQ99
103 200396.570 8494436.407 3182.666 ESQ100
104 200386.092 8494429.131 3184.782 ESQ101
105 200414.853 8494660.399  3165.661 ESQ102
106 200408.016  8494670.713  3164.952 ESQ103
107 200411.877 8494643.735 3166.169 ESQ106
108 200409.273 8494642.286  3166.305 ESQ105
109 200400.640 8494647.122  3166.555 ESQ104
110 200339.843 8494415.161  3187.118 ESQ107
111 200331.178 8494418.720  3187.368 ESQ108
112 200369.288 8494681.957 3165.678 ESQ109
113 200358.506 8494679.219  3165.505 ESQ110
114 200351.525 8494661.797  3166.930 ESQ112
115 200362.572 8494658.690 3166.321 ESQ113
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

N° Norte Este Altura Descripcion
116 200345.228 8494639.730  3168.747 ESQ114
117 200338.666 8494623.867  3169.942 ESQ115
118 200339.698 8494621.152  3170.195 ESQ116
119 200283.763 8494435.209  3187.932 ESQ118
120 200292.956 8494431.637 3187.721 ESQ117
121 200246.245 8494448.703  3186.619 ESQ119
122 200302.614 8494636.678 3170.234 ESQ120
123 200308.027 8494651.637 3168.434 ESQ121
124 200314.536 8494672.856  3167.329 ESQ122
125 200344.060 8494683.717  3166.065 ESQ111
126 200317.152 8494699.989  3164.925 ESQ123
127 200337.282 8494765.213  3160.644 ESQ124
128 200340.387 8494774.776  3160.693 ESQ125
129 200383.297 8494760.885  3160.057 ESQ127
130 200380.395 8494752.130  3160.359 ESQ126
131 200614.514 8494790.899  3154.385 ESQ128
132 200652.482 8494778.199  3154.448 ESQ129
133 200688.081 8494766.603  3154.448 ESQ130
134 200699.802 8494762.661  3153.747 ESQ131
135 200708.201 8494764.418 3153.666 ESQ132
136 200902.044 8494705.256  3153.618 ESQ133

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Datos topograficos con dron DJI Mavic 3 Enterprise (RPAS) a una altura vuelo de

50m

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
1 200365.818 8494860.603  3156.389 ESQ1

2 200407.508 8494848.242  3155.999 ESQ2

3 200418.302 8494842.097  3156.560 ESQ3
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
4 200422.403 8494844.015  3156.351 ESQ4
5 200505.495 8494818.512  3155.326 ESQ5
6 200513.989 8494813.637  3155.801 ESQ6
7 200517.508 8494815.172  3155.609 ESQ7
8 200599.290 8494789.798  3155.893 ESQS8
9 200354.751  8494822.339  3159.137 ESQS8
10 200351.517 8494812.883  3159.064 ESQ9
11 200407.546  8494806.343  3158.032 ESQ14
12 200396.069 8494809.272  3158.572 ESQ10
13 200398.146  8494810.171  3157.998 ESQ12
14 200408.794 8494845.829  3156.342 ESQ
15 200392.796  8494800.447  3159.095 ESQ11
16 200394.330 8494798.013  3158.686 ESQ13
17 200403.628 8494794.163  3158.710 ESQ15
18 200407.523 8494796.174  3158.211 ESQ16
19 200442.914 8494785.273  3159.121 ESQ17
20 200452.659 8494782.628  3158.500 ESQ18
21 200503.383 8494777.407  3158.299 ESQ22
22 200492.131 8494780.402  3158.350 ESQ19
23 200494.052 8494781563  3157.702 ESQ21
24 200491.124 8494770.874  3158.535 ESQ20
25 200499.164 8494764.743  3158.627 ESQ23
26 200502.894  8494767.045  3158.543 ESQ24
27 200538.692 8494756.118  3159.100 ESQ25
28 200548.839 8494754483  3159.304 ESQ26
29 200601.377 8494748.241  3157.743 ESQ28

30 200585.611 8494752.333  3157.610 ESQ27

31 200590.797 8494755.006  3157.605 ESQ30

32 200600.044  8494750.781  3157.055 ESQ29

33 200600.296 8494787.576  3155.275 ESQ34
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
34 200611.807 8494789.575  3154.893 ESQ35
35 200583.426 8494743.645  3158.167 ESQ31
36 200585.704 8494738.026  3157.819 ESQ32
37 200596.322 8494738.869  3158.271 ESQ33
38 200631.803 8494727.899  3157.800 ESQ36
39 200633.565 8494722.994  3157.321 ESQ37
40 200645.067 8494723.278  3156.678 ESQ39
41 200643.622 8494722.389  3156.431 ESQ38
42 200694.092 8494718.101  3155.619 ESQ44
43 200683.658 8494721.174  3155.912 ESQ40
44 200686.055 8494722.143  3156.289 ESQ46
45 200693.364 8494719.665  3155.045 ESQ45
46 200680.478 8494712.049  3156.482 ESQ41
47 200681.669 8494709.880  3155.713 ESQA42
48 200689.505 8494708.393  3156.046 ESQ43
49 200709.190 8494703.366  3155.392 ESQ47
50 200714.323  8494701.699  3155.164 ESQ48
51 200734.246  8494695.349  3155.744 ESQ49
52 200771.688 8494692.255  3152.507 ESQ
53 200737.440 8494684.344  3156.125 ESQ50
54 200730.119 8494677.697  3156.176 ESQ52
55 200734.855 8494679.598  3156.413 ESQ51
56 200696.781 8494628.251  3163.796 ESQ53
57 200672.088 8494589.126  3168.060 ESQ54
58 200668.484 8494578.211  3168.868 ESQ55
59 200642.316  8494561.149  3172.311 ESQ58
60 200646.589 8494584.363  3168.477 ESQ56
61 200638.265 8494583.425  3169.565 ESQ57
62 200631.703  8494562.983  3172.362 ESQ59
63 200566.791 8494393.651  3186.433 ESQG60

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina
del Cusco

Repositorio Digital

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
64 200572.688 8494392.113  3185.961 ESQ61
65 200608.673 8494377.148  3188.669 ESQ62
66 200614.123 8494374.781  3189.577 ESQG63
67 200649.254 8494457592  3187.591 ESQ64
68 200667.229 8494450.448  3188.534 ESQG65
69 200646.750 8494349.672  3195.498 ESQ71
70 200651.671 8494347.661  3195.980 ESQ70
71 200638.389 8494331.151  3197.932 ESQ72
72 200650.588 8494358.690  3194.924 ESQ66
73 200656.041 8494356.349  3194.894 ESQ67
74 200674.456 8494397.941  3194.775 ESQG68
75 200680.052 8494427.826  3194.164 ESQ69
76 200688.819 8494332.686  3200.903 ESQ74
77 200692.712 8494341.387  3200.582 ESQ73
78 200600.875 8494595568  3169.819 ESQ75
79 200593.164 8494598.250  3169.221 ESQ76
80 200586.623 8494579.804  3171.478 ESQ78
81 200594.954 8494577.318  3171.589 ESQ77
82 200550.332 8494451.693  3176.906 ESQ79
83 200542.414 8494451.639  3176.628 ESQ80
84 200548.836  8494616.742  3166.905 ESQ82
85 200556.778 8494609.252  3167.747 ESQ81
86 200524.156  8494603.967  3167.506 ESQ92
87 200541.703 8494593.045  3168.762 ESQ84
88 200551.031 8494590.604  3169.572 ESQ83
89 200435.067 8494424.263  3191.958 ESQ88
90 200496.057 8494450.313  3172.135 ESQ85
91 200507.265 8494447.344  3173.123 ESQ86
92 200452.945 8494447213  3177.382 ESQ87
93 200494.699 8494614.033  3166.245 ESQ89
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
94 200504.683 8494608.994  3166.835 ESQ90
95 200506.884 8494610.307  3167.376 ESQ9I1
96 200510.249  8494627.855  3165.950 ESQ93
97 200500.592 8494633.115  3165.892 ESQ94
98 200462.222 8494644450  3165.762 ESQ95
99 200452.699 8494647.866  3165.533 ESQ96
100 200445.765 8494632.267  3165.984 ESQ97
101 200447.352 8494629.188  3166.757 ESQ98
102 200456.514  8494625.188  3165.884 ESQ99
103 200396.570 8494436.407  3182.666 ESQ100
104 200386.092 8494429.131  3184.782 ESQ101
105 200414.853  8494660.399  3165.661 ESQ102
106 200408.016  8494670.713  3164.952 ESQ103
107 200411.877 8494643.735 3166.169 ESQ106
108 200409.273  8494642.286  3166.305 ESQ105
109 200400.640 8494647.122  3166.555 ESQ104
110 200339.843 8494415.161  3187.118 ESQ107
111 200331.178 8494418.720  3187.368 ESQ108
112 200369.288 8494681.957 3165.678 ESQ109
113 200358.506 8494679.219  3165.505 ESQ110
114 200351.525 8494661.797  3166.930 ESQ112
115 200362.572 8494658.690 3166.321 ESQ113
116 200345.228 8494639.730  3168.747 ESQ114
117 200338.666 8494623.867  3169.942 ESQ115
118 200339.698 8494621.152  3170.195 ESQ116
119 200283.763 8494435209  3187.932 ESQ118
120 200292.956 8494431.637 3187.721 ESQ117
121 200246.245 8494448.703  3186.619 ESQ119
122 200302.614 8494636.678  3170.234 ESQ120
123 200308.027 8494651.637 3168.434 ESQ121
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 50m

N° Norte Este Altura Descripcion
124 200314.536 8494672.856  3167.329 ESQ122
125 200344.060 8494683.717  3166.065 ESQ111
126 200317.152  8494699.989  3164.925 ESQ123
127 200337.282 8494765.213  3160.644 ESQ124
128 200340.387 8494774.776  3160.693 ESQ125
129 200383.297 8494760.885  3160.057 ESQ127
130 200380.395 8494752.130  3160.359 ESQ126
131 200614.514 8494790.899  3154.385 ESQ128
132 200652.482 8494778.199  3154.448 ESQ129
133 200688.081 8494766.603  3154.448 ESQ130
134 200699.802 8494762.661  3153.747 ESQ131
135 200708.201 8494764.418  3153.666 ESQ132
136 200902.044 8494705.256  3153.618 ESQ133

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Datos topograficos con Dron DJI Mavic 3 Enterprise (RPAS) a una altura vuelo de
60m

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
1 200365.648 8494860.698 3156.923 ESQ1
2 200407.096  8494848.258 3156.957 ESQ2
3 200417.521 8494841.980 3156.961 ESQ3
4 200422.030 8494843.885 3156.752 ESQ4
5) 200504.817 8494817.915 3155.850 ESQ5
6 200513.366 8494814.086 3156.387 ESQ6
7 200516.977 8494815.753 3155.742 ESQ7
8 200598.575 8494789.711 3156.531 ESQS8
9 200353.914 8494822.430 3160.036 ESQS8

10 200350.829  8494812.494 3159.384 ESQ9

11 200406.890 8494806.220 3158.572 ESQ14

12 200395.294 8494809.621 3159.326 ESQ10
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
13 200397.438  8494810.335 3158.225 ESQ12
14 200408.017 8494845.956 3156.573 ESQ
15 200392.236  8494800.588 3160.011 ESQ11
16 200393.658  8494798.207 3159.059 ESQ13
17 200402.588 8494794.033 3159.331 ESQ15
18 200406.795  8494796.057 3158.476 ESQ16
19 200442.240 8494785.455 3159.294 ESQ17
20 200452.078 8494782.562 3158.897 ESQ18
21 200502.477 8494777.584 3158.306 ESQ22
22 200491.162 8494780.418 3159.211 ESQ19
23 200493.251 8494781.539 3158.421 ESQ21
24 200490.145 8494770.656 3159.024 ESQ20
25 200498.731 8494764.958 3159.557 ESQ23
26 200502.799 8494766.975 3159.520 ESQ24
27 200538.187  8494756.656 3159.733 ESQ25
28 200548.142 8494754.401 3160.000 ESQ26
29 200600.274 8494747.522 3158.539 ESQ28
30 200584.773 8494752.164 3158.196 ESQ27
31 200589.853 8494754.770 3157.955 ESQ30
32 200599.300  8494750.993 3157.287 ESQ29
33 200599.369 8494787.528 3156.247 ESQ34
34 200610.886 8494789.250 3155.283 ESQ35
35 200582.439 8494743.420 3158.273 ESQ31
36 200584.853  8494737.996 3157.980 ESQ32
37 200595.472 8494738.619 3158.759 ESQ33
38 200630.898  8494727.585 3158.416 ESQ36
39 200632.644 8494722.823 3157.965 ESQ37
40 200644.066 8494722.985 3157.326 ESQ39
41 200642.677 8494722.205 3156.813 ESQ38
42 200693.009 8494717.917 3156.466 ESQ44
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
43 200682.698  8494721.006 3156.483 ESQ40
44 200684.846 8494722.043 3156.786 ESQ46
45 200692.534 8494719.758 3155.867 ESQ45
46 200679.605 8494711.785 3157.395 ESQ41
47 200680.636 8494709.626 3156.171 ESQ42
48 200688.388  8494707.922 3156.472 ESQ43
49 200708.087 8494702.802 3155.759 ESQ47
50 200713.163 8494701.166 3155.572 ESQ48
51 200733.186  8494694.922 3156.660 ESQ49
52 200770.542  8494691.929 3152.586 ESQ
53 200736.107 8494683.637 3156.811 ESQ50
54 200729.149 8494677.208 3156.652 ESQ52
55 200733.713 8494679.192 3157.368 ESQ51
56 200695.728 8494628.218 3164.579 ESQ53
S7 200671.111 8494589.359 3168.721 ESQ54
58 200667.619 8494578.538 3169.543 ESQ55
59 200641.589 8494561.452 3173.117 ESQ58
60 200645.932  8494584.507 3168.916 ESQ56
61 200637.580 8494583.645 3170.040 ESQ57
62 200630.904  8494563.295 3173.309 ESQ59
63 200566.068  8494394.888 3187.206 ESQ60
64 200572.149 8494393.111 3186.238 ESQ61
65 200608.026 ~ 8494378.029 3189.022 ESQ62
66 200613.569  8494375.692 3190.245 ESQ63
67 200648.633 8494458.713 3188.225 ESQ64
68 200667.022  8494451.074 3189.116 ESQ65
69 200646.046 8494351.017 3195.513 ESQ71
70 200651.179 8494348.794 3196.354 ESQ70
71 200637.791 8494332.721 3198.341 ESQ72
72 200650.247 8494360.015 3195.391 ESQG66
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
73 200655.733 8494357.782 3195.071 ESQ67
74 200673.830 8494399.335 3195.511 ESQG68
75 200679.193  8494429.443 3195.106 ESQ69
76 200688.380  8494334.031 3201.084 ESQ74
77 200692.364 8494342.979 3200.820 ESQ73
78 200600.241  8494595.849 3169.920 ESQ75
79 200592.226 8494598.363 3169.317 ESQ76
80 200585.677 8494580.053 3171.933 ESQ78
81 200593.757 8494576.591 3171.704 ESQ77
82 200549.584 8494452.130 3177.245 ESQ79
83 200541.756 8494452.105 3177.623 ESQ80
84 200547.990  8494616.963 3167.236 ESQ82
85 200555.945 8494609.409 3168.469 ESQ81
86 200523.497 8494604.230 3168.171 ESQ92
87 200540.854  8494593.303 3169.644 ESQ84
88 200550.123 8494590.703 3169.577 ESQ83
89 200434.606  8494425.392 3192.107 ESQ88
90 200495.034 8494450.441 3172.941 ESQ85
91 200506.229 8494447.534 3173.241 ESQ86
92 200452.211 8494447.583 3177.810 ESQ87
93 200493.698 8494614.052 3166.855 ESQ89
94 200503.971 8494609.363 3167.723 ESQ90
95 200506.087  8494610.501 3168.298 ESQ91
96 200509.381 8494627.936 3166.756 ESQ93
97 200499.690 8494633.294 3166.555 ESQ9%4
98 200461.458  8494644.936 3165.987 ESQ95
99 200451.881 8494648.022 3165.811 ESQ96
100 200444.939 8494632.250 3166.300 ESQ97
101 200446.427 8494629.605 3167.584 ESQ98
102 200455.962 8494625.131 3166.168 ESQ99
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
103 200395.950  8494437.418 3182.679 ESQ100
104 200385.388 8494430.353 3185.692 ESQ101
105 200414.141 8494660.490 3166.207 ESQ102
106 200407.140 8494670.845 3165.655 ESQ103
107 200411.171 8494643.991 3167.029 ESQ106
108 200408.625  8494642.867 3166.418 ESQ105
109 200399.809 8494647.171 3166.832 ESQ104
110 200338.953 8494416.264 3187.649 ESQ107
111 200330.579 8494419.477 3187.580 ESQ108
112 200368.977  8494682.279 3166.063 ESQ109
113 200357.883 8494679.275 3165.600 ESQ110
114 200351.416 8494662.514 3167.725 ESQ112
115 200361.868 8494658.799 3166.618 ESQ113
116 200344.326 8494640.395 3169.007 ESQ114
117 200337.868  8494624.085 3170.608 ESQ115
118 200338.794 8494622.180 3170.457 ESQ116
119 200282.727 8494436.617 3188.527 ESQ118
120 200292.281 8494432.812 3188.651 ESQ117
121 200245.539 8494449.555 3186.886 ESQ119
122 200301.964 8494637.500 3171.114 ESQ120
123 200306.384 8494651.560 3168.784 ESQ121
124 200313.158 8494674.050 3167.877 ESQ122
125 200343.384  8494683.984 3166.861 ESQ111
126 200316.502 8494700.177 3165.873 ESQ123
127 200336.632 8494765.408 3161.410 ESQ124
128 200339.661 8494774.631 3161.189 ESQ125
129 200382.557 8494761.336 3160.664 ESQ127
130 200379.726 8494752.212 3161.329 ESQ126
131 200613.670  8494790.690 3155.060 ESQ128
132 200651.969 8494778.363 3154.989 ESQ129
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 60m

N° Norte Este Altura Descripcion
133 200687.297  8494766.449 3154.957 ESQ130
134 200698.727 8494762.406 3154.082 ESQ131
135 200707.158 8494763.838 3154.051 ESQ132
136 200901.361 8494705.757 3154.470 ESQ133

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Datos topograficos con dron DJI Mavic 3 Enterprise (RPAS)a una altura vuelo de

70m

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 70m

N° Norte Este Altura Descripcion
1 8494860.684 200367.060 3157.340 ESQ1
2 8494848.244 200408.508 3157.091 ESQ2
3 8494841.965 200418.934 3157.492 ESQ3
4 8494843.870 200423.442 3157.302 ESQ4
5 8494817.901  200506.229 3156.114 ESQ5
6 8494814.071 200514.778 3157.040 ESQ6
7 8494815.738 200518.389 3156.072 ESQ7
8 8494789.697  200599.987 3157.181 ESQ8
9 8494822.416 200355.326 3160.668 ESQS8

10 8494812.480 200352.241 3160.149 ESQ9

11 8494806.205  200408.302 3159.484 ESQ14

12 8494809.606 200396.707 3159.655 ESQ10

13 8494810.321 200398.850 3158.407 ESQ12

14 8494845.942 200409.429 3157.522 ESQ

15 8494800.574 200393.648 3160.174 ESQ11

16 8494798.192  200395.070 3159.995 ESQ13

17 8494794.019 200404.000 3159.642 ESQ15

18 8494796.043 200408.207 3158.515 ESQ16

19 8494785.441 200443.652 3160.237 ESQ17

20 8494782.548 200453.490 3159.202 ESQ18

21 8494777.569 200503.889 3158.977 ESQ22
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 70m

N° Norte Este Altura Descripcion
22 8494780.404 200492.574 3159.946 ESQ19
23 8494781.528 200494.664 3158.457 ESQ21
24 8494770.529 200490.285 3159.804 ESQ20
25 8494764.943  200500.143 3160.105 ESQ23
26 8494766.961 200504.211 3159.985 ESQ24
27 8494756.642  200539.599 3159.897 ESQ25
28 8494754.386  200549.554 3160.310 ESQ26
29 8494747.508 200601.686 3158.998 ESQ28
30 8494752.150  200586.185 3158.985 ESQ27
31 8494754.756  200591.265 3158.613 ESQ30
32 8494750.979 200600.712 3157.342 ESQ29
33 8494787.514  200600.781 3156.931 ESQ34
34 8494789.236 200612.299 3155.296 ESQ35
35 8494743.406 200583.851 3158.437 ESQ31
36 8494737.982  200586.265 3158.458 ESQ32
37 8494738.604 200596.882 3159.032 ESQ33
38 8494727571  200632.310 3159.387 ESQ36
39 8494722.809  200634.056 3158.150 ESQ37
40 8494722.971 200645.478 3157.962 ESQ39
41 8494722.191 200644.089 3157.430 ESQ38
42 8494717.902 200694.421 3157.027 ESQ44
43 8494720.991 200684.110 3157.337 ESQ40
44 8494722.029 200686.259 3156.902 ESQ46
45 8494719.744 200693.977 3155.948 ESQ45
46 8494711.770 200681.017 3157.611 ESQ41
47 8494709.611 200682.050 3157.150 ESQ42
48 8494707.907 200689.800 3157.122 ESQ43
49 8494702.787 200709.499 3156.136 ESQ47
50 8494701.152 200714.575 3156.440 ESQ48
51 8494694.908 200734.598 3157.564 ESQ49
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 70m

N° Norte Este Altura Descripcion
52 8494691.697  200771.838 3153.295 ESQ
53 8494683.623 200737.520 3157.166 ESQ50
o4 8494677.194 200730.561 3157.040 ESQ52
55 8494679.178 200735.125 3157.792 ESQ51
56 8494628.204 200697.141 3164.792 ESQ53
57 8494589.345  200672.524 3168.894 ESQ54
58 8494578.523 200669.031 3170.285 ESQ55
59 8494561.438 200643.001 3173.241 ESQ58
60 8494584.492  200647.344 3169.086 ESQ56
61 8494583.631  200638.992 3170.848 ESQ57
62 8494563.281 200632.316 3173.543 ESQ59
63 8494394.873  200567.480 3187.472 ESQ60
64 8494393.096 200573.561 3186.318 ESQ61
65 8494378.015 200609.439 3189.229 ESQ62
66 8494375.677  200614.982 3190.517 ESQ63
67 8494458.698 200650.046 3188.673 ESQ64
68 8494451.058  200668.434 3189.392 ESQ65
69 8494351.002 200647.458 3195.901 ESQ71
70 8494348.780 200652.591 3196.815 ESQ70
71 8494332.706  200639.203 3198.630 ESQ72
72 8494360.001  200651.660 3196.246 ESQ66
73 8494357.768 200657.145 3195.091 ESQG67
74 8494399.321 200675.242 3195.975 ESQ68
75 8494429.429  200680.605 3195.837 ESQ69
76 8494334.016 200689.792 3201.807 ESQ74
77 8494342.964 200693.776 3201.792 ESQ73
78 8494595.835 200601.653 3170.677 ESQ75
79 8494598.348 200593.638 3170.108 ESQ76
80 8494580.039  200587.089 3171.959 ESQ78
81 8494576.576 200595.169 3171.834 ESQ77
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 70m

N° Norte Este Altura Descripcion
82 8494452.116 200550.996 3177.540 ESQ79
83 8494452.091 200543.168 3177.917 ESQ80
84 8494616.948 200549.402 3167.522 ESQ82
85 8494609.395  200557.357 3169.004 ESQ81
86 8494604.216 200524.909 3168.221 ESQ92
87 8494593.288  200542.266 3170.045 ESQ84
88 8494590.688  200551.535 3169.866 ESQ83
89 8494425.378 200436.018 3192.823 ESQ88
90 8494450.426  200496.446 3173.681 ESQ85
91 8494447.520 200507.641 3174.000 ESQ86
92 8494447.569 200453.624 3177.979 ESQ87
93 8494614.037  200495.110 3167.050 ESQ89
94 8494609.349 200505.383 3168.572 ESQ90
95 8494610.486 200507.499 3169.044 ESQI1
96 8494627.922  200510.793 3167.119 ESQ93
97 8494633.280 200501.102 3166.565 ESQ9%4
98 8494644921  200462.870 3166.372 ESQ95
99 8494648.008  200453.294 3165.863 ESQ96
100 8494632.236 200446.351 3166.570 ESQ97
101 8494629.590  200447.839 3168.110 ESQ98
102 8494625.117 200457.374 3166.352 ESQ99
103 8494437.403 200397.362 3183.104 ESQ100
104 8494430.339  200386.800 3186.632 ESQ101
105 8494660.475 200415.553 3166.514 ESQ102
106 8494670.831 200408.552 3166.089 ESQ103
107 8494643.977 200412.584 3167.826 ESQ106
108 8494642.853 200410.037 3166.812 ESQ105
109 8494647.157 200401.221 3167.343 ESQ104
110 8494416.250 200340.365 3187.912 ESQ107
111 8494419.463 200331.991 3188.273 ESQ108
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (Dron) 70m

N° Norte Este Altura Descripcion
112 8494682.265  200370.389 3166.961 ESQ109
113 8494679.260 200359.295 3166.516 ESQ110
114 8494662.500 200352.829 3167.798 ESQ112
115 8494658.785  200363.280 3167.301 ESQ113
116 8494640.381 200345.738 3169.322 ESQ114
117 8494624.071 200339.281 3171.170 ESQ115
118 8494622.166 200340.207 3170.542 ESQ116
119 8494436.603 200284.139 3188.897 ESQ118
120 8494432.798  200293.693 3188.980 ESQ117
121 8494449.541 200246.951 3187.157 ESQ119
122 8494637.485 200303.377 3171.199 ESQ120
123 8494651.546 200307.796 3169.429 ESQ121
124 8494674.036 200314.570 3168.124 ESQ122
125 8494683.970 200344.796 3167.176 ESQ111
126 8494700.162 200317.914 3166.529 ESQ123
127 8494765.393 200338.045 3161.950 ESQ124
128 8494774.617 200341.073 3161.920 ESQ125
129 8494761.321 200383.969 3161.237 ESQ127
130 8494752.197 200381.139 3161.548 ESQ126
131 8494790.675  200615.082 3155.615 ESQ128
132 8494778.348  200653.381 3155.239 ESQ129
133 8494766.435 200688.709 3155.789 ESQ130
134 8494762.392 200700.139 3154.835 ESQ131
135 8494763.823 200708.570 3154.651 ESQ132
136 8494705.742 200902.773 3155.200 ESQ133

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Condiciones climéaticas para vuelo de dron

Condiciones A50mde A60mde A70mde
Climéticas altura altura altura
Temperatura 15°C 17°C 18°C
Viento 5 km/h 6.3 km/h 6.5 km/h
Rafagas 6 km/h 7.2 km/h 7 km/h
Precipitaciones
Probables 2% o 0%
Satélites 30 28 31

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: Se opta por tomar los datos del levantamiento topografico con RPAS (Dron) a una
altura de 50 metros por que se hizo una comparacion respecto a la triangulacion
georreferenciada de los puntos geodésicos dando mejores resultados respecto a las alturas de
60 y 70 metros.

Tabla 22. Datos topograficos con estacion total TOPCON OS-105

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
ESTACION TOTAL

N° Norte Este Altura Descripcion
1 200364.018  8494860.146 3156.371 ESQ1
2 200405.427 8494847.769 3155.727 ESQ2
3 200416.000  8494841.552 3156.391 ESQ3
4 200420.297  8494843.348 3155.678 ESQ4
5 200503.102 8494817.813 3154.932 ESQ5
6 200512.393  8494813.111 3155.066 ESQ6
7 200515.226 8494814.443 3154.875 ESQ7
8 200597.165 8494789.246 3155.196 ESQS8
9 200352.356  8494821.891 3158.142 ESQ8

10 200349.484 8494812.363 3158.538 ESQ9

11 200405.131 8494805.707 3157.847 ESQ14

12 200394.081  8494808.950 3157.930 ESQ10

13 200395.887 8494809.987 3157.993 ESQ12

14 200406.769 8494845.487 3155.779 ESQ
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
ESTACION TOTAL
N° Norte Este Altura Descripcion
15 200390.676 8494800.167 3158.363 ESQ11
16 200392.044 8494797.753 3158.033 ESQ13
17 200401.270 8494793.357 3158.276 ESQ15
18 200405.341 8494795.481 3158.119 ESQ16
19 200440.714 8494784.824 3158.185 ESQ17
20 200450.307 8494781.969 3158.170 ESQ18
21 200501.015 8494776.724 3157.977 ESQ22
22 200490.017 8494779.959 3157.681 ESQ19
23 200491.912 8494781.104 3157.602 ESQ21
24 200488.540 8494770.513 3158.207 ESQ20
25 200497.255 8494764.572 3158.289 ESQ23
26 200500.992 8494766.635 3158.162 ESQ24
27 200536.662  8494755.994 3158.357 ESQ25
28 200546.534  8494753.912 3158.373 ESQ26
29 200599.224 8494747.289 3157.379 ESQ28
30 200583.407 8494751.610 3157.390 ESQ27
31 200588.423 8494754.342 3157.033 ESQ30
32 200597.673 8494750.526 3157.032 ESQ29
33 200598.211  8494787.102 3155.135 ESQ34
34 200609.303 8494788.900 3154.419 ESQ35
35 200581.174 8494742.903 3157.682 ESQ31
36 200583.437 8494737.485 3157.757 ESQ32
37 200594.070 8494738.059 3157.542 ESQ33
38 200629.687 8494727.062 3156.961 ESQ36
39 200631.409  8494722.423 3157.033 ESQ37
40 200642.855 8494722.854 3156.444 ESQ39
41 200641.228 8494721.942 3156.306 ESQ38
42 200691.777 8494717.166 3155.145 ESQ44
43 200681.663 8494720.420 3155.248 ESQ40
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
ESTACION TOTAL

N° Norte Este Altura Descripcion
44 200683.731 8494721.342 3155.304 ESQ46
45 200690.705  8494719.221 3155.003 ESQ45
46 200678.434 8494711.445 3155.793 ESQ41
47 200679.480 8494709.225 3155.351 ESQA42
48 200687.029  8494707.510 3155.666 ESQ43
49 200706.449 8494702.512 3154.782 ESQA47
50 200711.753 8494700.722 3154.876 ESQ48
51 200732.140 8494694.687 3154.915 ESQ49
52 200768.815 8494691.359 3152.319 ESQ
53 200735.395 8494684.407 3155.167 ESQ50
54 200727.583 8494676.817 3155.665 ESQ52
55 200732.314 8494678.718 3155.432 ESQ51
56 200694.404  8494627.833 3163.668 ESQ53
57 200669.852  8494588.940 3167.704 ESQ54
58 200666.405 8494578.121 3168.271 ESQ55
59 200640.078 8494561.120 3172.031 ESQ58
60 200644.498 8494584.120 3168.243 ESQ56
61 200636.188 8494583.383 3169.342 ESQ57
62 200629.729  8494563.098 3172.172 ESQ59
63 200564.782 8494394.397 3186.131 ESQ60
64 200570.603 8494392.872 3185.893 ESQ61
65 200606.817  8494378.030 3187.686 ESQ62
66 200612.341 8494375.436 3188.864 ESQG63
67 200647.295 8494458.434 3186.772 ESQ64
68 200665.038  8494451.408 3188.468 ESQ65
69 200645.003 8494350.871 3194.875 ESQ71
70 200650.084  8494348.694 3195.076 ESQ70
71 200637.028  8494332.568 3197.490 ESQ72
72 200648.971 8494359.866 3194.197 ESQG66
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N° Norte Este Altura Descripcion
73 200654.389 8494357.527 3194.855 ESQG67
74 200672.716 8494399.214 3194.181 ESQG68
75 200678.616 8494428.818 3193.478 ESQ69
76 200687.242 8494333.852 3200.638 ESQ74
77 200691.163  8494342.958 3199.769 ESQ73
78 200598.752 8494595.400 3168.969 ESQ75
79 200590.399  8494598.144 3168.586 ESQ76
80 200584.515 8494579.682 3170.498 ESQ78
81 200592.379 8494576.254 3170.856 ESQ77
82 200548.376 8494451.763 3176.584 ESQ79
83 200540.138 8494451.794 3176.529 ESQ80
84 200546.639 8494616.584 3166.485 ESQ82
85 200554.529  8494609.059 3167.490 ESQ81
86 200521.971  8494603.893 3166.741 ESQ92
87 200539.518 8494592.963 3168.527 ESQ84
88 200548.762  8494590.271 3168.613 ESQ83
89 200433.231 8494425.272 3191.113 ESQ®88
90 200493.860 8494450.316 3171.384 ESQ85
91 200505.016 8494447.334 3172.266 ESQ86
92 200450.539 8494447.242 3177.211 ESQ87
93 200492.465 8494613.590 3166.097 ESQ89
94 200502.587  8494609.022 3166.393 ESQ90
95 200504.503 8494610.099 3166.426 ESQ9I1
96 200508.054 8494627.493 3165.628 ESQ93
97 200498.300  8494632.773 3165.384 ESQ94
98 200459.943 8494644.264 3165.008 ESQ95
99 200450.514  8494647.577 3165.067 ESQ96
100 200443.636  8494631.803 3165.754 ESQ97
101 200445.098 8494628.967 3165.866 ESQ98
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102 200454.227 8494624.810 3165.875 ESQ99
103 200394.438  8494437.036 3182.631 ESQ100
104 200385.285 8494430.189 3184.475 ESQ101
105 200412.596 8494660.031 3165.135 ESQ102
106 200405.684  8494670.404 3164.070 ESQ103
107 200409.440 8494643.285 3165.607 ESQ106
108 200407.225 8494642.165 3165.859 ESQ105
109 200398.534  8494646.690 3165.824 ESQ104
110 200337.619 8494415.971 3186.903 ESQ107
111 200328.772 8494418.962 3186.559 ESQ108
112 200367.126 8494681.876 3164.796 ESQ109
113 200356.222 8494678.946 3165.077 ESQ110
114 200349.913 8494662.129 3166.617 ESQ112
115 200360.161  8494658.362 3166.146 ESQ113
116 200343.095 8494639.886 3167.853 ESQ114
117 200336.662  8494623.783 3169.347 ESQ115
118 200337.592 8494621.672 3169.340 ESQ116
119 200281.465 8494435.951 3187.579 ESQ118
120 200290.831 8494432.282 3186.902 ESQ117
121 200244.173 8494449.178 3186.589 ESQ119
122 200300.262 8494636.567 3169.563 ESQ120
123 200306.344 8494651.650 3168.377 ESQ121
124 200312.999 8494673.875 3166.888 ESQ122
125 200341.789 8494683.381 3165.140 ESQ111
126 200314.894 8494699.542 3164.269 ESQ123
127 200334.968 8494764.795 3160.507 ESQ124
128 200337.861 8494774.153 3160.064 ESQ125
129 200381.094 8494761.187 3159.687 ESQ127
130 200378.315 8494751.749 3159.963 ESQ126
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N° Norte Este Altura Descripcion
131 200612.053  8494790.281 3154.219 ESQ128
132 200652.023  8494778.396 3153.583 ESQ129
133 200685.750  8494765.179 3153.602 ESQ130
134 200697.321  8494761.438 3153.455 ESQ131
135 200705.697  8494763.694 3153.283 ESQ132
136 200899.964  8494705.348 3153.602 ESQ133

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3. Calculos vinculados con la cuantificacion de las variables
3.7.3.1. Calculos vinculados a los costos

Tabla 23. Cuadro de costo estimado del levantamiento con RPAS (dron) y GPS diferencial

Dia 1 (A 50m de Dia 2 (A 60m de Dia 3 (A 70m de
Altura) Altura) Altura)

Alquiler de equipos
DRONE Mavic3Eenterprise (incl.

_ S/ 2,500.00 S/ 2,500.00 S/2,500.00
Procesamiento)
Personal técnico
Personal de apoyo S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00
Viaticos
Pasajes S/10.00 S/10.00 S/10.00
Almuerzos S/'30.00 S/30.00 S/.30.00
SUBTOTAL S/ 2,610.00 S/ 2,610.00 S/ 2,610.00

COSTO TOTAL ESTIMADO S/ 7,830.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Costo estimado de georreferenciacion con GPS diferencial

Repositorio Digital

Dia 1
Alquiler de equipos
GPS diferencial Emlid Reach RS2 S/ 350.00
Personal técnico
Personal de apoyo S/ 70.00
Viaticos
Pasajes S/ 10.00
Almuerzos S/30.00
SUBTOTAL S/ 460.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/ 460.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Costo estimado para certificacion de puntos geodésicos
Punto Punto Punto

Geodésico N°1  Geodésico N°2 Geodésico N°3

Costos para solicitar certificacion de
puntos geodésicos de orden "'C™

Data S/200.00 S/200.00 S/200.00

Ficha técnica S/:300.00 S/'300.00 S/'300.00

Certificacion S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00

SUBTOTAL S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/ 4,500.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Cuadro de costo estimado del levantamiento con estacion total

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia § Dia 6 Dia 7
Alquiler de equipos
Ef;i‘g;’)n total Topcon OS105 (incl. i i $/120.00  S/120.00  $/120.00  $/120.00 S/ 120.00
Prisma (02 und) - - S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
Materiales y/o insumos
Hormigon S/ 34.00 - - - - - -
Cemento portland tipo IP S/ 82.50 - - - - - -
Yeso - S/20.00 - - - - -
Pintura spray en aerosol - S/ 20.00 - - - - -
Puntos geodésicos de bronce S/ 840.00 - - - - - -
Plancha badilejo S/21.80 - - - - - -
Guantes de caucho multiproposito S/ 11.80 - - - - - -
Personal técnico
Personal de apoyo - - S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00
Viaticos
Pasajes - S/ 10.00 - - - - -
Alquiler de auto S/ 50.00 S/ 50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/50.00
Almuerzos S/20.00 S/20.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
S/
SUBTOTAL S/1,060.10 S/ 70.00 S/ 300.00 S/ 300.00 S/ 300.00 S/ 300.00 300.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/2,630.10

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3.2. Calculos vinculados al tiempo

Tabla 27. Cuadro de tiempo estimado con RPAS (dron)

Dia 1 Dia 2

Alquiler de equipos
Tiempo de instalacion y calibracion - 10 min
Tiempo de carga } 36 min
Tiempo de desinstalacion de equipos - 4h
Materiales y/o insumos
Tiempo de compra -
Tiempo de cotizacion - 10 min
Tiempo de traslado de materiales - lh
Viaticos
Tiempo de ida y vuelta : 1h 30min
Tiempo de flete para equipos y materiales - 1h 30min
SUBTOTAL - 8h 56min

TIEMPO TOTAL ESTIMADO 8h 56min

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Cuadro de tiempo estimado con Estacion Total

Repositorio Digital

Dia 3 Dia 4 Dia § Dia 6 Dia 7
Alquiler de equipos
Tiempo de instalacion y calibracion 10 min 10 min 10 min 10 min 10 min
Tiempo de carga 5h 5h 5h 5h 5h
Tiempo de recoleccion de data 8h 6h 8h 8h 6h 30min
Tiempo de desinstalacion de equipos 50 min 50 min 50 min 50 min 50 min
Materiales y/o insumos
Tiempo de compra 30 min
Tiempo de cotizacion 10 min
Tiempo de traslado de materiales lh
Personal técnico
Tiempo de trabajo de personal 8h 6 h 8h 8h 6h 30min
Viaticos
Tiempo de ida y vuelta lh lh lh lh lh
Tlempo de flete para equipos y Ik 1h Ih 1h 1h
materiales
SUBTOTAL 25h 40min 20h 24 h 24 h 21h

TIEMPO TOTAL ESTIMADO 114h 40min

Fuente: Elaboracion propia
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Calculos vinculados a la precision

Tabla 29. Cuadro resumen de las coordenadas de GPS diferencial, RPAS (dron) y estacion total

Repositorio Digital

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS

RPAS DRON 50m

ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ1 200365.818 8494860.603  3156.389 200365.900 8494860.072 3155.351 200364.018 8494860.146 3156.371
ESQ2 200407.508 8494848.242  3155.999 200406.817 8494847.822 3155.042 200405.427 8494847.769 3155.727
ESQ3 200418.302 8494842.097  3156.560 200417.526 8494841.477 3154.534 200416.000 8494841.552 3156.391
ESQ4 200422.403 8494844.015  3156.351 200421.772 8494843.303 3155.047 200420.297 8494843.348 3155.678
ESQ5 200505.495 8494818.512  3155.326 200504.008  8494818.066 3154.837 200503.102  8494817.813 3154.932
ESQ6 200513.989 8494813.637  3155.801 200513.623 8494813.528 3154.395 200512.393 8494813.111 3155.066
ESQ7 200517.508 8494815.172  3155.609 200516.798 8494814.996 3153.051 200515.226 8494814.443 3154.875
ESQS8 200599.290 8494789.798  3155.893 200598.207  8494789.260 3155.120 200597.165  8494789.246 3155.196
ESQS8 200354.751 8494822.339  3159.137 200353.975 8494821.986 3156.097 200352.356 8494821.891 3158.142
ESQ9 200351.517 8494812.883  3159.064 200350.517  8494812.265 3157.211 200349.484  8494812.363 3158.538
ESQ14 200407.546 8494806.343  3158.032 200406.884 8494806.059 3155.897 200405.131 8494805.707 3157.847
ESQ10 200396.069 8494809.272  3158.572 200395.110 8494809.160 3156.201 200394.081 8494808.950 3157.930
ESQ12 200398.146 8494810.171  3157.998 200397.160  8494810.020 3156.941 200395.887  8494809.987 3157.993

ESQ 200408.794 8494845.829  3156.342 200407.975 8494845.408 3154.641 200406.769 8494845.487 3155.779
ESQ11 200392.796  8494800.447  3159.095 200392.169 8494800.316 3156.385 200390.676 8494800.167 3158.363

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ13 200394.330 8494798.013  3158.686 200393.171 8494797.657 3156.739 200392.044 8494797.753 3158.033
ESQ15 200403.628 8494794.163  3158.710 200403.035  8494793.725 3158.119 200401.270  8494793.357 3158.276
ESQ16 200407.523 8494796.174  3158.211 200406.646 8494795.564 3157.698 200405.341 8494795.481 3158.119
ESQ17 200442914 8494785.273  3159.121 200442.028 8494784.944 3157.867 200440.714 8494784.824 3158.185
ESQ18 200452.659 8494782.628  3158.500 200451.751  8494782.245 3156.267 200450.307  8494781.969 3158.170
ESQ22 200503.383 8494777.407  3158.299 200502.523 8494777.293 3155.592 200501.015 8494776.724 3157.977
ESQ19 200492.131 8494780.402  3158.350 200491.333  8494780.002 3155.846 200490.017  8494779.959 3157.681
ESQ21 200494.052 8494781.563  3157.702 200493.159 8494781.113 3155.970 200491.912 8494781.104 3157.602
ESQ20 200491.124 8494770.874  3158.535 200490.285 8494770.529 3157.097 200488.540 8494770.513 3158.207
ESQ23 200499.164 8494764.743  3158.627 200498.763 8494765.045 3156.767 200497.255 8494764.572 3158.289
ESQ24 200502.894 8494767.045  3158.543 200502.296 8494766.791 3157.567 200500.992 8494766.635 3158.162
ESQ25 200538.692 8494756.118  3159.100 200537.934 8494756.110 3155.898 200536.662 8494755.994 3158.357
ESQ26 200548.839 8494754.483  3159.304 200547.957  8494754.056 3157.892 200546.534  8494753.912 3158.373
ESQ28 200601.377 8494748.241  3157.743 200600.621 8494747.617 3155.786 200599.224 8494747.289 3157.379
ESQ27 200585.611 8494752.333  3157.610 200584.624 8494751.774 3155.241 200583.407 8494751.610 3157.390
ESQ30 200590.797 8494755.006  3157.605 200589.783  8494754.552 3154.910 200588.423  8494754.342 3157.033
ESQ29 200600.044 8494750.781  3157.055 200598.967 8494750.163 3156.459 200597.673 8494750.526 3157.032
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ34 200600.296 8494787.576  3155.275 200599.070 8494786.832 3154.308 200598.211 8494787.102 3155.135
ESQ35 200611.807 8494789.575  3154.893 200610.744  8494788.846 3152.810 200609.303  8494788.900 3154.419
ESQ31 200583.426 8494743.645  3158.167 200582.300 8494743.123 3155.872 200581.174 8494742.903 3157.682
ESQ32 200585.704 8494738.026  3157.819 200584.562 8494737.606 3157.176 200583.437 8494737.485 3157.757
ESQ33 200596.322 8494738.869  3158.271 200595.415  8494738.200 3155.083 200594.070  8494738.059 3157.542
ESQ36 200631.803 8494727.899  3157.800 200630.639 8494727.317 3156.597 200629.687 8494727.062 3156.961
ESQ37 200633.565 8494722.994  3157.321 200632.306 8494722.528 3155.918 200631.409 8494722.423 3157.033
ESQ39 200645.067 8494723.278  3156.678 200644.663 8494722.716 3153.945 200642.855 8494722.854 3156.444
ESQ38 200643.622 8494722.389  3156.431 200642.758 8494721.883 3156.282 200641.228 8494721.942 3156.306
ESQ44 200694.092 8494718.101  3155.619 200692.890 8494717.479 3153.137 200691.777 8494717.166 3155.145
ESQ40 200683.658 8494721.174  3155.912 200682.936 8494720.768 3154.021 200681.663 8494720.420 3155.248
ESQ46 200686.055 8494722.143  3156.289 200684.623 8494721.198 3154.788 200683.731 8494721.342 3155.304
ESQ45 200693.364 8494719.665  3155.045 200692.228  8494719.365 3154.671 200690.705  8494719.221 3155.003
ESQ41 200680.478 8494712.049  3156.482 200679.072 8494711.405 3154.437 200678.434 8494711.445 3155.793
ESQA42 200681.669 8494709.880  3155.713 200679.945 8494708.945 3154.603 200679.480 8494709.225 3155.351
ESQ43 200689.505 8494708.393  3156.046 200688.222  8494707.711 3154.921 200687.029  8494707.510 3155.666
ESQ47 200709.190 8494703.366  3155.392 200707.822 8494702.652 3154.108 200706.449 8494702.512 3154.782
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ48 200714.323 8494701.699  3155.164 200713.097 8494700.987 3154.275 200711.753 8494700.722 3154.876
ESQ49 200734.246  8494695.349  3155.744 200732.783 8494694.531 3154.073 200732.140 8494694.687 3154.915

ESQ 200771.688 8494692.255  3152.507 200770.455 8494691.728 3152.074 200768.815 8494691.359 3152.319
ESQ50 200737.440 8494684.344  3156.125 200735.048 8494684.344 3153.791 200735.395 8494684.407 3155.167
ESQ52 200730.119 8494677.697  3156.176 200728.762 8494676.751 3153.821 200727.583 8494676.817 3155.665
ESQ51 200734.855 8494679.598  3156.413 200733.842 8494678.497 3154.799 200732.314 8494678.718 3155.432
ESQ53 200696.781 8494628.251  3163.796 200695.437  8494628.048 3163.631 200694.404  8494627.833 3163.668
ESQ54 200672.088 8494589.126  3168.060 200671.059  8494589.036 3165.877 200669.852  8494588.940 3167.704
ESQ55 200668.484 8494578.211  3168.868 200667.418 8494578.093 3166.154 200666.405 8494578.121 3168.271
ESQ58 200642.316 8494561.149  3172.311 200641.580 8494561.152 3171.272 200640.078 8494561.120 3172.031
ESQ56 200646.589 8494584.363  3168.477 200645.723 8494584.253 3167.625 200644.498 8494584.120 3168.243
ESQ57 200638.265 8494583.425  3169.565 200637.311 8494583.528 3167.845 200636.188 8494583.383 3169.342
ESQ59 200631.703 8494562.983  3172.362 200630.708  8494563.210 3170.490 200629.729  8494563.098 3172.172
ESQG60 200566.791 8494393.651  3186.433 200565.899 8494394.601 3185.545 200564.782 8494394.397 3186.131
ESQ61 200572.688 8494392.113  3185.961 200572.166 8494392.924 3184.929 200570.603 8494392.872 3185.893
ESQ62 200608.673 8494377.148  3188.669 200608.242  8494377.962 3185.334 200606.817  8494378.030 3187.686
ESQ63 200614.123 8494374.781  3189.577 200613.743 8494375.379 3188.835 200612.341 8494375.436 3188.864
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ64 200649.254 8494457.592  3187.591 200648.758 8494458.265 3185.394 200647.295 8494458.434 3186.772
ESQ65 200667.229 8494450.448  3188.534 200667.229  8494450.448 3188.421 200665.038  8494451.408 3188.468
ESQ71 200646.750 8494349.672  3195.498 200646.059 8494350.557 3193.132 200645.003 8494350.871 3194.875
ESQ70 200651.671 8494347.661  3195.980 200651.396 8494348.474 3192.743 200650.084 8494348.694 3195.076
ESQ72 200638.389  8494331.151  3197.932 200638.121  8494332.671 3196.693 200637.028  8494332.568 3197.490
ESQG66 200650.588 8494358.690 3194.924 200650.096 8494359.914 3192.881 200648.971 8494359.866 3194.197
ESQ67 200656.041 8494356.349  3194.894 200655.527  8494357.544 3192.843 200654.389  8494357.527 3194.855
ESQG68 200674.456 8494397.941  3194.775 200673.916 8494399.083 3192.453 200672.716 8494399.214 3194.181
ESQ69 200680.052 8494427.826  3194.164 200679.465 8494428.878 3192.545 200678.616 8494428.818 3193.478
ESQ74 200688.819 8494332.686  3200.903 200688.404  8494334.054 3199.594 200687.242  8494333.852 3200.638
ESQ73 200692.712 8494341.387  3200.582 200692.370 8494342.892 3197.486 200691.163 8494342.958 3199.769
ESQ75 200600.875 8494595.568  3169.819 200600.077 8494595.567 3168.601 200598.752 8494595.400 3168.969
ESQ76 200593.164 8494598.250  3169.221 200592.006  8494598.323 3167.392 200590.399  8494598.144 3168.586
ESQ78 200586.623 8494579.804  3171.478 200585.374 8494579.652 3168.341 200584.515 8494579.682 3170.498
ESQ77 200594.954 8494577.318  3171.589 200593.617 8494576.364 3170.754 200592.379 8494576.254 3170.856
ESQ79 200550.332 8494451.693  3176.906 200549.747 8494451.989 3175.114 200548.376 8494451.763 3176.584
ESQ80 200542.414 8494451.639 3176.628 200541.261 8494452.073 3175.384 200540.138 8494451.794 3176.529
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ82 200548.836  8494616.742  3166.905 200547.745 8494616.777 3164.174 200546.639 8494616.584 3166.485
ESQ81 200556.778 8494609.252  3167.747 200555.787  8494609.372 3166.486 200554.529  8494609.059 3167.490
ESQ92 200524.156  8494603.967  3167.506 200523.310 8494604.099 3165.296 200521.971 8494603.893 3166.741
ESQ84 200541.703 8494593.045  3168.762 200540.755 8494592.941 3167.183 200539.518 8494592.963 3168.527
ESQ83 200551.031 8494590.604  3169.572 200550.052  8494590.567 3167.904 200548.762  8494590.271 3168.613
ESQ®88 200435.067 8494424.263  3191.958 200434.534 8494425.244 3190.836 200433.231 8494425.272 3191.113
ESQ85 200496.057 8494450.313  3172.135 200495.035  8494450.328 3169.213 200493.860  8494450.316 3171.384
ESQ86 200507.265 8494447.344  3173.123 200505.837 8494447.344 3171.360 200505.016 8494447.334 3172.266
ESQ87 200452.945 8494447.213  3177.382 200452.172 8494447.272 3176.578 200450.539 8494447.242 3177.211
ESQ89 200494.699 8494614.033  3166.245 200493.748  8494613.732 3164.878 200492.465  8494613.590 3166.097
ESQ90 200504.683 8494608.994  3166.835 200503.784 8494609.211 3165.392 200502.587 8494609.022 3166.393
ESQI1 200506.884 8494610.307  3167.376 200506.149 8494610.513 3165.215 200504.503 8494610.099 3166.426
ESQ93 200510.249 8494627.855  3165.950 200509.414  8494627.625 3164.591 200508.054  8494627.493 3165.628
ESQ9%4 200500.592 8494633.115  3165.892 200499.458 8494633.014 3163.692 200498.300 8494632.773 3165.384
ESQ95 200462.222 8494644.450  3165.762 200461.318 8494644.483 3162.603 200459.943 8494644.264 3165.008
ESQ96 200452.699 8494647.866  3165.533 200451.709  8494647.815 3164.934 200450.514  8494647.577 3165.067
ESQ97 200445.765 8494632.267  3165.984 200444.822 8494631.931 3163.624 200443.636 8494631.803 3165.754
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ98 200447.352 8494629.188  3166.757 200446.346 8494629.094 3163.766 200445.098 8494628.967 3165.866
ESQ99 200456.514 8494625.188  3165.884 200455.807  8494625.042 3163.900 200454.227  8494624.810 3165.875
ESQ100 200396.570 8494436.407  3182.666 200395.971 8494437.117 3182.355 200394.438 8494437.036 3182.631
ESQ101 200386.092 8494429.131  3184.782 200385.511 8494430.162 3183.396 200385.285 8494430.189 3184.475
ESQ102  200414.853 8494660.399  3165.661 200414.204  8494660.198 3163.422 200412.596  8494660.031 3165.135
ESQ103 200408.016  8494670.713  3164.952 200407.118 8494670.551 3161.924 200405.684 8494670.404 3164.070
ESQ106 200411.877 8494643.735  3166.169 200410.949 8494643.478 3165.181 200409.440 8494643.285 3165.607
ESQ105  200409.273 8494642.286  3166.305 200408.727  8494642.193 3164.253 200407.225  8494642.165 3165.859
ESQ104 200400.640 8494647.122  3166.555 200399.510 8494646.743 3165.459 200398.534 8494646.690 3165.824
ESQ107 200339.843 8494415.161  3187.118 200338.945 8494415.662 3185.611 200337.619 8494415.971 3186.903
ESQ108 200331.178 8494418.720  3187.368 200330.156 8494419.234 3184.714 200328.772 8494418.962 3186.559
ESQ109 200369.288 8494681.957  3165.678 200368.654 8494682.060 3163.504 200367.126 8494681.876 3164.796
ESQ110  200358.506 8494679.219  3165.505 200357.683  8494679.030 3164.695 200356.222  8494678.946 3165.077
ESQ112 200351.525 8494661.797  3166.930 200351.206 8494662.241 3165.779 200349.913 8494662.129 3166.617
ESQ113 200362.572 8494658.690 3166.321 200361.707 8494658.286 3165.353 200360.161 8494658.362 3166.146
ESQ114 200345.228 8494639.730  3168.747 200344.419 8494640.055 3167.807 200343.095 8494639.886 3167.853
ESQ115 200338.666 8494623.867  3169.942 200337.911 8494624.081 3167.211 200336.662 8494623.783 3169.347
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura
ESQ116 200339.698 8494621.152  3170.195 200338.942 8494621.581 3167.193 200337.592 8494621.672 3169.340
ESQ118  200283.763 8494435209  3187.932 200282.983  8494435.922 3185.507 200281.465  8494435.951 3187.579
ESQ117 200292.956 8494431.637  3187.721 200292.332 8494432.383 3184.688 200290.831 8494432.282 3186.902
ESQ119 200246.245 8494448.703  3186.619 200245.081 8494449.614 3185.770 200244.173 8494449.178 3186.589
ESQ120  200302.614 8494636.678 3170.234 200301.874  8494636.503 3168.817 200300.262  8494636.567 3169.563
ESQ121 200308.027 8494651.637 3168.434 200306.319 8494651.604 3166.468 200306.344 8494651.650 3168.377
ESQ122  200314.536 8494672.856  3167.329 200313.106  8494673.790 3166.523 200312.999  8494673.875 3166.888
ESQ111  200344.060 8494683.717  3166.065 200343.098  8494683.561 3164.319 200341.789  8494683.381 3165.140
ESQ123 200317.152 8494699.989  3164.925 200316.441 8494699.799 3163.220 200314.894 8494699.542 3164.269
ESQ124 200337.282 8494765.213  3160.644 200336.520 8494764.759 3158.019 200334.968 8494764.795 3160.507
ESQ125 200340.387 8494774.776  3160.693 200339.663 8494774.467 3159.523 200337.861 8494774.153 3160.064
ESQ127 200383.297 8494760.885  3160.057 200382.270 8494760.749 3159.623 200381.094 8494761.187 3159.687
ESQ126  200380.395 8494752.130 3160.359 200379.551  8494751.765 3158.918 200378.315  8494751.749 3159.963
ESQ128 200614.514 8494790.899  3154.385 200613.311 8494790.089 3152.082 200612.053 8494790.281 3154.219
ESQ129 200652.482 8494778.199  3154.448 200651.700 8494778.000 3153.194 200652.023 8494778.396 3153.583
ESQ130  200688.081 8494766.603  3154.448 200687.050  8494766.118 3152.937 200685.750  8494765.179 3153.602
ESQ131 200699.802 8494762.661  3153.747 200698.004 8494762.308 3151.429 200697.321 8494761.438 3153.455

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONDRON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON
GEOREFERENCIADO A PUNTOS GEODESICOS RPAS DRON 50m ESTACION TOTAL

Descripcion Norte Este Altura Norte Este Altura Norte Este Altura

ESQ132 200708.201 8494764.418  3153.666 200707.139  8494763.590 3151.064 200705.697  8494763.694 3153.283

ESQ133 200902.044 8494705.256  3153.618 200901.160  8494705.508 3151.265 200899.964  8494705.348 3153.602

Fuente: Elaboracion propia

e CALCULO DE ERROR ABSOLUTO
De acuerdo a la siguiente féormula, tenemos lo siguiente:
Eabsotuto =Vaior real - Valor aproximadol
Valor Real: La obtencion de coordenadas es a través de los puntos geodésicos monumentados en la zona de estudio.

Valor Aproximado: Las coordenadas obtenidas seran segun los levantamientos topograficos con RPAS (dron) y estacion total.
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CALCULO DE ERROR ABSOLUTO AL REALIZAR EL LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO CON RPAS (DRON)

Tabla 30. Resumen del calculo de errores absolutos obtenidos con RPAS (dron)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m

Descripcion Norte Este Atura
ESQ1 0.0817 0.5312 1.0380
ESQ2 0.6908 0.4202 0.9570
ESQ3 0.7766 0.6201 2.0260
ESQ4 0.6310 0.7124 1.3040
ESQ5 1.4866 0.4463 0.4890
ESQ6 0.3660 0.1094 1.4060
ESQ7 0.7099 0.1760 2.5580
ESQ8 1.0831 0.5384 0.7730
ESQS8 0.7757 0.3534 3.0400
ESQ9 0.9997 0.6175 1.8530
ESQ14 0.6625 0.2836 2.1350
ESQ10 0.9590 0.1116 2.3710
ESQ12 0.9855 0.1512 1.0570
ESQ 0.8192 0.4212 1.7010
ESQ11 0.6266 0.1310 2.7100
ESQ13 1.1592 0.3559 1.9470
ESQ15 0.5938 0.4381 0.5910
ESQ16 0.8769 0.6099 0.5130
ESQ17 0.8862 0.3291 1.2540
ESQ18 0.9079 0.3829 2.2330
ESQ22 0.8601 0.1143 2.7070
ESQ19 0.7974 0.3996 2.5040
ESQ21 0.8926 0.4504 1.7320
ESQ20 0.8388 0.3454 1.4380
ESQ23 0.4001 0.3017 1.8600
ESQ24 0.5985 0.2542 0.9760
ESQ25 0.7583 0.0079 3.2020
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m

Descripcion Norte Este Atura
ESQ26 0.8820 0.4268 1.4120
ESQ28 0.7567 0.6243 1.9570
ESQ27 0.9877 0.5593 2.3690
ESQ30 1.0143 0.4536 2.6950
ESQ29 1.0768 0.6183 0.5960
ESQ34 1.2259 0.7439 0.9670
ESQ35 1.0629 0.7286 2.0830
ESQ31 1.1255 0.5224 2.2950
ESQ32 1.1414 0.4197 0.6430
ESQ33 0.9077 0.6688 3.1880
ESQ36 1.1635 0.5822 1.2030
ESQ37 1.2587 0.4658 1.4030
ESQ39 0.4036 0.5622 2.7330
ESQ38 0.8639 0.5062 0.1490
ESQ44 1.2025 0.6220 2.4820
ESQ40 0.7216 0.4063 1.8910
ESQ46 1.4320 0.9447 1.5010
ESQ45 1.1364 0.2999 0.3740
ESQ41 1.4064 0.6443 2.0450
ESQ42 1.7238 0.9347 1.1100
ESQ43 1.2829 0.6823 1.1250
ESQA47 1.3675 0.7142 1.2840
ESQ48 1.2252 0.7123 0.8890
ESQ49 1.4633 0.8183 1.6710
ESQ 1.2326 0.5273 0.4330
ESQ50 2.3913 0.0000 2.3340
ESQ52 1.3577 0.9461 2.3550
ESQ51 1.0131 1.1005 1.6140
ESQ53 1.3442 0.2028 0.1650
ESQ54 1.0294 0.0895 2.1830
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m
Descripcion Norte Este Atura
ESQ55 1.0651 0.1183 2.7140
ESQ58 0.7366 0.0027 1.0390
ESQ56 0.8667 0.1100 0.8520
ESQ57 0.9539 0.1027 1.7200
ESQ59 0.9952 0.2269 1.8720
ESQ60 0.8920 0.9503 0.8880
ESQ61 0.5224 0.8112 1.0320
ESQ62 0.4311 0.8140 3.3350
ESQ63 0.3809 0.5978 0.7420
ESQ64 0.4967 0.6733 2.1970
ESQ65 0.0000 0.0000 0.1130
ESQ71 0.6909 0.8851 2.3660
ESQ70 0.2757 0.8129 3.2370
ESQ72 0.2677 1.5200 1.2390
ESQ66 0.4914 1.2238 2.0430
ESQ67 0.5139 1.1953 2.0510
ESQ68 0.5403 1.1417 2.3220
ESQ69 0.5867 1.0520 1.6190
ESQ74 0.4145 1.3684 1.3090
ESQ73 0.3419 1.5055 3.0960
ESQ75 0.7978 0.0010 1.2180
ESQ76 1.1584 0.0726 1.8290
ESQ78 1.2489 0.1518 3.1370
ESQ77 1.3365 0.9540 0.8350
ESQ79 0.5850 0.2965 1.7920
ESQ80 1.1532 0.4336 1.2440
ESQ82 1.0902 0.0348 2.7310
ESQ81 0.9919 0.1202 1.2610
ESQ92 0.8462 0.1317 2.2100
ESQ84 0.9483 0.1043 1.5790
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m
Descripcion Norte Este Atura
ESQ83 0.9790 0.0371 1.6680
ESQ88 0.5322 0.9811 1.1220
ESQ85 1.0223 0.0151 2.9220
ESQ86 1.4280 0.0000 1.7630
ESQ87 0.7731 0.0592 0.8040
ESQ89 0.9507 0.3014 1.3670
ESQ90 0.8990 0.2166 1.4430
ESQ9I1 0.7351 0.2062 2.1610
ESQ93 0.8349 0.2297 1.3590
ESQ94 1.1340 0.1011 2.2000
ESQ95 0.9039 0.0332 3.1590
ESQ96 0.9909 0.0506 0.5990
ESQ97 0.9423 0.3363 2.3600
ESQ98 1.0059 0.0936 2.9910
ESQ99 0.7072 0.1463 1.9840
ESQ100 0.5983 0.7097 0.3110
ESQ101 0.5808 1.0308 1.3860
ESQ102 0.6496 0.2010 2.2390
ESQ103 0.8987 0.1615 3.0280
ESQ106 0.9274 0.2574 0.9880
ESQ105 0.5464 0.0925 2.0520
ESQ104 1.1304 0.3791 1.0960
ESQ107 0.8983 0.5011 1.5070
ESQ108 1.0222 0.5144 2.6540
ESQ109 0.6341 0.1027 2.1740
ESQ110 0.8227 0.1889 0.8100
ESQ112 0.3191 0.4445 1.1510
ESQ113 0.8645 0.4037 0.9680
ESQ114 0.8086 0.3248 0.9400
ESQ115 0.7553 0.2141 2.7310
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m
Descripcion Norte Este Atura
ESQ116 0.7553 0.4287 3.0020
ESQ118 0.7805 0.7130 2.4250
ESQ117 0.6244 0.7465 3.0330
ESQ119 1.1642 0.9113 0.8490
ESQ120 0.7394 0.1751 1.4170
ESQ121 1.7081 0.0325 1.9660
ESQ122 1.4303 0.9339 0.8060
ESQ111 0.9617 0.1558 1.7460
ESQ123 0.7103 0.1897 1.7050
ESQ124 0.7617 0.4543 2.6250
ESQ125 0.7235 0.3088 1.1700
ESQ127 1.0269 0.1361 0.4340
ESQ126 0.8442 0.3646 1.4410
ESQ128 1.2032 0.8098 2.3030
ESQ129 0.7816 0.1988 1.2540
ESQ130 1.0313 0.4854 1.5110
ESQ131 1.7985 0.3531 2.3180
ESQ132 1.0618 0.8279 2.6020
ESQ133 0.8840 0.2519 2.3530

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DE ERROR ABSOLUTO AL REALIZAR EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

Tabla 31. Resumen del calculo de errores absolutos obtenidos con estacion total

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL
Descripcion Norte Este Atura
ESQ1 1.7998 0.4572 0.0180
ESQ2 2.0812 0.4732 0.2720
ESQ3 2.3023 0.5451 0.1690
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL

Descripcion Norte Este Atura
ESQ4 2.1063 0.6674 0.6730
ESQ5 2.3929 0.6993 0.3940
ESQ6 1.5956 0.5264 0.7350
ESQ7 2.2815 0.7290 0.7340
ESQS8 2.1254 0.5524 0.6970
ESQS8 2.3951 0.4484 0.9950
ESQ9 2.0330 0.5195 0.5260
ESQ14 2.4150 0.6356 0.1850
ESQ10 1.9875 0.3216 0.6420
ESQ12 2.2585 0.1842 0.0050
ESQ 2.0251 0.3422 0.5630
ESQ11 2.1196 0.2800 0.7320
ESQ13 2.2861 0.2599 0.6530
ESQ15 2.3584 0.8061 0.4340
ESQ16 2.1821 0.6929 0.0920
ESQ17 2.1998 0.4491 0.9360
ESQ18 2.3522 0.6589 0.3300
ESQ22 2.3684 0.6833 0.3220
ESQ19 2.1138 0.4426 0.6690
ESQ21 2.1396 0.4594 0.1000
ESQ20 2.5836 0.3614 0.3280
ESQ23 1.9085 0.1713 0.3380
ESQ24 1.9021 0.4102 0.3810
ESQ25 2.0303 0.1239 0.7430
ESQ26 2.3051 0.5708 0.9310
ESQ28 2.1532 0.9523 0.3640
ESQ27 2.2044 0.7233 0.2200
ESQ30 2.3743 0.6636 0.5720
ESQ29 2.3707 0.2553 0.0230
ESQ34 2.0848 0.4739 0.1400
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL

Descripcion Norte Este Atura
ESQ35 2.5041 0.6746 0.4740
ESQ31 2.2515 0.7424 0.4850
ESQ32 2.2666 0.5407 0.0620
ESQ33 2.2522 0.8098 0.7290
ESQ36 2.1159 0.8372 0.8390
ESQ37 2.1560 0.5708 0.2880
ESQ39 2.2115 0.4242 0.2340
ESQ38 2.3938 0.4472 0.1250
ESQ44 2.3150 0.9350 0.4740
ESQ40 1.9945 0.7543 0.6640
ESQ46 2.3236 0.8007 0.9850
ESQ45 2.6594 0.4439 0.0420
ESQ41 2.0444 0.6043 0.6890
ESQA42 2.1890 0.6547 0.3620
ESQ43 2.4757 0.8833 0.3800
ESQA47 2.7407 0.8542 0.6100
ESQ48 2.5696 0.9773 0.2880
ESQ49 2.1058 0.6623 0.8290
ESQ 2.8729 0.8963 0.1880
ESQ50 2.0443 0.0630 0.9580
ESQ52 2.5364 0.8801 0.5110
ESQ51 2.5408 0.8795 0.9810
ESQ53 2.3767 0.4178 0.1280
ESQ54 2.2364 0.1855 0.3560
ESQ55 2.0785 0.0904 0.5970
ESQ58 2.2381 0.0293 0.2800
ESQ56 2.0912 0.2430 0.2340
ESQ57 2.0767 0.0423 0.2230
ESQ59 1.9740 0.1149 0.1900
ESQ60 2.0093 0.7463 0.3020
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL
Descripcion Norte Este Atura
ESQ61 2.0852 0.7592 0.0680
ESQ62 1.8559 0.8820 0.9830
ESQG63 1.7824 0.6548 0.7130
ESQ64 1.9592 0.8423 0.8190
ESQ65 2.1910 0.9600 0.0660
ESQ71 1.7469 1.1991 0.6230
ESQ70 1.5872 1.0329 0.9040
ESQ72 1.3611 1.4170 0.4420
ESQG66 1.6167 1.1758 0.7270
ESQG67 1.6518 1.1783 0.0390
ESQG68 1.7398 1.2727 0.5940
ESQ69 1.4358 0.9920 0.6860
ESQ74 1.5767 1.1664 0.2650
ESQ73 1.5491 15715 0.8130
ESQ75 2.1230 0.1680 0.8500
ESQ76 2.7649 0.1064 0.6350
ESQ78 2.1078 0.1218 0.9800
ESQ77 2.5746 1.0640 0.7330
ESQ79 1.9555 0.0705 0.3220
ESQ80 2.2764 0.1546 0.0990
ESQ82 2.1966 0.1582 0.4200
ESQ81 2.2494 0.1928 0.2570
ESQ92 2.1849 0.0743 0.7650
ESQ84 2.1851 0.0823 0.2350
ESQ83 2.2690 0.3331 0.9590
ESQ88 1.8356 1.0091 0.8450
ESQ85 2.1971 0.0031 0.7510
ESQ86 2.2492 0.0100 0.8570
ESQ87 2.4067 0.0291 0.1710
ESQ89 2.2335 0.4434 0.1480
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL
Descripcion Norte Este Atura
ESQ90 2.0955 0.0276 0.4420
ESQ91 2.3809 0.2078 0.9500
ESQ93 2.1947 0.3617 0.3220
ESQ9%4 2.2922 0.3421 0.5080
ESQ95 2.2793 0.1858 0.7540
ESQ96 2.1854 0.2886 0.4660
ESQ97 2.1287 0.4643 0.2300
ESQ98 2.2543 0.2206 0.8910
ESQ99 2.2867 0.3783 0.0090
ESQ100 2.1316 0.6287 0.0350
ESQ101 0.8071 1.0578 0.3070
ESQ102 2.2573 0.3680 0.5260
ESQ103 2.3324 0.3085 0.8820
ESQ106 2.4368 0.4504 0.5620
ESQ105 2.0483 0.1205 0.4460
ESQ104 2.1060 0.4321 0.7310
ESQ107 2.2238 0.8098 0.2150
ESQ108 2.4057 0.2424 0.8090
ESQ109 2.1619 0.0813 0.8820
ESQ110 2.2841 0.2729 0.4280
ESQ112 1.6119 0.3325 0.3130
ESQ113 2.4106 0.3277 0.1750
ESQ114 2.1328 0.1558 0.8940
ESQ115 2.0038 0.0839 0.5950
ESQ116 2.1057 0.5197 0.8550
ESQ118 2.2984 0.7420 0.3530
ESQ117 2.1249 0.6455 0.8190
ESQ119 2.0724 0.4753 0.0300
ESQ120 2.3516 0.1111 0.6710
ESQ121 1.6833 0.0135 0.0570
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION

TOTAL
Descripcion Norte Este Atura
ESQ122 1.5370 1.0189 0.4410
ESQ111 2.2709 0.3358 0.9250
ESQ123 2.2577 0.4467 0.6560
ESQ124 2.3135 0.4183 0.1370
ESQ125 2.5258 0.6228 0.6290
ESQ127 2.2030 0.3019 0.3700
ESQ126 2.0804 0.3806 0.3960
ESQ128 2.4608 0.6178 0.1660
ESQ129 0.4586 0.1972 0.8650
ESQ130 2.3312 1.4244 0.8460
ESQ131 2.4814 1.2231 0.2920
ESQ132 2.5040 0.7239 0.3830
ESQ133 2.0800 0.0919 0.0160

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52. Gréfico de errores absolutos en la coordenada Norte

COMPARACION DE ERRORES ABSOLUTOS (NORTE) RPAS (Dron)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Grafico de errores absolutos en la coordenada Este

COMPARACION DE ERRORES ABSOLUTOS (ESTE)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 54. Grafico de errores absolutos en la Altura
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Fuente: Elaboracion propia

e CALCULO DE ERROR RELATIVO

De acuerdo a la siguiente formula, tenemos lo siguiente:

Eabsoluto

relativo “Valor real
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Valor Real: La obtencion de coordenadas es a través de los puntos geodésicos monumentados

en la zona de estudio.

Valor Aproximado: Las coordenadas obtenidas seran segun los levantamientos topograficos

con RPAS (dron) y estacion total.

CALCULO DE ERROR ABSOLUTO AL REALIZAR EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO CON RPAS (DRON)

Tabla 32. Resumen del calculo de errores relativos obtenidos con RPAS (dron)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)

50m
Descripcion Norte Este Atura

ESQ1 0.0000004078  0.0000000625  0.0003289650
ESQ2 0.0000034470  0.0000000495  0.0003033240
ESQ3 0.0000038749  0.0000000730  0.0006422502
ESQ4 0.0000031484  0.0000000839  0.0004133060
ESQS 0.0000074143  0.0000000525  0.0001550001
ESQ6 0.0000018253  0.0000000129  0.0004457273
ESQ7 0.0000035403  0.0000000207  0.0008112777
ESQS8 0.0000053993  0.0000000634  0.0002449986
ESQ8 0.0000038716  0.0000000416  0.0009632150
ESQ9 0.0000049897  0.0000000727  0.0005869104
ESQ14 0.0000033058  0.0000000334  0.0006765113
ESQ10 0.0000047855  0.0000000131  0.0007512196
ESQ12 0.0000049177  0.0000000178  0.0003348178

ESQ 0.0000040876  0.0000000496  0.0005392056
ESQ11 0.0000031269  0.0000000154  0.0008585771
ESQ13 0.0000057846  0.0000000419  0.0006167757
ESQ15 0.0000029630  0.0000000516  0.0001871367
ESQ16 0.0000043756  0.0000000718  0.0001624601
ESQ17 0.0000044212  0.0000000387  0.0003971035
ESQ18 0.0000045292  0.0000000451  0.0007074813
ESQ22 0.0000042897  0.0000000135  0.0008578422
ESQ19 0.0000039772  0.0000000470  0.0007934481
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)
50m
Descripcion Norte Este Atura
ESQ21 0.0000044520  0.0000000530  0.0005488012
ESQ20 0.0000041837  0.0000000407  0.0004554817
ESQ23 0.0000019955  0.0000000355  0.0005892104
ESQ24 0.0000029850  0.0000000299  0.0003090987
ESQ25 0.0000037813  0.0000000009  0.0010146082
ESQ26 0.0000043979  0.0000000502  0.0004471337
ESQ28 0.0000037722  0.0000000735  0.0006201308
ESQ27 0.0000049241  0.0000000658  0.0007508143
ESQ30 0.0000050566  0.0000000534  0.0008542241
ESQ29 0.0000053679  0.0000000728  0.0001888192
ESQ34 0.0000061112  0.0000000876  0.0003065649
ESQ35 0.0000052983  0.0000000858  0.0006606805
ESQ31 0.0000056111  0.0000000615  0.0007272158
ESQ32 0.0000056903  0.0000000494  0.0002036630
ESQ33 0.0000045250  0.0000000787  0.0010104330
ESQ36 0.0000057992  0.0000000685  0.0003811066
ESQ37 0.0000062736  0.0000000548  0.0004445616
ESQ39 0.0000020115  0.0000000662  0.0008665338
ESQ38 0.0000043056  0.0000000596  0.0000472074
ESQ44 0.0000059917  0.0000000732  0.0007871526
ESQ40 0.0000035957  0.0000000478  0.0005995521
ESQ46 0.0000071355  0.0000001112  0.0004757847
ESQ45 0.0000056624  0.0000000353  0.0001185544
ESQ41 0.0000070082  0.0000000758  0.0006482932
ESQ42 0.0000085897  0.0000001100  0.0003518668
ESQ43 0.0000063925  0.0000000803  0.0003565858
ESQ47 0.0000068133  0.0000000841  0.0004070882
ESQ48 0.0000061042  0.0000000839  0.0002818397
ESQ49 0.0000072897  0.0000000963  0.0005297912
ESQ 0.0000061393  0.0000000621  0.0001373699

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Repositorio Digital

Andina
del Cusco
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)
50m
Descripcion Norte Este Atura

ESQ50 0.0000119126  0.0000000000  0.0007400617
ESQ52 0.0000067638  0.0000001114  0.0007467133
ESQ51 0.0000050470  0.0000001296  0.0005116015
ESQ53 0.0000066977  0.0000000239  0.0000521553
ESQ54 0.0000051298  0.0000000105  0.0006895404
ESQ55 0.0000053078  0.0000000139  0.0008571914
ESQ58 0.0000036712  0.0000000003  0.0003276288
ESQ56 0.0000043195  0.0000000129  0.0002689712
ESQ57 0.0000047543  0.0000000121  0.0005429559
ESQ59 0.0000049603  0.0000000267  0.0005904450
ESQ60 0.0000044474  0.0000001119  0.0002787592
ESQ61 0.0000026045  0.0000000955  0.0003240261
ESQ62 0.0000021490  0.0000000958  0.0010469860
ESQ63 0.0000018987  0.0000000704  0.0002326869
ESQ64 0.0000024755  0.0000000793  0.0006897106
ESQ65 0.0000000000  0.0000000000  0.0000354407
ESQ71 0.0000034434  0.0000001042  0.0007409653
ESQ70 0.0000013740  0.0000000957  0.0010138617
ESQ72 0.0000013342  0.0000001789  0.0003875880
ESQ66 0.0000024490  0.0000001441  0.0006398610
ESQG67 0.0000025611  0.0000001407  0.0006423742
ESQ68 0.0000026924  0.0000001344  0.0007273404
ESQ69 0.0000029236  0.0000001238  0.0005071189
ESQ74 0.0000020654  0.0000001611  0.0004091144
ESQ73 0.0000017036  0.0000001772  0.0009682607
ESQ75 0.0000039771  0.0000000001  0.0003843968
ESQ76 0.0000057749  0.0000000085  0.0005774467
ESQ78 0.0000062262  0.0000000179  0.0009901081
ESQ77 0.0000066627  0.0000001123  0.0002633443
ESQ79 0.0000029170  0.0000000349  0.0005643892
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS (dron)
50m
Descripcion Norte Este Atura

ESQ80 0.0000057504  0.0000000510  0.0003917636
ESQ82 0.0000054361  0.0000000041  0.0008631004
ESQ81 0.0000049457  0.0000000142  0.0003982332
ESQ92 0.0000042199  0.0000000155  0.0006981969
ESQ84 0.0000047287  0.0000000123  0.0004985503
ESQ83 0.0000048816  0.0000000044  0.0005265311
ESQ88 0.0000026552  0.0000001155  0.0003516320
ESQ85 0.0000050989  0.0000000018  0.0009219955
ESQ86 0.0000071219  0.0000000000  0.0005559129
ESQ87 0.0000038568  0.0000000070  0.0002531026
ESQ89 0.0000047418  0.0000000355  0.0004319282
ESQ90 0.0000044837  0.0000000255  0.0004558677
ESQI1 0.0000036662  0.0000000243  0.0006827340
ESQ93 0.0000041639  0.0000000270  0.0004294394
ESQ94 0.0000056558  0.0000000119  0.0006953901
ESQ95 0.0000045091  0.0000000039  0.0009988607
ESQ96 0.0000049433  0.0000000060  0.0001892615
ESQ97 0.0000047010  0.0000000396  0.0007459799
ESQ98 0.0000050183  0.0000000110  0.0009453923
ESQ99 0.0000035279  0.0000000172  0.0006270742
ESQ100 0.0000029856  0.0000000835  0.0000977264
ESQ101  0.0000028984  0.0000001214  0.0004353841
ESQ102 0.0000032413  0.0000000237  0.0007077778
ESQ103 0.0000044844  0.0000000190  0.0009576448
ESQ106  0.0000046275  0.0000000303  0.0003121464
ESQ105 0.0000027264  0.0000000109  0.0006484943
ESQ104  0.0000056407  0.0000000446  0.0003462373
ESQ107  0.0000044839  0.0000000590  0.0004730647
ESQ108 0.0000051026  0.0000000606  0.0008333558
ESQ109  0.0000031647  0.0000000121  0.0006872127
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50m
Descripcion Norte Este Atura

ESQ110 0.0000041061  0.0000000222  0.0002559488
ESQ112  0.0000015927  0.0000000523  0.0003635756
ESQ113 0.0000043147  0.0000000475  0.0003058111
ESQ114 0.0000040360  0.0000000382  0.0002967352
ESQ115  0.0000037701  0.0000000252  0.0008622728
ESQ116 0.0000037701  0.0000000505  0.0009478425
ESQ118  0.0000038970  0.0000000839  0.0007612603
ESQ117  0.0000031174  0.0000000879  0.0009523696
ESQ119 0.0000058138  0.0000001073  0.0002664976
ESQ120 0.0000036914  0.0000000206  0.0004471700
ESQ121  0.0000085274  0.0000000038  0.0006208811
ESQ122 0.0000071403  0.0000001099  0.0002545379
ESQ111  0.0000048002  0.0000000183  0.0005517775
ESQ123  0.0000035459  0.0000000223  0.0005390077
ESQ124 0.0000038021  0.0000000535  0.0008312173
ESQ125  0.0000036114  0.0000000364  0.0003703091
ESQ127 0.0000051247  0.0000000160  0.0001373582
ESQ126 0.0000042130  0.0000000429  0.0004561689
ESQ128  0.0000059976  0.0000000953  0.0007306282
ESQ129 0.0000038953  0.0000000234  0.0003976920
ESQ130 0.0000051388  0.0000000571  0.0004792357
ESQ131  0.0000089611  0.0000000416  0.0007355393
ESQ132 0.0000052903  0.0000000975  0.0008257528
ESQ133 0.0000044002  0.0000000297  0.0007466843

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Resumen del Calculo de errores relativos obtenidos con Estacion Total

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION
TOTAL

Descripcion

Norte

Este

Atura

ESQ1

0.0000089826  0.0000000538 0.0001448491
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TOTAL
Descripcion Norte Este Atura

ESQ2 0.0000103848 0.0000000557 0.0001499367
ESQ3 0.0000114875 0.0000000642 0.0001726880
ESQ4 0.0000105093 0.0000000786 0.0002114467
ESQ5 0.0000119343 0.0000000823 0.0002216253
ESQ6 0.0000079575  0.0000000620 0.0001668039
ESQ7 0.0000113781 0.0000000858 0.0002310172
ESQS8 0.0000105953  0.0000000650 0.0001750376
ESQS8 0.0000119543 0.0000000528 0.0001419375
ESQ9 0.0000101472 0.0000000612 0.0001644474
ESQ14 0.0000120504 0.0000000748 0.0002012646
ESQ10 0.0000099179  0.0000000379 0.0001018182
ESQ12 0.0000112701 0.0000000217 0.0000583281

ESQ 0.0000101048 0.0000000403 0.0001084166
ESQ11 0.0000105772  0.0000000330 0.0000886330
ESQ13 0.0000114080 0.0000000306 0.0000822810
ESQ15 0.0000117683  0.0000000949 0.0002551991
ESQ16 0.0000108883 0.0000000816 0.0002193964
ESQ17 0.0000109747 0.0000000529 0.0001421598
ESQ18 0.0000117344  0.0000000776 0.0002086117
ESQ22 0.0000118123 0.0000000804 0.0002163506
ESQ19 0.0000105431 0.0000000521 0.0001401365
ESQ21 0.0000106716 0.0000000541 0.0001454855
ESQ20 0.0000128864 0.0000000425 0.0001144201
ESQ23 0.0000095187 0.0000000202  0.0000542324
ESQ24 0.0000094866 0.0000000483 0.0001298700
ESQ25 0.0000101242 0.0000000146 0.0000392200
ESQ26 0.0000114940 0.0000000672 0.0001806727
ESQ28 0.0000107337 0.0000001121 0.0003015762
ESQ27 0.0000109898 0.0000000851 0.0002290657
ESQ30 0.0000118365 0.0000000781 0.0002101593
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ESQ29 0.0000118180 0.0000000301 0.0000808665
ESQ34 0.0000103928  0.0000000558 0.0001501929
ESQ35 0.0000124823 0.0000000794 0.0002138266
ESQ31 0.0000112248 0.0000000874 0.0002350731
ESQ32 0.0000112999 0.0000000637 0.0001712258
ESQ33 0.0000112275 0.0000000953 0.0002564061
ESQ36 0.0000105462  0.0000000986 0.0002651213
ESQ37 0.0000107460 0.0000000672 0.0001807862
ESQ39 0.0000110220 0.0000000499 0.0001343818
ESQ38 0.0000119306 0.0000000526 0.0001416790
ESQ44 0.0000115350 0.0000001101 0.0002962969
ESQ40 0.0000099385 0.0000000888 0.0002390117
ESQ46 0.0000115783  0.0000000943 0.0002536840
ESQ45 0.0000132511 0.0000000523 0.0001406953
ESQ41 0.0000101873 0.0000000711 0.0001914473
ESQ42 0.0000109078  0.0000000771 0.0002074650
ESQ43 0.0000123360 0.0000001040 0.0002798755
ESQA47 0.0000136551 0.0000001006 0.0002707112
ESQ48 0.0000128023  0.0000001150 0.0003097462
ESQ49 0.0000104905 0.0000000780 0.0002098713

ESQ 0.0000143093 0.0000001055 0.0002843134
ESQ50 0.0000101839  0.0000000074 0.0000199612
ESQ52 0.0000126359 0.0000001036 0.0002788501
ESQ51 0.0000126575 0.0000001035 0.0002786391
ESQ53 0.0000118422 0.0000000492 0.0001320566
ESQ54 0.0000111445 0.0000000218 0.0000585532
ESQ55 0.0000103579  0.0000000106 0.0000285275
ESQ58 0.0000111547 0.0000000034 0.0000092362
ESQ56 0.0000104223 0.0000000286 0.0000766930
ESQ57 0.0000103505 0.0000000050 0.0000133457
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Descripcion Norte Este Atura
ESQ59 0.0000098389 0.0000000135 0.0000362191
ESQ60 0.0000100181 0.0000000879 0.0002342117
ESQ61 0.0000103962 0.0000000894 0.0002382954
ESQG62 0.0000092513 0.0000001038 0.0002766044
ESQ63 0.0000088847  0.0000000771  0.0002052937
ESQ64 0.0000097643 0.0000000992 0.0002642434
ESQ65 0.0000109186 0.0000001130 0.0003010788
ESQ71 0.0000087063  0.0000001412 0.0003752467
ESQ70 0.0000079102 0.0000001216 0.0003231873
ESQ72 0.0000067838 0.0000001668 0.0004430989
ESQ66 0.0000080573  0.0000001384 0.0003680213
ESQG67 0.0000082320 0.0000001387 0.0003688072
ESQ68 0.0000086698  0.0000001498 0.0003983692
ESQ69 0.0000071547 0.0000001168 0.0003105664
ESQ74 0.0000078564 0.0000001373 0.0003643972
ESQ73 0.0000077188  0.0000001850 0.0004910044
ESQ75 0.0000105832 0.0000000198 0.0000529999
ESQ76 0.0000137836  0.0000000125 0.0000335729
ESQ78 0.0000105082 0.0000000143 0.0000384048
ESQ77 0.0000128348 0.0000001253 0.0003354785
ESQ79 0.0000097507 0.0000000083 0.0000221914
ESQ80 0.0000113512 0.0000000182 0.0000486680
ESQ82 0.0000109529 0.0000000186 0.0000499541
ESQ81 0.0000112158 0.0000000227 0.0000608634
ESQ92 0.0000108959  0.0000000087 0.0000234569
ESQ84 0.0000108960 0.0000000097 0.0000259723
ESQ83 0.0000113138 0.0000000392 0.0001050931
ESQ88 0.0000091581  0.0000001188 0.0003161382
ESQ85 0.0000109583 0.0000000004 0.0000009773
ESQ86 0.0000112175 0.0000000012 0.0000031515
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ESQ87 0.0000120063 0.0000000034 0.0000091585
ESQ89 0.0000111399 0.0000000522 0.0001400397
ESQ90 0.0000104511 0.0000000032 0.0000087153
ESQI1 0.0000118744 0.0000000245 0.0000656064
ESQ93 0.0000109456  0.0000000426 0.0001142469
ESQ9%4 0.0000114324 0.0000000403 0.0001080580
ESQ95 0.0000113702 0.0000000219 0.0000586905
ESQ96 0.0000109023  0.0000000340 0.0000911695
ESQ97 0.0000106198 0.0000000547 0.0001466527
ESQ98 0.0000112463 0.0000000260 0.0000696612
ESQ99 0.0000114075 0.0000000445 0.0001194927
ESQ100 0.0000106369 0.0000000740 0.0001975388
ESQ101 0.0000040277  0.0000001245 0.0003321420
ESQ102 0.0000112631 0.0000000433 0.0001162474
ESQ103 0.0000116383 0.0000000363 0.0000974738
ESQ106 0.0000121590 0.0000000530 0.0001422539
ESQ105 0.0000102206 0.0000000142 0.0000380570
ESQ104 0.0000105089 0.0000000509 0.0001364574
ESQ107 0.0000111001 0.0000000953 0.0002540854
ESQ108 0.0000120086 0.0000000285 0.0000760502
ESQ109 0.0000107896 0.0000000096 0.0000256817
ESQ110 0.0000114001 0.0000000321 0.0000862106
ESQ112 0.0000080454 0.0000000391 0.0001049913
ESQ113 0.0000120312 0.0000000386 0.0001034955
ESQ114 0.0000106456  0.0000000183 0.0000491677
ESQ115 0.0000100021 0.0000000099 0.0000264674
ESQ116 0.0000105106  0.0000000612 0.0001639331
ESQ118 0.0000114757 0.0000000874 0.0002327528
ESQ117 0.0000106090 0.0000000760  0.0002024958
ESQ119 0.0000103493  0.0000000560 0.0001491550
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ESQ120 0.0000117402 0.0000000131 0.0000350447
ESQ121 0.0000084036  0.0000000016 0.0000042608
ESQ122 0.0000076729 0.0000001199 0.0003216906
ESQ111 0.0000113350 0.0000000395 0.0001060623
ESQ123 0.0000112706 0.0000000526 0.0001411408
ESQ124 0.0000115480 0.0000000492 0.0001323464
ESQ125 0.0000126075 0.0000000733 0.0001970454
ESQ127 0.0000109939 0.0000000355 0.0000955363
ESQ126 0.0000103823 0.0000000448 0.0001204294
ESQ128 0.0000122663 0.0000000727 0.0001958543
ESQ129 0.0000022855 0.0000000232  0.0000625149
ESQ130 0.0000116160 0.0000001677 0.0004515529
ESQ131 0.0000123637 0.0000001440 0.0003878244
ESQ132 0.0000124758 0.0000000852 0.0002295424
ESQ133 0.0000103533 0.0000000108 0.0000291411

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Grdfico de errores relativos en la coordenada Norte
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56. Grdfico de errores relativos en la coordenada Este

COMPARACION DE ERRORES RELATIVOS (ESTE)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 57. Grdfico de errores relativos en la Altura
COMPARACION DE ERRORES RELATIVOS (ALTURA)
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34. Cotizacion para la realizacion del levantamiento topografico con estacion total

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del proyecto:
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS
MARIATEGUI DEL DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Responsablesi Hector Tomasino Castillo Arce / Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Fecha] oo, oo [ oo |

| COTIZACION PARA REALIZAR LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS CON ESTACION TOTAL |

COSTOS PARA EJECUTAR LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS A DISTINTAS EMPRESAS EN EL CUSCO

EMPRESA COSTO TOTAL/DIA TIEMPO DE EJECUCION
GRUPO BORDA S/ 150.00 5DIAS
TOPOGRAFIA WALAS S/ 170.00 8DIAS
TOPOGRAFIA WARTON S/ 165.00 5DIAS
ZECONS INGENIEROS S/ 155.00 6 DIAS
INGECONQS.A.C S/ 160.00 7DIAS
COSTO PROMEDIO S/ 160.00 6.4 DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58. Grdfica de cotizacion y comparacion de costos de un levantamiento topogrdfico
con estacion total

COTIZACION Y COMPARACION DE COSTOS DEL
EQUIPO ESTACION TOTAL POR DIA

S/175.00
S/ 170.00
S/170.00
S/165.00
S/ 165.00
S/160.00
S/160.00
S/ 155.00
S/155.00
S/150.00
S/150.00
S/ 145.00 I
S/140.00
GRUPO TOPOGRAFI = TOPOGRAFI INZGEECI\(Ijllggo INGECON Q
BORDA A WALAS A WARTON S SAC
mCOSTO TOTAL/DIA S/150.00 S/170.00 S/165.00 S/155.00 S/ 160.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Cotizacion para realizar el levantamiento topografico con RPAS (dron)

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del proyecto:
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS
MARIATEGUI DEL DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Responsablesi Hector Tomasino Castillo Arce / Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Fecha| 20/02/2024 |

| COTIZACION PARA REALIZAR LEVANTAMIENTOS DRON (DJ1 Mavic 3 Enterprise)

COSTOS PARA EJECUTAR LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS A DISTINTAS EMPRESAS EN EL CUSCO

EMPRESA COSTO TOTAL/DIA (incl. Procesamiento TIEMPO DE EJECUCION
GRUPO BORDA S/ 2,780.00 1DIA
TOPOGRAFIA WALAS S/ 2,900.00 1DIA
CONSULTORA SILVERA S/ 2,500.00 1DIA
ZECONS INGENIEROS S/ 3,100.00 1DIA
INGECONQS.A.C S/ 2,850.00 1DIA
COSTO PROMEDIO S/ 2,826.00 1DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Grdfica de cotizacion y comparacion de costos de un levantamiento topogrdfico
con RPAS (dron)

COTIZACION Y COMPARACION DE COSTOS DE
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RPAS
(DRON)/DIA (incl. Procesamiento)

S/3,500.00
$/3,100.00
$/3,00000  S/2,780.00 o 2:900.00 S/ 2,850.00
S/2,500.00

S/2,500.00
S/2,000.00
S/1,500.00
S/ 1,000.00
S/500.00
$/0.00

GRUPO  TOPOGRAFI CONSXLTO INZGEEC,\ﬂ'E‘go INGECON Q

BORDA AwaLAs o BR : SAC

ECOSTO TOTAL/DIA (incl.

Procesamiento) S/ 2,780.00 S/ 2,900.00 S/ 2,500.00 S/ 3,100.00 S/ 2,850.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Cotizacion para la realizacion de georreferenciacion de puntos geodésicos.

UNIVERS IDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del proyecto:
"ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO,
TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN LA APV JOSE CARLOS
MARIATEGUI DEL DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023"

Responsablesi Hector Tomasino Castillo Arce / Gregory Jordi Jauregui Hurtado

Fecha| 20/02/2024 |

| COTIZACION PARA REALIZAR LEVANTAMIENTOS GPS DIFERENCIAL

COSTOS PARA EJECUTAR LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS A DISTINTAS EMPRESAS EN EL CUSCO

EMPRESA COSTO TOTAL/DIA (incl. Procesamiento TIEMPO DE EJECUCION
GRUPO BORDA S/ 350.00 2DIAS
TOPOGRAFIA WALAS S/ 380.00 2DIAS
INNOVA TOPOGRAFIA S/ 420.00 2DIAS
ZECONS INGENIEROS S/ 450.00 2DIAS
INGECONQS.A.C S/ 400.00 2DIAS
COSTO PROMEDIO S/ 400.00 2DIAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60. Grdfica de cotizacion y comparacion de costos para realizar la
georreferenciacion de puntos geodésicos.

COTIZACION Y COMPARACION DE COSTOS DE
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS
DIFERENCIAL/DIA (incl. Procesamiento)

500

450 420

380
400 350

450
400

350
300
250
200
150
100

50

0 GRUPO TOPOGRAFIA INNOVA ZECONS

EMPRESA BORDA WALAS  TOPOGRAFIA INGENIEROS

mCOSTO TOTAL/DIA (incl.

Procesamiento) 350 380 420 450 400

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61. Elaboracion final para el entregable del plano catastral de la zona de estudio con RPAS (dron)
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Figura 62. Elaboracion final para el entregable del plano catastral de la zona de estudio con estacion total
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CAPITULO 4:  Resultados
4.1 Resultados respecto a los objetivos especificos
4.1.1. Costos

Tomando en cuenta el planteamiento del primer objetivo sobre realizar la comparacion
de los costos de ejecucion empleando instrumentos para realizar el levantamiento topografico
con RPAS y estacion total en la apv José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa,

Quispicanchis, Cusco - 2023.

Se realiza el andlisis a las tablas donde a continuacion se presentara la informacion que
detalla los costos estimados durante el tiempo de ejecucion empleando instrumentos para el

levantamiento topografico con RPAS y estacion total.
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Tabla 37. Costo estimado del levantamiento con estacion total con RPAS (dron)

Repositorio Digital

Dia 1 (A 50m de altura) Dia 2 (A 60m de altura) Dia 3 (A 70m de altura)

Alquiler de equipos
DRONE Mavic3Eenterprise (incl.

Procesamiento) S/ 2,500.00 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00

Personal técnico

Personal de apoyo S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00

Viaticos

Pasajes S/ 10.00 S/ 10.00 S/10.00

Almuerzos S/ 30.00 S/30.00 S/ 30.00

SUBTOTAL S/ 2,610.00 S/2,610.00 S/2,610.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/7,830.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. Costo estimado del levantamiento con estacion total

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Alquiler de equipos
Ef;‘gg)n total Topcon OS105 (incl. i i /12000  S/120.00  $/120.00 /12000  S/120.00
Prisma (02 und) - - S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
Materiales y/o insumos
Hormigon S/ 34.00 - - - - - -
Cemento portland tipo IP S/ 82.50 - - - - - -
Yeso - S/20.00 - - - - -
Pintura spray en aerosol - S/ 20.00 - - - - -
Puntos geodésicos de bronce S/ 840.00 - - - - - -
Plancha badilejo S/21.80 - - - - - -
Guantes de caucho multiproposito S/ 11.80 - - - - - -
Personal técnico
Personal de apoyo - - S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00 S/ 70.00
Viaticos
Pasajes - S/ 10.00 - - - - -
Alquiler de auto S/ 50.00 S/50.00 S/ 50.00 S/50.00 S/ 50.00 S/50.00
Almuerzos S/20.00 S/20.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
SUBTOTAL S/ 1,060.10 S/ 70.00 S/ 300.00 S/ 300.00 S/ 300.00 S/ 300.00 S/300.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/2,630.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63. Grdfico de diferencia de costos estimados

COSTO ESTIMADO DEL
LEVANTAMIENTO CON RPAS Y
ESTACION TOTAL

S/2,610.00 S/2,630.10

S/4,000.00
COSTO
S/0.00

RPAS (DRON)  ESTACION
TOTAL

DIFERENCIA DE COSTOS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Costo estimado georreferenciacion con GPS diferencial

Dial
Alquiler de equipos
GPS diferencial Emlid Reach RS2 S/ 350.00
Personal técnico
Personal de apoyo S/ 70.00
Viaticos
Pasajes S/10.00
Almuerzos S/ 30.00
SUBTOTAL S/ 460.00
COSTO TOTAL ESTIMADO S/ 460.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Costo estimado para certificacion de puntos geodésicos

Punto Punto Punto
Geodésico N°1  Geodésico N°2 Geodésico N°3

Costos para solicitar certificaciéon de
puntos geodésicos de orden "'C"

Data S/200.00 S/200.00 S/200.00
Ficha técnica S/ 300.00 S/:300.00 S/:300.00
Certificacion S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00
SUBTOTAL S/1,500.00 S/1,500.00 S/1,500.00

COSTO TOTAL ESTIMADO S/ 4,500.00
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los costos, el levantamiento con estacion total tiene un costo estimado total
de S/ 2,630.10 distribuido en un periodo de cinco dias de ejecucion. Este costo incluye alquiler
de equipos, materiales e insumos, personal técnico y viaticos. Por otro lado, el levantamiento
con RPAS (dron) tiene un costo estimado de S/ 2,610.00, y un costo total por las 3 alturas de
vuelo se tiene un costo estimado total de S/ 7,830.00 concentrado en solo un dia de ejecucion
por cada altura de vuelo. Aunque ambos métodos requieren materiales e insumos similares,
como hormigdn, cemento, yeso para la elaboracion de los puntos geodésicos y BMS, el uso del
levantamiento topografico con RPAS resulta en un ahorro significativo en el alquiler de equipos
de mano pesados como la estacion total, jalon, prismas y por consiguiente también su traslado.
Con respecto al personal de apoyo y/o profesional se puede visualizar que en el levantamiento
topografico con estacion total se concentré la mayoria de la atencion en el trabajo. En
conclusion, el levantamiento topografico con RPAS resultdé mas econdémico que el
levantamiento con estacion total con una diferencia de S/. 20.10 por cada dia de un
levantamiento con RPAS, aunque la diferencia no sea mucha, se opta por la eleccion de esta ya
que el tiempo que se emplea en el consumo de esta cantidad es menor que el de levantamiento
topografico por estacion total. Lo anterior acepta la primera hipotesis trazada en nuestra

investigacion.

Por otro lado, se tiene que tomar en consideracion que los costos en cuanto a la
geolocalizacion de los puntos geodésicos, porque estos son de suma importancia para realizar
un levantamiento topografico con mayor exactitud y estos costos no se incluyen en los

diferentes métodos de levantamiento topografico.

Asi como también debemos tener en cuenta que la certificacion de los puntos geodésicos
deberan ser certificados por el Instituto Geografico Nacional (IGN) para que estos puntos
georreferenciados tengan validez para futuros proyectos que se puedan ejecutar para el

beneficio de la zona de estudio
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4.1.2. Tiempo

Tabla 41. Tiempo estimado del levantamiento topografico con RPAS (dron)

Dia 1 Dia 2

Alquiler de equipos
Tlempo ‘(%e instalacion y ) 10 min
calibracion
Tiempo de carga - 36 min
Tiempo de desinstalacion de - 4h
equipos
Materiales y/o insumos
Tiempo de compra -
Tiempo de cotizacion - 10 min
Tiempo de traslado de materiales - 1h
Viaticos
Tiempo de ida y vuelta - 1h 30min
Tlempo de flete para equipos y - 1h 30min
materiales
SUBTOTAL - 8h 56min

TIEMPO TOTAL ESTIMADO 8h 56min

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. Tiempo estimado del levantamiento topografico con estacion total

Repositorio Digital

Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Alquiler de equipos
Tiempo de instalacion y calibracion 10 min 10 min 10 min 10 min 10 min
Tiempo de carga 5h 5h 5h 5h 5h
Tiempo de recoleccion de data 8h 6h 8h 8h 6h 30min
Tiempo de desinstalacion de equipos 50 min 50 min 50 min 50 min 50 min
Materiales y/o insumos
Tiempo de compra 30 min
Tiempo de cotizacion 10 min
Tiempo de traslado de materiales lh
Personal técnico
Tiempo de trabajo de personal 8 h 6 h 8h 8 h 6h 30min
Viaticos
Tiempo de ida y vuelta lh lh lh lh lh
Tlempo de flete para equipos y 1h 1h 1h 1h 1 h
materiales
SUBTOTAL 25h 40min 20 h 24 h 24 h 21h

TIEMPO TOTAL ESTIMADO 114h 40min

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Grdfico de diferencia de tiempos estimados

TIEMPO ESTIMADO DEL
LEVANTAMIENTO CON RPAS DRON Y
ESTACION TOTAL

114.660 h
114h 40min

100.000 h 8.926 h
8h 56min

DRON RPAS ESTACION
TOTAL

TIEMPO
.000 h

DIFERENCIA DE TIEMPOS

Fuente: Elaboracion propia

En términos de eficiencia operativa, el levantamiento con estacion total implica un
tiempo estimado de trabajo distribuido en cinco dias, con actividades como instalacion,
calibracion, recoleccion de datos y desinstalacion de equipos. Por el contrario, el levantamiento
con RPAS (DRON) requiere un periodo mas corto de tiempo operativo concentrado en solo dos

dias, lo que permite una mayor rapidez en la ejecucion del levantamiento.

En resumen, aunque ambos métodos de levantamiento tienen sus ventajas y desventajas, el
levantamiento con RPAS (DRONE) emerge como una opcién més econdmica y eficiente en
términos de costo y tiempo operativo, lo que lo convierte en una alternativa atractiva para
proyectos que requieren rapidez y precision en la recopilacion de datos topograficos. Lo anterior

acepta la segunda hipdtesis trazada en nuestra investigacion.
4.1.3. Precision

Tomando en cuenta el planteamiento del tercer objetivo sobre determinar el coeficiente
de variacion en la obtencidn de los datos topograficos entre el levantamiento con RPAS vy el
levantamiento con estacion total en la apv José¢ Carlos Mariategui del distrito de Oropesa,

Quispicanchis, Cusco.

Para el andlisis de cada coordenada se organizaron los datos obtenidos por cada tipo de
coordenada (Norte y Este) y también para cada tipo de levantamiento topografico (con RPAS y
con estacion total). Luego de ello, se hizo el andlisis comparativo de los errores absolutos y
errores relativos que se obtuvieron para lograr comparar los diferentes métodos y analisis de

precision.
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ERROR ABSOLUTO

Figura 65. Grafico de comparacion de errores absolutos promedio respecto a Norte, Este y
Altura con RPAS (dron)

COMPARACION DE ERRORES ABSOLUTOS
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Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DEL GRAFICO: En la gréfica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con RPAS (dron), lo cual observamos que la coordenada Este
resulta un valor menor a 0.4512 metros lo cual nos indica que es un error minimo de dicha
coordenada y en cuanto a la altura resulta un valor mayor de 1.7209 metros lo que nos indica

que €s un mayaor error.
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Figura 66. Grdfico comparativo de errores absolutos promedio respecto a estacion total

COMPARACION DE ERRORES ABSOLUTOS
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2.5000
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL GRAFICO: En la gréfica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con estacdn total, lo cual observamos que la Altura resulta tener
un valor menor de 0.4888 metros lo cual nos indica que es un error minimo de dicha coordenada
y en cuanto al Norte resulta un valor mayor de 2.1472 metros lo que nos indica que tiene un
mayor error.

Figura 67. Grdfico comparativo de errores absolutos respecto al NORTE, ESTE Y ALTURA
con RPAS (dron) y estacion total

COMPARACION DE ERRORES ABSOLUTOS RESPECTO
AL NORTE Y ESTE (RPAS VS ESTACION TOTAL)

2.5000
2.1472
2.0000 17509
1.5000
1.0000 0.8999
0.5245 0.4888
T .
0.0000 .
NORTE ESTE ALTURA

mRPAS ®mESTACION TOTAL
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DEL GRAFICO: En la grafica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con RPAS (dron) y estacon total, representado por los colores

indicados en la serie de datos respectivamente.

ERROR RELATIVO

Figura 68. Grdfico comparativo de errores relativos respecto al NORTE, ESTE Y ALTURA

con RPAS (dron).
COMPARACION DE ERRORES RELATIVOS
PROMEDIO RESPECTO AL NORTE Y ESTE CON
RPAS (DRON)
0.000600000 0.000543713
0.000500000
0.000400000
0.000300000
0.000200000
0.000100000
0.000004485 0.000000053
0.000000000
NORTE ESTE ALTURA

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL GRAFICO: En la gréfica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con RPAS (dron), lo cual observamos que la coordenada Este
resulta un valor menor a 0.000000053 metros lo cual nos indica que es un error minimo de
dicha coordenada y en cuanto a la altura resulta un valor mayor de 0.0005437 metros lo que

nos indica que es un mayor error.
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Figura 69. Grafico comparativo de errores relativos respecto al NORTE, ESTE Y ALTURA
con estacion total.

COMPARACION DE ERRORES RELATIVOS
PROMEDIO RESPECTO AL NORTE Y ESTE CON

ESTACION TOTAL
0.000180000 0.000165495

0.000160000
0.000140000
0.000120000
0.000100000
0.000080000
0.000060000
0.000040000

0.000020000 0.000010708 0.000000062
0.000000000 |

NORTE ESTE ALTURA
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS DEL GRAFICO: En la gréfica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con estacion total, lo cual observamos que la Altura resulta un
valor menor a 0.000000062 metros lo cual nos indica que es un error minimo de dicha
coordenada y en cuanto a la altura resulta un valor mayor de 0.000165495 metros lo que nos

indica que es un mayor error.
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Figura 70. Grafico comparativo de errores relativos respecto al NORTE, ESTE Y ALTURA
con RPAS (Dron) y estacion total

COMPARACION DE ERRORES RELATIVOS RESPECTO
AL NORTE Y ESTE (RPAS VS ESTACION TOTAL)

0.000600000 0.000543713
0.000500000
0.000400000
0.000300000
0.000200000 00165495
0.000100000
0.000010708 0.000000062
0.000004485 0.000000053
0.000000000 e —
NORTE ESTE ALTURA

mRPAS ®ESTACION TOTAL
Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DEL GRAFICO: En la grafica se muestran los resultados obtenidos de los errores
absolutos de cada coordenada con respecto al Norte, Este y Altura, empleando instrumentos
para levantamiento topografico con RPAS (dron) y estacon total, representado por los colores

indicados en la serie de datos respectivamente.

4.2 Resultados respecto al Objetivo General

Tomando en cuenta el planteamiento de una evaluacién comparativa de los costos de
ejecucion empleando instrumentos para realizar el levantamiento topografico con RPAS y
estacion total. se hizo un analisis que detalla los costos estimados durante el tiempo de ejecucion
del levantamiento con estacion total, el costo fue de S/2,630.10 en un periodo de 5 dias, en
cambio al realizar el levantamiento con RPAS se tiene un costo de S/2,610.00 en un dia de
gjecucion incluyendo el procesamiento de datos. Y con respecto al personal de apoyo y/o
profesional se pudo evidenciar que el levantamiento con estacion total se concentr6 la mayor
parte de atencion para su ejecucion; por otro lado, el levantamiento con RPAS resulta ser mas
economico por una diferencia de S/20.10 por cada dia de un levantamiento con estacion total y
es por esta razdn que se opta por el levantamiento con RPAS ya que el tiempo que se emplea es

menos que el levantamiento con estacion total.
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podemos asumir que, el levantamiento con RPAS (dron) es mucho mas rapido, puesto que, todo
el proceso del levantamiento incluyendo procesamiento toma 8.926h (8h 56min o 02 dias)

respecto al levantamiento con estacion total con un total de 114.66h (114h 40min o 05 dias).

Al determinar el coeficiente de variacion en la obtencion de los datos topograficos entre
el levantamiento con RPAS y el levantamiento con estacion total para el centro poblado de

Oropesa, Quispicanchis, Cusco.

Para el andlisis de cada coordenada se organizaron los datos obtenidos por cada tipo de
coordenada (Norte y Este) y también para cada tipo de levantamiento topografico (con RPAS y
con estacion total). Luego de ello, se hizo el anélisis descriptivo, a través de algunas medidas
estadisticas, como la media, desviacion estdndar, rango, coeficiente de variacion y variacion
porcentual. De esa forma, se hallaron algunas diferencias y similitudes para cada tipo

levantamiento topografico

4.3 Resultados de la demostracion de la hipdtesis

De acuerdo a los resultados obtenidos se comprueba que la hipotesis relacionada a la
estimacion de costos, la empleabilidad de los instrumentos para el levantamiento topografico
con RPAS (dron) y estacion total tienen una diferencia de costos, el costo estimado realizando
el levantamiento con RPAS (dron) es S/2,610.00 y con estacion total es S/2630.10 donde la
diferencia es de S/ 20.10 lo cual nos demuestra que al ejecutar levantamientos con RPAS es

ligeramente mas costos que la estacion total.

A diferencia de los tiempos de ejecucion con lo diferentes instrumentos de levantamiento
topografico se considera que utilizando RPAS (dron) se tiene mayor trabajabilidad en un menor
tiempo (01 dia) a comparacion de la Estacion Total que nos conlleva a realizar en un mayor

tiempo (05 dias).

Y como tultimo punto, la precision de los diferentes métodos utilizando las distintas
herramientas topograficas se comprueba que al realizar el procesamiento de datos el RPAS
(dron) tiende a alejarse de la precision o del cero en comparacion a la estacion total que nos da
resultados mas cercanos al cero. Por lo tanto, podemos asumir que la estacion total tiende a

tener mayor precision.
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4.4 Resultado de las tolerancias catastrales

Tabla 43. Areas segiin certificados de posesion, toma de datos con Estacion Total y RPAS

(Dron)
AREAS
LOTES CERT. POSECION EST. TOTAL RPAS (DRON)
A-8 300.00 m2 306.53 m2 296.64 m2
A-10 300.00 m2 312.72 m2 303.79 m2
C-5 300.00 m2 305.77 m2 291.44 m2
F-3B 150.00 m2 150.38 m2 151.10 m2
G-2 300.00 m2 302.80 m2 303.28 m2
E'-4 300.00 m2 298.23 m2 296.73 m2
F-17 300.00 m2 313.79 m2 296.19 m2
H'-18 300.00 m2 300.79 m2 294.37 m2
I'-15 300.00 m2 303.09 m2 299.11 m2
L'-16 300.00 m2 301.84 m2 297.26 m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Porcentajes de error segun tolerancias catastrales

EST. RPAS
LOTE TOTAL _ (DRON)

A-8 213%  -113%
A-10 407%  1.25%
C-5 1.89%  -2.94%
F-3B 025%  0.73%
G-2 0.92%  1.08%
E-4 -0.59%  -1.10%
F-17 439%  -1.29%
H-18 0.26%  -1.91%
15 1.02%  -0.30%
L-16 0.61%  -0.92%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Grdfico de tolerancias catastrales segun lotes

TOLERANCIAS CATASTRALES

5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00% — @mmm=\—=e J/:— o o o

-1.00%

% DE ERROR

-2.00%
-3.00%

-4.00%
’ A-8 A-10 C-5 F-3B G-2 E'-4 F-17  H-18 I'-15 L'-16

=@=CERT. POSECION ' 0.00% 0.00% @ 0.00% 0.00% @ 0.00% 0.00% @ 0.00% 0.00% @ 0.00% 0.00%

=@—EST. TOTAL 2.13% 4.07% 189%  0.25% 0.92% -0.59% 4.39% 0.26% 1.02% 0.61%
RPAS (DRON) -1.13%  1.25% | -2.94% 0.73% 1.08% | -1.10% -1.29% -1.91% -0.30% | -0.92%
LOTES

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 5:  Discusién
5.1 Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos

(Empleando los diferentes instrumentos topograficos para un levantamiento, cual es

mas preciso?

De lo anterior se ha comprobado que el levantamiento topografico con RPAS (DRON y
GPS) y el levantamiento con estacion total han presentado una variacion casi inexistente, siendo
la mayor variacién la de 0.011%. A pesar de ello podemos deducir que el levantamiento con
RPAS puede ser mas preciso ya que cuenta con el uso de puntos geodésicos certificados y es
muy bueno cuando se trata de levantar distritos, pueblos jovenes o zonas abiertas. Esto en
relacion con lo que expresa el autor (Quillahuaman, 2022), sobre que el levantamiento con RPA
demostrd una mayor precision en términos de planimetria y altimetria en comparacién con la
estacion total. Por lo tanto, la investigacion proporciona evidencia de que el uso de RPA es una
alternativa eficiente para el levantamiento topografico en obras civiles, especialmente en
proyectos de mayor envergadura, nos permite concluir con que ambas investigaciones tienen

resultados semejantes.

Para cumplir con el desarrollo de este tercer objetivo se hizo uso de un plan de vuelo
aéreo con un Dron Mavic3Entrerprise y su proceso con el software Pix4Denterprise por lo cual

se generaron ortofotos. De la misma manera los autores (Tarco & Quispe, 2019), también
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hicieron uso de drones para un vuelo aero-fotogramétrico con un DJI Inspire 2, procesando las
imagenes con el software Argisoft V 3.0 con el fin de generar ortofotos, por lo que ellos lograron
indicar que el método indirecto demostr6 mayor precision en comparacion con el método
directo, presentando una variacion menor en las mediciones. De lo anterior se puede deducir
que ambas investigaciones hicieron uso de la misma metodologia de trabajo por lo que ambos

trabajos tienen resultados semejantes.

(Empleando los diferentes instrumentos topograficos para un levantamiento

topografico, cudl serd el mas costoso?

Asi mismo en la presente investigacion se ha podido observar que la diferencia entre los
levantamientos con RPAS y estacion total fue de S/. 20.10, aunque la diferencia no es mucha,
de manera conveniente se puede evidenciar que los S/. 2610.00 fueron empleados en un dia de
trabajo con el levantamiento por RPAS, mientras que los S/. 2630.10 fueron empleados en cinco
dias de trabajo con el levantamiento por estacion total. Esto en relacion con lo que expresa el
autor (Kolkos y otros, 2022), con que el método de la estacion total se destaca por su precision,
sin embargo, demanda mas tiempo y recurso concluyendo con que el UAS se presenta como
una solucidn eficaz y econdmica para proyectos en areas forestales urbanas donde la precision
no es critica. Lo anterior nos permite concluir con que ambas investigaciones tienen resultados
semejantes. Asi mismo también tenemos al autor (Quillahuaman, 2022) sobre que el uso de
RPA redujo los costos y el tiempo, especialmente en areas mas extensas, por lo cual esto suma

como otra investigacion que apoya los resultados hallados en la presente investigacion.

(Empleando los diferentes elementos topograficos para un levantamiento, cual tendra

mayor tiempo de ejecucion?

Finalmente, en esta investigacion se ha observado que, en términos de eficiencia
operativa, el levantamiento con estacion total implica un tiempo estimado de trabajo distribuido
en cinco dias, con actividades como instalacion, calibracion, recoleccion de datos y
desinstalacion de equipos y, por el contrario, el levantamiento con RPAS (DRON) requiri6 de
un periodo mas corto de tiempo operativo concentrado en solo un dia, lo que permite una mayor
rapidez en la ejecucion del levantamiento, esto tiene mucha relacioén con lo que expresan los
autores (Leiva & Niflo de Guzman, 2021) donde los resultados de la investigacion sefialaron
que la utilizacion de UAV resultd ser mas precisa en proyectos de carreteras, reduciendo los
errores absolutos y relativos y el tiempo de realizacion, sin embargo, se observo que el costo
asociado al uso de UAV es superior, atribuible a la elevada inversion inicial y al alquiler de

equipos adicionales, esta investigacion aporta al conocimiento al mostrar que el uso de vehiculo
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aéreo no tripulado (UAV) en levantamientos topograficos es una opcion factible para proyectos
de gran envergadura porque el UAV es mas preciso y rapido en comparacion con la estacion
total, aunque puede resultar mas costoso. Lo anterior nos permite concluir con que ambas

investigaciones tienen resultados semejantes.

5.2 Limitaciones del estudio

(Cudles son las limitaciones que se encontr6 al utilizar los diferentes elementos topograficos
para la realizacion del estudio?

e Esta investigacion se limita a estudiar los costos de realizacion de levantamiento
topograficos utilizando equipos RPAS (dron) frente a los costos operativos obtenidos
mediante métodos con estacion total.

e [Esta investigacion se limita a estudiar los tiempos de ejecucion de levantamiento
topograficos utilizando equipos RPAS (dron) frente a los tiempos operativos obtenidos
mediante métodos con estacion total.

e Esta investigacion se limita a estudiar las precisiones durante la ejecucion de
levantamiento topograficos utilizando equipos RPAS (dron) en comparacion a los datos

obtenidos mediante métodos con estacion total.

(Empleando los diferentes instrumentos topograficos para un levantamiento, cual tendra mayor

tiempo de ejecucion?

e Esta investigacion se limita al uso de equipos de levantamientos topograficos como
RPAS (dron) DJI Mavic3Enterprise.

e Esta investigacion se limita al uso de equipos de levantamientos topograficos como
estacion total modelo TOPCON OS-105.

e Esta investigacion y los levantamientos topograficos con RPAS (dron); a las diferentes
alturas de vuelo, 50 metros, 60 metros y 70 metros, teniendo en cuenta posibles
obstaculos como arboles, edificaciones de concreto de gran altura, postes de electricidad
y de alta tension, cables de alta tension.

e [Esta investigacion se limita a un area de estudio de 23.55 hectéreas, partiendo desde la
via Cusco-Paucartambo hasta la falda de los cerros, siendo una base fundamental para
realizar estudios de catastro urbano y/o rural.

e Se limita al uso de la ley 30740: ley que regula y permite asegurar operaciones seguras
y responsables, detallando las condiciones de uso, restricciones de vuelo y medidas de

seguridad que operadores deben seguir para prevenir incidentes.
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e Se limita a la norma técnico geodésico: especificaciones técnicas para posicionamiento
geodésico estatico relativo con receptores del sistema satelital de navegacion global con
resolucion jefatural N°139-2015/IGN/UCCN

e Esta investigacion se limita al uso de los softwares para la recopilacion de datos y el
procesamiento de los mismos: Pix4D, ArcMap, ArcGis, Civil 3D, Emlid Studio, Emlid
Flow.

e Esta investigacion se limita a la ejecucion de la empleabilidad de instrumentos para
realizar levantamientos topograficos en la apv José Carlos Mariategui del distrito de
Oropesa, provincia de Quispicanchis, Departamento de Cusco.

e [Estainvestigacion se limita a la ejecucion de los levantamientos topograficos a dias con
climas favorables, como soleado o parcialmente soleado, para lograr obtener datos mas

precisos y evitar dafar los equipos.

5.3 Comparacion critica con la literatura existente
(A que altura de vuelo se obtiene mejores resultados para el levantamiento topografico con
RPAS (Dron)?

Al evaluar los vuelos de RPAS (dron) se tendra que tener en cuenta que los valores
obtenidos a diferentes alturas son datos tnicos por cada sobrevuelo ya que cada vuelo es distinto
a causa del estado climatico en el que se pueda volar el RPAS (dron), asi como también influiran
las corrientes de aire que se puedan presentar al momento de volar el RPAS ya que se buscara

siempre las mejores condiciones favorables de planeacion para obtener la mejor data posible.

(Como podemos obtener resultados mas 6ptimos en un levantamiento topografico con estacion

total?

En cuanto a la empleabilidad de instrumentos topograficos la estacion total tendra que
estar calibrada y contar con un certificado de calibracion ya que cada herramienta topografica
sea nueva no siempre nos dara datos topograficos exactos y/o precisos por lo que su rango de

precision se aproximara a cero.

5.4 Implicancias de estudio

(Al utilizar los diferentes instrumentos topograficos para un levantamiento topografico, cual es

el aporte al desarrollar esta investigacion?

Actualmente la apv Jos¢ Carlos Mariategui del distrito de Oropesa es una zona en

crecimiento poblacional y desarrollo por lo que sera beneficioso que se realicen planos
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catastrales para la titulacion de los diferentes predios urbanos que existen en esta zona de
estudio, este estudio serd beneficioso para que la entidad municipal pueda realizar proyectos
como: pavimentacion de pistas y veredas, mejoramiento de agua y desagua, mejoramientos de
alumbrado publico, etc. De esta manera esta apv podra desarrollarse y tener mayores beneficios

para sus pobladores y/o beneficiarios.
Conclusiones

En la presente investigacion se ha podido observar que las diferencias entre los
levantamientos seleccionados fueron de S/. 20.10, a pesar de que la diferencia no es mucha, de
manera conveniente se puede evidenciar que los S/. 2610.00 fueron empleados en dos dias de
trabajo con el levantamiento por RPAS, mientras que los S/. 2630.10 fueron empleados en cinco
dias de trabajo con el levantamiento por estacion total. El método de la estacion total se destaca
por su precision, sin embargo, demanda mas tiempo y recurso concluyendo con que el UAS se
presenta como una solucidn eficaz y econdémica para proyectos en areas forestales urbanas

donde la precision no es critica.

El levantamiento con estacion total implica un tiempo estimado de trabajo distribuido
en cinco dias, con actividades como instalacion, calibracion, recoleccion de datos y
desinstalacion de equipos y, por el contrario, el levantamiento con RPAS (Dron y GPS) requiere
un periodo més corto de tiempo operativo concentrado en solo dos dias, lo que permite una
mayor rapidez en la ejecucion del levantamiento, siendo muy preciso y rapido en comparacion
con la estacion total, y resulta ligeramente menos costoso. En base a nuestros resultados y al
cumplimiento de nuestras hipotesis es que concluimos con que se han cumplido con los
objetivos planteados en la presente investigacion y que como recomendacion se comience con
el uso de levantamiento topografico con RPAS (Dron y GPS) de preferencia en zonas cuyo

acceso sea complicado.

Finalmente si nos fijamos en términos de precision el levantamiento topografico con
RPAS (dron) y el levantamiento con estacion total han presentado una variacion casi
inexistente, siendo la mayor variacion la de 0.011%, pero de preferencia nos inclinamos con
que el levantamiento con RPAS puede ser mas preciso ya que cuenta con el uso de puntos
geodésicos certificados y es mejor cuando se trata de levantar zonas abiertas demostrando una

mayor precision en términos de planimetria y altimetria en comparacion con la estacion total.

Por lo tanto, esta investigacion proporciona evidencia de que el uso de RPA es una

alternativa eficiente para el levantamiento topografico en obras civiles. Ademads, en el
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procedimiento de esta investigacion se trazd un plan de vuelo aéreo con un Drone
Mavic3Entrerprise y su proceso con el software Pix4Denterprise junto al ArcGis, por lo cual se

generaron ortofotos.
Sugerencias

Se sugiere realizar la monumentacion de puntos geodésicos de acuerdo a la normativa
técnica geodésica del Instituto Geografico Nacional para luego emplear los diferentes
instrumentos de precision para ejecutar levantamientos topograficos de proyectos de mediana

o gran magnitud.

Se sugiere realizar la georreferenciacion de los puntos geodésicos para tener un buen
levantamiento topografico y este se pueda realizar con la mayor precision posible, sea utilizando

las diferentes herramientas topograficas.

Se sugiere que al realizar el levantamiento topografico con RPAS (dron) realizar vuelos
a diferentes alturas y que estas tengan buenas condiciones climéticas, buscar la altura mas

Optima para determinar una mejor precision y nos generen menos errores.

Se sugiere utilizar ambos métodos de levantamientos topograficos RPAS (dron) y
estacion total para poder obtener mayor precision ya que un método se realiza de forma terrestre

y otro de forma aérea, lo que nos brindara mejores resultados.

Se sugiere que al realizar el levantamiento topografico con RPAS (dron) y se realice
vuelos a diferentes alturas llevar varias baterias, ya que cada bateria tiene un tiempo de duracion

que depende a la altura de vuelo y al area que se realizara el levantamiento.

Se sugiere tener el personal idoneo y capacitado para manipular el RPAS (dron) y la

estacion total para que se puedan optimizar los tiempos y precisiones en la toma de datos.

Se sugiere que luego de realizar el levantamiento topografico con RPAS (dron) tener un
buen ordenador, por lo que al momento del procesamiento de fotos tomadas por el RPAS
generara mucho uso de la memoria RAM y de la tarjeta de video y este se ralentizara por que
los archivos son muy pesados para un ordenador basico y también nos generara atraso para el

procesamiento del levantamiento topografico.

Se sugiere que al realizar levantamiento topografico en zonas de dificil acceso
utilizar el RPAS (dron) ya que nos facilitara la obtencion de datos del levantamiento y serd mas

eficiente que un levantamiento con estacion total.
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Apéndices

Validacion de Instrumentos

MAVIC 3 ENTERPRISE

Tmsmsupu DE IMAGENES DE PROXIMA
GENERACION

La transmision empresarial O3 de antena cuadruple permite conexiones mas esta-
bles en una amplia variedad de entornos complejos.

DETECCION OMNIDIRECCIONAL PARA UN VUELO
SEGURO

Eguipado con lentes gran angular en todos los lados para evitar obstaculos omnidi-
reccionales sin puntos ciegos. Ajuste las alarmas de proximidad y la distancia de
frenado segun Ios requisitos de la mision.

RTH avanzado pianifica automaticamente la ruta optima a casa, ahorrando energia,
tiempo y molestias.

APAS 5.0 permite el cambioc de ruta automatico alrededor de los obstaculos, para
que pueda volar con tranguilidad,

ACCESORIOS ABUNDANTES
D3I RC Pro Empresa

Un control remoto portatil con una pantalla de alto brillo de 1000 nit para una visibili-
dad clara bajo la luz solar directa, un microfono integrado para una comunicacion
clara y una carga rapida de 65 W de 1,5 horas.

Méddulo RTK

Logre una precision de nivel centimetrico con RTK y compatibilidad con RTK de red,
servicios RTK de red personalizados y estacion movil D-RTK 2.

Altavoz

Transmita su mensaje desde arriba, con soporte para texto a voz, almacenamiento de
audio y bucle, para mejorar la eficiencia de busqueda y rescate.
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Aeronave
Peso (con hélices, sin accesorios) DIl Mavic 3E:915
Peso maximo al despegue DIl Mavic 3E:10509
Plegado (sin hélices}: 221x9%6,3+303
mm {LXWxH)
e Desplegado {sin hélices}: 3475%283x107.7 mm
15 ‘u“‘n‘ X H'
Distancia diagonal 3801 milimetros
Velocidad maxima de ascenso 8 mfs [modo deportivo)

& ms (modo normal)

Velocidad méxima de descenso & mjs {moda deportivo)

15 myjs {moda normal)

Velocidad méaxima de vuelo (al nivel Adelante: 21 mps, lateral 20 mj, atrés: 19
del mar, sin viento) mjs {modao deportivo)
Resistencia maxima a la veloci- D mk
dad del viento £ M5
Ntsuhm“il nmweaf'd": m:re despegue ©000 m (sin carga util)
Tiempo maximo de vuelo (sin viento) 45 minutos
Tiempo maximo de vuelo estaciona- B i
rio (sin viento)
Distancia maxima de vuelo 32 kilometros
£ 30° {modo normal)
Angulo de paso maximo

35° imodo deportivo;

Velocidad angular maxima 200%6
ONSS GPS+Calileo+BeiDou+GLONASS (GLONASS solo
se admite cuando el modulo RTK esté habilitado)
Vertical: 01 m {con sistema de vision}; 20,5 m {con
GNSS; 0] m [con RTK)

Precision flotante Horizontal; £03 m {con sistema de vision); 205 m
[con sistema de posicionamiento de alia preci-
sion}; x0] m (con RTK)

Rango de temperatura de 10°240° C4°a104°F)
funcionamiento ‘

Modelo de hélice Hélices 9453F para empresas

Faro Integrado en e avidn
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CAMARA ANCHA

Sensor DJI Mawic SE:4/3 CMOS, Pixeles efectivos; 20 MP
DI Mavic 3E
Lente FOV: B4®
Equivalente al formato: 24 mm
Apertura: 2 8-
Enfoque Tma
Rango ISO DIl havic 3£ 100-6400
DIl Mavic 3E
Velocidad de obturacién Obturador electronico: 818000 s
Obturador mecanico: 8-1/2000 s
Tamano maximo de imagen D0l Mawvic 3E: 52603956
Dl Mavic 3B
Modos de fotografia fija Sencillo: 20 MP
Ternporizado: 20 MP
JBEG: 0.7/12/35/7N015/20/30/60 5
JPEG+RAW:J/R{T0N5 2030/60 5
Modos de fotografia fija
Disparointeligente encondiclones de poca luz 20 MP
Pangrama: 20 MP [imagen sin procesar)
H.264
Resolucion de video 4K 2840+ 2160@30fps
FHD: 1920+1080@30f ps
Ol Mavic 3E
e e s 4K:130 Mbps
FHD: 70 Mbps
Formato de foto DJI Mavic 3E: JPEG/DNG (RAW|
Formato de video

MPA4 (MPEG-4 AVC/H264)
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MODULO RTK

Dimensiones 502440 2+66,2 mm (largo*anchoxalto)
Peso 2437 gramos
Interfaz USB-C
Fuerza Aprox. 12W

Precision de posicionamiento RTK

Correccion TR

Horizontal 1cm + | ppm; Vertical: 15¢m + 1 ppm

BATERIA

Capacidad SC00mAR

Voltaje estandar 15,4 voitios

Voltaje de carga maximo 176 voltios
Tipo Lipo 45
Sistema quimico Lo
Energia 77 Wh

Peso 3355 gramos
Energia a4l Clralle p
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CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

N.2: COP-2023-54-EM
Cliente: BORDA ALARCON GILMER
RUC: 10474347759

Equipo: Receptor Multi-Frecuencia GNSS / GPS

Fabricante: EMLID
Modelo: Reach RS2+
Numero de serie: 8243BC3B4FDIBA2E2327

Fecha de verificacion: 19~ 09- 2023

Fecha de vencimiento: 19 -09 - 2024

Los equipos mencionados son nuevos y pasan las pruebas correspondientes verificando
el correcto funcionamiento de acuerdo a las especificaciones del fabricante,

Las especificaciones del receptor GNSS EMLID REACH RS2+ son:

POSICIONAMIENTO
ESTATICO: H: 4mm + 0.5ppm / V:8mm + 1.0 ppm
. PPK: H: Smm + 0.5ppm / V: 10 mm + 1.0 ppm
RTK: H: 7mm + 1.0ppm / V: 14 mm + 1.0 ppm
COTECMIsac
Saludos cordiales, e,

Av. José Pardo N* 541

Int. 106 Miraflores - Lima
oTalysfoutnd Telf: (511) 4467393
y Montarie Telfz (511) 445-4332

. www.cotecmblcom
Asistente de Ventas

Distribuidor autorizado de EM Ll:

Av. Jose Pardo N° 541 Oficina 106, Miraflores - Lima / Tifs.: +(511) 4454332 /447 3179
ventasperu@cotecmi.com | www.cotecmisac.com

E5camondo con CamSonrm
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PERU

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
N.9: COP-2023-56-EM

Cliente: BORDA ALARCON GILMER

RUC: 10474347759

Equipo: Receptor Multi-Frecuencia GNSS / GPS
Fabricante: EMLID

Modelo; Reach RS2+

Numero de serie: 824359899E183F8F2327

. Fecha de verificacion: 19 - 10- 2023

Fecha de vencimiento: 19-10-2024

Los equipos mencionados son nuevos y pasan las pruebas correspondientes verificando
el correcto funcionamiento de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Las especificaciones del receptor GNSS EMLID REACH RS2+ son:

POSICIONAMIENTO

. ESTATICO: H: 4mm + 0.5ppm / V: 8 mm + 1.0 ppm
PPK: H: Smm + 0.5ppm / V:10 mm + 1.0 ppm
RTK: H: 7mm + 1.0ppm / V: 14 mm + 1.0 ppm

Saludos cordiales, COTECMIsac

Firwen 1AL ACT R

Av. José Pardo N s

afadyafouts Int. 106 Miraflores - Lima
ataly Monta Tell.: ($v1) §46-7393
2 Telf: (511) 4454332
Asistente de Ventas VW Lot ECMLCom

Distribuidor autorizado de Q M L | D

Faranaadn ran s
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Figura 72. Traslape de fotos tomadas por el RPAS (dron) al momento del procesamiento

U [T e gy s, P w3

B, AT L e P cawse \ reis
l. 3 7 Y = 1 ‘N N "- A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento del procesamiento |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento del procesamiento 11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento del procesamiento 111

-~ sy TR A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento de girar y procesamiento 1.

-7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento de girar y procesamiento I1.

'w N "‘ .
. 5
)

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 78. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento de girar y procesamiento I11.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 79. Generacion de traslape y/o superposicion de fotos tomadas por el RPAS (dron) al
momento de girar y procesamiento IV.

Fuente: Elaboracion propia
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Otros

| PRESUPUESTO PROYECTO DE TESIS |
SERVICIO DE TERCEROS - PERSONAS NATURALES Y JURIDICAS

DESCRIPCION UND. | CANT. PU.  |SUBTOTAL
FOTOCOPIAS UND. | 200000 |S/ __ 010] S/ 200.00
PERSONAL APOYO PARA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO | - 1600 S/ 1250 | S/ 200.00
ALQUILER DE ESTACION TOTAL
R e el GLB 1.00 S/2.000.00 | S/2,000.00
ALQUILER DE DRON RPAS INCL.
el GLB 3.00 S/2.500.00 | S/7,500.00

TOTAL S/ 9.900.00
MATERIALES DE ESCRITORIO
DESCRIPCION UND.  |CANTIDAD |P.U. SUB TOTAL
ARCHIVADOR PLASTIFICADO DE
LOMO ANCHO PARA FORMATO | UND. 300 |S/  720| s/ 2160
A4
CINTA MASKING 1" X 40 M UND. 100 | S/ 760| S/ 7.60
LAPICERO AZUL, NEGRO 035 X 6
A UND. 100 |'S/  430| S/ 430
PAPEL FOTOCOPIA MILLENIUM
B0 A4 POTXEO UND. 200 |Ss/ 1850| S/ 37.00
SILICONA LIQUIDA 250ML FABER
ety UND. 100 |S/ 800| S/ 800
PLUMON 421-F NEGRO FABER-
jpvadty UND. 400 |S/  340| S/ 13.60
PLUMON INDELEBLE DE
o PRI NOELESLE DR UND. 300 |S/  250| s/ 750
PIZARRA ACRILICA 60 X 40 CM UND. 100 | S/ 3490| S/ 34.90
CORRECTOR LAPICERO 9 ML
e enan UND. 200 |S/  250| s/ 500
PLUMON RESALTADOR
TEXTLINER PASTEL X 4 FABER- | UND. 100 |S/ 1810| S/  18.10
CASTELL
TOTAL S/ 157.60
EQUIPOS Y MATERIALES DURADEROS
DESCRIPCION UND.  |CANTIDAD |P.U. SUB TOTAL
HORMIGON M3 010 |S/ 6800] S/ 680
CEMENTO BLANCO 1 KG UND. 300 |S/  430] S/ 12.90
YESO KG 2000 |S/  100| S/ 20.00
PINTURA SPRAY EN AEROSOL UND. 300 |S/ 2000] S/ 60.00
PUNTOS GEODESICOS DE
i UND. 300 |S/ 5000| S/ 150.00
PLANCHA BADILEJO 7" UND. 200 |S/ 1090] S/ 2180
GUANTES DE CAUCHO
A e UND. 200 |S/ 590| s/ 11.80
TOTAL S/ 283.30
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TRAMITES UNIVERSITARIOS (Aproximado)

DESCRIPCION UND. |CANTIDAD|P.U. SUB TOTAL

Pagos Administrativos Varios PAGOS 1.00 S/ 3,000.00 | S/3,000.00
TOTAL S/ 3,000.00

OTROS

DESCRIPCION UND. |CANTIDAD]|P.U. SUB TOTAL

PASAJES GLB 50.00 S/1.00 S/ 50.00
TOTAL S/ 50.00

! COSTO TOTAL | S/13,390.90 |

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de consistencia

Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Titulo: “ANALISIS COMPARATIVO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CUANTO AL COSTO, TIEMPO Y PRECISION CON RPAS Y ESTACION TOTAL EN APV JOSE CARLOS
MARIATEGUI DEL DISTRITO DE OROPESA, QUISPICANCHIS, CUSCO - 2023~

Formulacién del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

Diseiio Metodologico

(Como se realizard la evaluacion
comparativa de los costos, tiempos
y precisiones entre el
levantamiento  topografico con
RPAS v el levantamiento con
Estacion Total en la APV José
Carlos Mariategui del distrito de
Oropesa, Quispicanchis, Cusco?

Realizar una evaluacion
comparativa de los costos, tiempos
v precisiones entre el levantamiento
topogrifico con RPAS vy el
levantamiento con Estacion Total
en la APV José Carlos Mariategui
del distrito de Oropesa,
Quispicanchis, Cusco.

El levantamiento topografico con
RPAS serd mas preciso, mas costoso y
se realizara en un menos tiempo que el
levantamiento topografico con
Estacion Total en la obtencion de los
datos topogrificos en la APV José
Carlos Mariategui del distrito de
Oropesa, Quispicanchis, Cusco.

Topografia con RPAS y topografia con
estacion total.

Enfoque: Cuantitativo

Nivel: Descriptivo

Disefio: Experimental y aplicado

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Dimension| Indicador Medicion Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
(Cudl serd la variacion de las|Determinar la variacién de las|El costo de inversion para del| pouipo de Drones Metros (m) Las fichas “.éf:ﬂicas de recoleccion de datos, para reclabar
precisiones en la obtencion de los | precisiones en la obtencién de los| levantamiento topografico con RPAS topografia — la mform_'c?cmn necesaria del lg\’antanuento_topog,raﬁco
datos  topograficos entre el|datos topograficos entre el|es menor que el costo de inversion del Estacién total Metros (m) con estacion total y el levantamiento por medio de drones.

levantamiento con RPAS y el
levantamiento con Estacion Total
para la APV José Carlos
Mariategui del distrito de Oropesa,
Quispicanchis, Cusco?

levantamiento con RPAS y el
levantamiento con Estacién Total
para la APV José Carlos Mariategui
del distrito de Oropesa,
Quispicanchis, Cusco.

levantamiento topografico con estacion
total para la obtencion de los datos
topograficos en la APV José Carlos
Mariategui del distrito de Oropesa,
Quispicanchis, Cusco.

Variables Dependientes

Poblacion y Muestra

Analisis topogrifico de las Avenidas

Vallejo, Palma, Arguedas, Mariategui en la

cindad de Cusco.

La poblaciéon de estudio serdn todas las avenidas de la
ciudad de Cusco, mientras que la muestra sera en la APV
José Carlos Mariategui del distrito de Oropesa de la
ciudad de Cusco.

El tiempo de ecjecucién  del Dimension| Indicador Medicion Procedimiento

¢Como se rea]izar&_i la cc_)¥nparacién Realizar la Cf’mpa_f?‘:ién de los levantamiento topografico con RPAS Error medio | Metros cuadrados | En primer lugar, se llevara a cabo el levantamiento
de los costos de gjecucion enire el| costos  de gjecucion  entre el s menorqueeltien{po de ejecucién del cuadrado (m2) topografico directo utilizando una estacién total,
levantamiento ~topografico  con|levantamiento topogrifico  con|, = i i i6 Desviacién aprovechando los puntos de control estratégicamente

1 lev . 11 - evantamiento topografico con estacion ' . H ! Hodlt
RPAS 'y el levantamiento con RPAS 'y el levantamiento con) . 1a obtencién de los d estandar de Horas(h) ubicados en la APV José Carlos Mariategui del distrito de

E i6n Total de la APV José|E .,TldIAPVJ,totaparaaotenmoneos atos - " !
stacion QF e la APV Jos¢|Estacion (_"fa e a AvV Jose topograficos en la APV José Carlos| Precision | las alturas Oropesa. Posteriormente, se realizard un levantamiento
8arlos Man?tegtu d;l d(lﬂstntoqde garlos Mar_latfl:gm 1?1'61 glstnto de Marigtegui del distrito de Oropesa,| de las Coeficiente topggréﬁco utilizando un dron (DJI Mavic 3 Enterprise),
ropesa, Quispicanchis, Cusco? ropesa Quispicanchis, Cusco. Quispicanchis, Cusco. mediciones de Porcentaje (%) utilizando tanto los puntos de control como puntos de
correlacion fotocontrol estratégicamente instalados en la misma
Error ubicacion de la APV José Carlos Mariategui del distrito
maximo Metros(m) de Oropesa.
.. . iti Una vez obtenidos los datos topogréficos, se procedera al

A — .. . . La precision del levantamiento permitido . : i
'C . A ; rocesamiento de los mismos. Los datos del
{Como se reahzara_ la comparacion I_{eahzar la comparacion de los topogrifico con RPAS serd més idoneo Tiempo de Minutos (min p: : ] : -0 k
de los tiempos de ejecucion entre el | tiempos  de ejecucion entre el 1 1 ision del | vuelo (min) | levantamiento topografico con estacién total serdn
levantamiento topogréfico con|levantamiento  topografico con|S. O™ teto que la_precision del| Tiempo de Ti d procesados utilizando el software Civil 3D AutoCAD,
- . levantamiento topografico con estacion tura d 1empo de Horas (h) - i . . ’
RPAS y el levantamiento con|RPAS y el levantamiento con total la obtencion de los dat captura de configuracion oras mientras que los datos del levantamiento topografico por
Estacién Total de la APV José|Estacién Total de la APV José| o'a Para ‘a obtencion de -os datos datos Ti d drones seran procesados mediante el programa Pix4D.
Carlos Mariategui del distrito de | Carlos Maridtegui del distrito de fop o_g_raﬁcps de? {lja A.PV dJOSe Carlos céﬁrliggiéen Horas (h) Finalmente, se llevara a cabo una comparacion técnica y
Oropesa, Quispicanchis, Cusco? | Oropesa, Quispicanchis, Cusco. Malrlat_egul del distrito de Oropesa, economica exhaustiva entre las dos metodologias de
pesa, Quisp pesa, Quisp his. Cu

Quispicanchis, Cusco. Costo del ) levantamiento topografico. Esta evaluacion permitira
proyecto Costo Soles (S/.) analizar detalladamente las ventajas y desventajas de cada

enfoque, tanto en términos técnicos como financieros.

Fuente: Elaboracion propia
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& NORMAS LEGALES

£l Peruans
Uma, vietnes 29 de agesto 92 2008

Que, en el Plan Anual de Adquisiciones y Contrataciones
de OSINERGMIN, se consigna la Aclualizacion de la
Licencia del Software DigSilent Power Factory, con numero
de PAAC 246 y un valor referencial de S/ 61,388 80
(Sesenta y Un Mil Trascientos Ochenta y Ocho con 80/100
Nuevos Soles),

Que, por lo expuesto, de acuerdo con lo sefalado
por la Gerencia de Fiscahzacion Eléctrica y la Oficina
de Sistemas en sus Informes Técnicos N® UGSEIN-074-
2008 y N° 1-0S8-022-2008, respectivamente, se habria
configurado la causal de exoneracién por Servicio gue no
admite sustituto y existe proveedor Unico, de conformidad
con el literal e) del articulo 19° del Texto Unico Ordenado
de la Ley de Confrataciones y Adquisiciones del Estado,
aprobado por Decreto Supremo N° 083-2004-PCM,

De conformidad con el Texto Unico Ordenado de ta Ley
de Cenfratacionses y Adquisicionss del Estado, aprobado
por Dacreto Supremo N° 083-2004-PCM y su Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N 084-2004-PCM,

Con fa opinion favorable de la Gerenca Legal y de la
Oficina de Administracion y Finanzas,

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la exoneracion del Proceso de
Seleccion para la contratacion de la “Actualizacion de la
Licencia del Software DigSient Power Factory” con la
empresa Megawall SAC,, por ser un Servicio que no
admite sustituto y existe proveedor unico

Articulo 2°.- El monto total de la adquisicion sera de
S/ 651,388.80 (Sesenta y Un Mil Trescientos Ochenta y
g)d':)y con 80/100 Nuevos Soles), incluidos los impuestos

e ley.

Articulo 3°.- La fuente de financiamiento se reahizara
con cargo a los recursos ordinarnios del OSINERGMIN y la
contratacion estara a cargo de la Oficina de Administracion
y Finanzas del OSINERGMIN.

Articulo 4°.- Remitir copia de la presente Reselucion
y de los Informes Téconicos y Legal sustentslorios a la
Contraloria General de la Republica y al Consejo Supenior
de Contralaciones y Adquisiciones del Estado, asi como
proceder a fa publicacion de la presente Resolucion en el
dDe'?go E(A)gcgal El Peruano dentro del plazo de ley y a través

ALFREDO DAMMERT LIRA
Presidente del Consejo Directivo

24465341

ORGANISMO SUPERVISOR
DE LA INVERSION PRIVADA

EN TELECOMUNICACIONES

FE DE ERRATAS

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
N° 016-2008-CD/OSIPTEL

Mediante Carta N° C. 470-CC/2008 el Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
solicita se publique Fe de Erratas de la Resolucion de
Consejo Directivo N°® 016-2008-CD/OSIPTEL, publicada
en la edicion del 21 de agosto de 2008

En el noveno considerando:

DICE:

"Resolucion de Consejo Directivo N° 008-2008-PD/
OSIPTEL"

DEBE DECIR:

“Resolucion de Consejo Directivo N° 008-2008-CD/
OSIPTEL"

24434841

SUPERINTENDENCIA NACIONAL

DE LOS REGISTROS PUBLICOS

Aprueban la Directiva N° 01-2008-
SNCP/CNC “Tolerancias Catastrales -
Registrales”

SISTEMA NACIONAL INTEGRADO DE INFORMACION
CATASTAL PREDIAL - SNCP

RESOLUCION N° 03-2008-SNCP/CNC
San Isidro, 28 de agosto de 2008

VISTO, el Oficio N® 029-2008-SNCP/ST, de fecha 26
de agosto de 2008, de la Secretaria Técnica del Sistema
Nacional Integrade de Informacion Catastral Predial —
SNCP, por el cual a la Presidencia del Consejo
Nacional de Catastro, 1a aprobacion de la Directiva N° 01-
2008-SNCP/CNC denominada “Tolerancias Catastrales -
Registrales”, elaborada por el equipo técnico-legal de la
Secretaria Técnica del SNCP y aprobada por los miembros
del Consejo Nacional de Cal del Sistema Nacional
Integrado de Informacion Catastral Predial - SNCP en la
cuarta sesién realizada el 27 de agosto de 2008; y

CONSIDERANDO

Que, mediante Ley N°® 28294 se cred el Sistema
Nacional Integrado de Informacion Catastral Predial -
SNCP, con ia finalidad de regular la mtegracion y unificacion
de los estandares, nomenclaturas y procesos técnicos de
las diferentes entidades generadoras de catastro en el
pais;

Que, de conformidad con lo dispuesto en el ieral d) del
articulo 10° de Ia Ley N° 28284 es funcion de la Secretaria
Tecnica del Sistema Nacional Integrado de Informacion
Catastral Prodial — SNCP, proponer al Consejo Nacional
de Catastro los estandares y especificaciones técnicas
para la formulacion, actualizacién y mantenimiento de la
informacion catastral de predios o derechos sobre éstos;

Que, en el articulo 8° de la Ley N® 28294, sefiala las
funciones del Consejo i de Catastro del SNCP,
entre las cuales se encuentra la de aprobar las Directivas
para el cumplimiento obligatono de la eecucion de las
actividades de catasiro de predios o derechos sobre éstos,
incluyendo delegacion de facultades, la de aprobar las
nofmas tecmicas requeridas para la in!?_?lac‘rén catastral
y su vinculacion con el Registro de Predios, y la de
establecer los estandares y especificaciones lécnicas
para la formulacion, actualizacion y mantenimiento de la
informacion catastral de predios o derechos sobre éstos;
de conformidad a los literales b), d) y ), del referido articulo,
respectivamente,

Que, la presente directiva constituye una herramienta
técnica indispensable para fas Entidades Generadoras
de Catastro y el Registro de Predios, que servira para
establecer y ordenar los rangos de lolerancias en las
mediciones de areas de los predios urbanos y rurales, a fin
de tener un calastro preciso y ordenado para la inscripcion
de diferentes actos en el Registro de Predios;

Que, siendo el Sistema Nacional Integrado de
Informacion Catastral Predial — SNCP, el ente rector de
la gestion catastral a nivel nacional, y en cumplimiento a
lo dispuesto en el articulo 1°, 6° y 8° de la Ley N°28294,
emite la Directiva N° 01-2008-SNCP/CNC denominada
“Tolerancias Catastrales - Registrales”, aprobadas en la
cuaria sesion def Consejo Nacional de Catastro del SNCP
de fecha 27 de agosto de 2008;

Que, estando a lo acordado y de conformidad con lo
dispuesto;

SE RESUELVE

Articulo 1°- Aprobar la Directiva N°® 01-2008-SNCP/
CNC denominada “Tolerancias Catastrales - Registrales”,
que como Anexo forma parte de la presente Resolucion.

Articulo 2°.- La presente Directiva es de aphcacon
obligatona para todas las Entidades Generadoras de
Catastro y toda persona natural o juridica a la que se
ieencarguedidvahmcifm, conforme al literal 1) y s) del
articulo 3° del Reglamento de la Ley N° 28284, aprobado
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por Decrelo Supremo N°005-2006-JUS, asi como para
los Registradores Pablicos y las Areas de Catastro del
Registro de Predios de la Supenntendencia Nacional de
los Registros Pablicos - SUNARP.

Articulo 3°.- La presente Resolucidn y Directiva, seran
publicadas en la pagina Web de las entidades miembros
del Consejo MNacional de Catastro del Sistema Nacional
Integrado de Informacion Calastral Predial - SNCP.

Articulo 4°.- La presente Resolucion entra en vigencia
a partir del dia siguiente de su publicacion en el Diario
Oficial El Peruano.

Registrese, publiquese y cumplase

MARIA DELIA CAMBURSAND GARAGORRI
Supenntendente Nacional de los

Registros Publicos - SUNARP

Presidenta del Consejo Nacional de

Catastro del SNCP

DIRECTIVA N° 01-2008-SNCP/CNC
“TOLERANCIAS CATASTRALES - REGISTRALES”
1. FINALIDAD:

Establacer los rangos de lolerancias en las mediciones
de areas de los predios urbanos y rurales, efectuadas porlos
diferentes metodos que ofrece la Geomatica, a fin de tenerun
calastro preciso y ordenado para la inscripcion de aclos de
transferencia y gravamen en el Registro de Predios

2. BASE LEGAL:

- Ley N 28294 Lay del Sistema Nacional Integrado de
Catastro y su Vinculacion con el Registro de Predios.
5. N? D05-2006-JUS. Reglamento de la Ley N®
28294

3. DEFINICIONES:

a. Geomatica.- Ciencia y tecnologia de obtencion,
analisis, interpretacion, distnbucion y uso de Informacion
geografica, Integra varias disciplinas como la Geodesia,
Topografia, Fotogramefria, Cartografia, Percepcion
Remota, el Catastro, Sistemas de Informacion Geografica;
enltre otras, las cuales permiten esludiar y conocer
el espacio geografico, lograr una vision detallada y
comprensible del mundo real

b. Mediciones de areas- Determina el area de
unl prledi:::, mediante diferentes técnicas de medicion y
calculo

c. Actos de Gravamen - Son los aclos juridicos por los
cuales se afecta un predio, tales como Hipoteca, Embargo
entre aofros

d. Actos de Transferencia- Son los actos juridicos
por los cuales se transfiere la propiedad como. Compra-
venta, Donacion, Anticipo de Legitima, entre otros

e. Asiento de Rectificacion- Es el asiento de
inscripcion donde conste la rectificacion.

f. Inmatriculacién - Es el aclo por el cual se incorpora
un predio al Registro de Predios, y se realiza con la pnmera
inscripcion de dominio, salvo disposicion distinta

g. Partida registral - Es la unidad de registro donde se
encuentra inscrito el predio

h. Tolerancia Catastral - Registral - Rango aceptable
en la diferencia de areas de un mismo predio.

4. ALCANCE:

La presenle Direcliva es de aplicacion obligatoria
para todas las Entidades Generadoras de Catastro y
toda persona natural o juridica que se le encargue dicha
facultad conforme lo estfpma los literales r) y s) del articulo
3° del Reglamento de la Ley N° 28294, aprobado por
Decreto Supremo N°005-2006-JUS, asi como para los
Registradores Publicos y de las Areas de Catastro del
Registro de Predios de la SUNARP.

5. CONTENIDO:

La presente Directiva se aplica en todos los procesos
de levantamiento catastral efectuados por las Entidades
Generadoras de Calastro, v por el Registro de Predios en
los siguientes casos:

Caso 1. Cuando el resullado del levantamiento calastral
no coincida con su correspondiente habilitacion urbana

Caso 2: Cuando la informacion grafica catastral no coincida
con la informacion gréafica registral yio titulo de predio.

Caso 3: Cuando en el titulo de transferencia de dominio
o gravamen describe al predio de manera diferente a la
partida registral.

6. RESPONSABILIDAD:

Las entidades que conforman el Sistema Nacional
Integrado de Informacion Catastral Predial — SNCP vy las
Entidades Generadoras de Catastro, son los responsables de
la comecta aplicacidon y cumplimiento de la presente Directiva

7. DISPOSICIONES:

a. Los rangos de tolerancias Catastrales -
Registrales; son los siguientes:

NATURALEZA URBANA

Rango de area (m2) Tolerancia (%)
Menores de 200 25
de 200 a 1000 20
Mayores a 1000 10

NATURALEZA RURAL

Rango de area (Ha) Tolerancia (%)
Menores de 1 7.5
delab 63
Mayores a 5 3.0

b. Catastrales

1. Cuando las mediciones catastrales efectuadas estén
dentro del rango de tolerancias establecidas en la presente
Directiva, los datos catastrales previos no se modificaran a
fin de no afectar propiedades de terceros.

ii. Cuando las mediciones calastrales excedan
las tolerancias establecidas en la presente Direcliva,
deberén ser rectificadas sigwendo los procedimientos de
actualizacion y mantenimiento catastral vigente.

iii. Para el caso de mantenimiento catastral urbano, se
debe considerar una tolerancia del 1%

c. Registrales

i. Cuando las diferencias de areas estén dentro del
rango de tolerancias establecidas en la prasente Directiva,
no da ménto para extender el asiento de rectificacion en la
partida registral.

ii. Cuando las mediciones de areas de los predios
excedan las tolerancias establecidas en la presente
Directiva, deberan ser rectificadas conforme a los
procedimientos vigentes.

iii. En el caso de las inmatnculaciones donde no
coincida los valores del plano con su fitulo de propiedad
del expediente que ingresa al Registro de Predios, no se
aplicarén estos rangos de tolerancias

. En el caso de las inmatnculaciones que colinden con
predios inscrtos debe emplearse los rangos establecidos
en la presente Directiva, siempre y cuando no afecte
propiedades de terceros

d. Excepcion

1. Estos rangos de lolerancia no se aplicaran, cuando,
a pesar de la discrepancia de valores de éreas entre las
consignadas en el titulo ¥ l1a que aparece en la partida
registral, 2l Area de Catastio determina que se trale del
mismo predio v no se afecla areas de olros predios.

2447401

Modifican el Reglamento del Tribunal
Registral y el Reglamento General de
los Registros Piiblicos

RESOLUCION DE LA SUPERINTENDENTE NACIONAL

DE LOS REGISTROS PUBLICOS
N° 247-2008-SUNARP/SN

Lima, 28 de agosto de 2008
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Norma Técnica Geodésica

V10

diciembre 2015

Posicionamiento Geodésico
Estatico Relativo

Visto; La Norma Técnica para Posicionamiento Geodésico Estatico
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Surquilio, 28 de diciembre de 2015

Resolucion Jefatural

Ne 139 - 2015 /IGN/UCCN

Relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegacion Global; y,

-

Que, fa ley N° 27658, Ley Marco de Modemizacion de la Gestidn del
Estado y su Reglamento DS N° 030-2002 PCM del 02 de mayo 2002, establece
que el proceso de modernizacion de la gestion del estado tiene como finalidad
fundamental la obtencidn de mayores niveles de eficiencia del aparato estatal, de
manera que se logre una mejor atencion a la ciudadania, priorizando y
optimizando el uso de los recursos publicos, la generacion de una estructura
organica en la que prevalezca el principio de especialidad;

Que, dado el crecimiento economico que viene expenmentando el
pais, se esta incrementando la generacion y el empleo do cartografia a diferentes
escalas para ser utilizadas en los estudios de proyectos de inversion y desarrolio;

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad a la Ley N° 27292, su Reglamento aprobado
con Decreto Supremo N* 005 — DE/SG y el Decreto Supremo N® 034 - 2008 —
PCM que aprueba la Calificacion de Organismaos Publicos, el Instituto Geografico
Nacional, es un organismo publico ejecutor del Sector Defensa. con personeria
- juridica de derecho publico interno. Goza de autonomia técnica, administrativa y
econdmica, constituye un pliego presupuestal del Sector Defensa:

Que. de acuerdo a lo establecido en la normatividad antes indicada.
el IGN tiene por finalidad fundamental elaborar y actualizar la Carntogratia Basica
Oficlal, proporcianando a las entidades pablicas y privadas, la Cartografia que
requieran, para los fines del desarrollo y la Defensa Nacional, Teniendo como
funcion entre otras, “actuar como organismo competente del Estacdo para narmar
actividades geografico - cartograficas que se ejecutan en el ambite nacional®:




Instituto Geografico Nacional

Posicionamiento Geodésico

- i 1
Norma Técnica Geodésica V1.0 diciembre 2015 Exibbico Reidive

por lo que es indispensable que los trabajos cartograticos y geograficos que se
realicen en el pais se hallen de acuerdo a lineamientos técnicos. estandares y
actividades minimas, que se debe cumplir en todo posicionamiento geogdesico con
¢l objeto de permitir la unificacion de métedos y procedimientos, en un marco de
referencia  geodésico. Todos los trabajos de georreferenciacion deben estar
referidos a la Red Geodeésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), tomando el
) origen definido por el Instituto Geografico Nacional

Que, con Resolucion Jefatural N*135 - 2015/4GN/UCCN se dispuso
la publicacion del proyecto de Norma Técnica para Paosicionamiento Geodésico
Estatico Relativo con Receptores del Sistema Satefital de Navegacién Global en
el portal web del Instituto Geografico Nacional, a fin de recibir las opiniones y
sugerancias de los interesados por un plazo de TREINTA (30) dias naturales
contados a partir de la publicacion de la citada Resolucion Jefatural:

Que, habiendo concluide el plazo indicado en el considerando
anterior, es necesario aprobar la Norma Técnica del visto elaborada per el Ente
Rector de la Cartogralia en el Peni;

De conformidad a la Ley N° 27292, Decreto Supremoe N° 005-
DE/SG, Decreto Supremo N 034 — 2008 — PCM, y en uso de las atribuciones
conferidas por fa Resolucion Suprema N*® 797-2014 — DE/ del 31 de diciembre de
2014,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar la Norma Técnica para
Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con Receplores del Sistema
Satelhal de Navegacion Global, que sera de cumplimiento para generadores y
usuanos de informacion obtenidas a partir del empleo del Sistema Satelital de
Navegacion Global (GNSS)

ARTICULO SEGUNDO - Encargar a la Oficina General de

Estadistica e Informatica del IGN, la difusion de la citada Resolucion para su
ejecucion y cumplimignto,

Registrese, comuniquese y archivese.

Jels dal Insiiuts Esogratioo Macenal
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I FORMATO UNICO PARA LA CERTIFICACION DE PUNTOS GEODESICOS

INFORME TECNICO

CERTIFICACION DE TRES (03) PUNTOS GEODESICO DE ORDEN
“C” POR EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)
METODO-ESTATICO, ENLAZADO A LA ESTACION DE RASTREO
PERMANENTE DE OROPESA DEPARTAMENTO DE CUSCO (CS01)

ESTABLECIMIENTO DE 03 PUNTOS GEODESICOS EN LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE OROPESA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS
DEPARTAMENTO DE CUSCO

2000 m
L]

FEBRERO - 2024
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1. DATOS GENERALES

a. DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DEL INFORME TECNICO.

NOMBRE: HAIDERH SILVERA ABELLANEDA
EMPRESAo

INSTITUCION:

DIRECCION: PASAJE CONSTITUCION B-2-18-A

TELEFONO FLJO:

CELULAR: 947174964

PAGINA WEB:

CORREO

ELECTRONICO: haiderhsilveraabellaneda@gmail.com

FIRMA Y POST- PART
FIRMA: . i ~ fous

! vera

/ INGENIERO CWRL

b. NOMBRE DE LA PERSONA NATURAL O JURIDICA A QUIEN SE
CERTIFICARA LOS PUNTOS GEODESICOS.

SE CERTIFICA A: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OROPESA

¢. UBICACION DE LOS PUNTOS GEODESICOS.

CODIGO: 1004080

UBIGEO: 081211

DEPARTAMENTO: CUSCoO

PROVINCIA: QUISPICANCHIS
DISTRITO: OROPESA
REFERENCIAS: A 3m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO

ACCESIBILIDAD: POR LA VIA
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CODIGO: 1004081

UBIGEO: 081211

DEPARTAMENTO: |CUSCO

PROVINCIA: QUISPICANCHIS

DISTRITO: OROPESA

REFERENCIAS: A 200m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO

ACCESIBILIDAD: POR LA VIA

CODIGO: 1004083

UBIGEO: 081211

DEPARTAMENTO: |CUSCO

PROVINCIA: QUISPICANCHIS

DISTRITO: OROPESA

REFERENCIAS: A 415m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO

ACCESIBILIDAD: POR LA VIA

d. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS

N°|EQUIPOS / INSTRUMENTOS MARCA MODELO CAN[];IDA
1 RECEPTOR GNSS EMLID RS2 01

2 BASE NIVELANTE 01

3 TRIPODE 01

4 | CAMARA FOTOGRAFICA 01

5 LAPTOP ASUS ASUS 01

6 GPS NAVEGADOR GARMIN OREGON 550 01
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2. CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD Y/O CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
GNSS UTILIZADOS (ACTUALIZADOS Y/O EN VIGENCIA).

Q corecmi

" PERU
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
N.2: COP-2023-54-EM
Cliente: BORDA ALARCON GILMER
RUC: 10474347759
Equipo: Receptor Multi-Frecuencia GNSS / GPS
Fabricante: EMUID

Modelo: Reach RS2+
NUmero de serie: 8243BC384FDIBA2E2327

Fecha de verificacion: 19 - 09- 2023

Fecha de vencimiento: 19-09-2024

Los equipos mencionados son nuevos y pasan las pruebas correspondientes verificando
¢l correcto funcionamiento de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Las especificaciones del receptor GNSS EMLID REACH RS2+ son:

POSICIONAMIENTO
ESTATICO: H: 4mm + 0.5ppm / V: 8 mm + 1.0 ppm
PPK: H: Smm + 0.5ppm / V: 10 mm + 1.0 ppm
RTX: H: 7mm + 1.0ppm / V: 14 mm + 1.0 ppm
COTECMIsac.
Saludos cordiales, T
Av, José Pardo N* 541
Int. 106 Miraflores - Lima
oTalysfourad Telk: (511) 1467393
aly Montane Telf: (511) 445-4332
www.cotecmi.com
Asistente de Ventas

Distribuidor autorizado de Q M LI :]

Av. José Pardo N* 541 Oficina 106, Miraflores - Lima / Tifs.. +(511) 445 4332 / 447 3179
ventasperu@cotecmi.com / www.cotecmisac.com
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a. GENERALIDADES.

a.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La zona del proyecto se localiza en la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OROPESA

PROVINCIA DE QUISPICANCHIS DEPARTAMENTO CUSCO

a.2 PERIODO Y DURACION DE LOS TRABAJOS.

Repositorio Digital

FECHA | copico| HORADE | 604 FINAL| DURACION
INICIO
29/02/2023 1004080 08:45:17 10:56:04 02:10:47
FECHA | CODIGO HORADE | yopA FINAL| DURACION
INICIO
29/02/2023 1004081 11:38:13 13:24:31 01:46:18
FECHA | CODIGO HORADE | yopA FINAL| DURACION
INICIO
29/02/2023 1004082 13:48:26 15:35:19 01:46:53

a. METODOLOGIA.
b.1 MONUMENTACION.

Los puntos se materializaron mediante hitos de concreto cumpliendo las especificaciones
segun la norma, incrustando un disco de bronce de 7cm de diametro en cada hito los
cuales indican los puntos de referencia.

b.2 CONTROL HORIZONTAL.

Para el control horizontal se utilizo el método de posicionamiento diferencial estatico, el
cual consiste en tomar datos en un punto Base de coordenadas previamente conocidas,
para el proyecto se empleo la Estacion de Rastreo Permanente CUSCO con codigo CS01
ubicada en Plan MERISS del Gobierno Regional de Cusco

Los valores de las coordenadas y elevacion extraidas del formulario del punto CS01, se
muestran en el cuadro siguiente:
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COORDENADAS UTM WGS 84
Punto Este (X) Norte (Y) ZONA

Cs0l1 1921528.2810 -5900745.4758 19 Sur

COORDENADAS GEODESICAS WGS 84

. : Altura
Punto Latitud Longitud Elipsoidal
€S0l 13°31'27.32009" 71°57'45.34163" 3410.0430

Fuente: Formulario de informacion de la estacion GNSS permanente, Febrero 2024

En el terreno se establecia los puntos Base denominados 1004080 teniendo en cuenta las

siguientes especificaciones técnicas.

- Angulo de elevacion 10° con respecto al horizonte.

- Los datos se registraron en épocas con un intervalo de 5 segundo.

- Rastreo de satélites mayor o igual a 4 SVS.

- La geometria de posicion de los satélites “Dilacion Geométrica de la Precision™, o
PDOP para este trabajo fue menor a 2.055

La Distancia en linea recta desde el punto CS01 al punto 1004080 es de 22,701.18m
se determino que el tiempo de rastreo en modo estatico sea de 02 horas 10min 47seg.
- El receptor GNSS para los trabajos de campo cuenta con Certificado de operatividad

vigente.

En el terreno se establecio los puntos Base denominados 1004081 teniendo en cuenta las

siguientes especificaciones técnicas.

- Angulo de elevacion 10° con respecto al horizonte.

- Los datos se registraron en épocas con un intervalo de 5 segundo.

- Rastreo de satélites mayor o igual a 4 SVS.

- La geometria de posicion de los satélites “Dilacion Geométrica de la Precision™, o
PDOP para este trabajo fue menor a 1.673

La Distancia en linea recta desde el punto CS01 al punto 1004081 es de 22602.30m
se determino que el tiempo de rastreo en modo estatico sea de 01 horas 46min 18seg.
- El receptor GNSS para los trabajos de campo cuenta con Certificado de operatividad

vigente.
En el terreno se establecid los puntos Base denominados 1004082 teniendo en cuenta las
siguientes especificaciones técnicas.
- Angulo de elevacion 10° con respecto al horizonte.
- Los datos se registraron en épocas con un intervalo de 5 segundo.
- Rastreo de satélites mayor o igual a 4 SVS.

- La geometria de posicion de los satélites “Dilacion Geométrica de la Precision”, o
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PDOP para este trabajo fue menora 1.673

Repositorio Digital

La Distancia en linea recta desde el punto CS01 al punto 1004082 es de 22702.20m
se determinod que el tiempo de rastreo en modo estatico sea de 01 horas 46min 53seg.
El receptor GNSS para los trabajos de campo cuenta con Certificado de operatividad

vigente.

b.2.1 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL PUNTO GEODESICO ESTABLECIDO.

CODIGO:

1004080

METODO DE
POSICIONAMIENTO:

DIFERENCIAL CON POST
PROCESO

ESTACION BASE:

CS01 (CUSCO)

INTERVALO DE GRABACION: 5 seg.
MASCARA DE ELEVACION: 10°
DATUM HORIZONTAL: WGS-84
TIEMPO DE REGISTRO DE o
DATOS:
CODIGO: 1004081
METODO DE DIFERENCIAL CON POST
POSICIONAMIENTO: PROCESO
ESTACION BASE: CS01 (CUSCO)
INTERVALO DE GRABACION: 5 seg.
MASCARA DE ELEVACION: 10°
DATUM HORIZONTAL: WGS-84
TIEMPO DE REGISTRO DE iedeis
DATOS:
CODIGO: 1004082
METODO DE DIFERENCIAL CON POST
POSICIONAMIENTO: PROCESO
ESTACION BASE: CS01 (CUSCO)
INTERVALO DE GRABACION: 5 seg.
MASCARA DE ELEVACION: 10°
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DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE

DATOS: 01:46:53

b.3.1 ESQUEMA O FIGURA DE LA LINEA BASE Y/O AJUSTE DE RED
GENERADO POR EL SOFTWARE DE PROCESAMIENTO.

£ 00 9-03-0
Anchivo

B0 SQEHIES® whee - GRQQJOGO-@-LR- WO+ 2.1 - Trimable Busi

SIG CAD Bormadores Superficies Corredor., Nubes d,, Ostos de.  Fologra.. Tuneles Motile Preparaci... Estimatidn Transport.. Transoot..

Abscluto

nar pre Vista cronolégica =
s ol reg o)
Propledades v 3
S
- h®
Furta
Cso1

Purto (1)
7| = Informaciin del punto

D pumc ¢s01

Mostrar elevacion Par fillrn de vista

| Cocedenada de uadrnicula

1EIE

b. PERSONAL Y EQUIPOS.
c.1 PERSONAL.

01 ingeniero
01 operador
01 personal de apoyo
01 conductor

¢.2 EQUIPOS.
01 Receptor GNSS EMLID REACH RS2
01 Tripode

01 base nivelante
01 camara fotografica

¢.3 SOFTWARE.
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El software utilizado es el Trimble Business Center, en su Version 5.20; el cual tras importar y
comprobar los datos GNSS, verifica que cumplen los criterios de aceptacion especificados en
Configuraciones del proyecto, procediendo a realizar el Procesamiento de lineas base; para
determinar y promover las coordenadas de mas alta calidad para cada punto. A partir de las lineas
base se crean vectores utilizando estos puntos.

c. RESULTADOS.

Se procedio a emplear el software de procesamiento Geodésico Satelital que permite realizar las
correcciones y los ajustes necesarios al punto geodésico georreferenciados en campo, para obtener
la precision exigida.

Los archivos de datos de posicion del receptor empleado (1004080, 1004081, 1004082) fueron
procesados en una sesion de trabajo o proyecto, el cual ha sido generado sobre la ubicacion de la

ERP del IGN la cual es una red geodésica validada, utilizada como puntos de control durante el
procesamiento.

Se ha obtenido una geometria lineal entre el punto tomado y la estacion de rastreo, luego de ello se
realizo mediante software el ajuste correspondiente de las coordenadas del punto a georreferenciar.

El Sistema de Referencia para el célculo de la posicion de los Puntos Geodésicos es el WGS-84 y
la zona es el 19 Sur.

Para el calculo de la elevacion a nivel medio del mar, se aplicara el Modelo Gravitacional
Terrestre  EGM2008.

Se ha emitido los reportes correspondientes del punto geodésico, con los siguientes resultados:

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS 84

PUNTO Latitud Longitud Altura Elipsoidal
1004080 S13°35'58.97011" [ W71°46'03.17449" 3141.5904 m
COORDENADAS UTM WGS 84
Elevacion
PUNTO Este Norte .
Geoidal
1004080 200515.9406 m 8494840.9142 m 3094.8986 m

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS 84

PUNTO Latitud Longitud Altura Elipsoidal

1004081 S13°31'27.32009" | W71°57'45.34163" 3410.0430 m
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COORDENADAS UTM WGS 84

PUNTO Este Norte Rievacion
Geoidal
1004081 1792917307 m | 8502947.3664 m 3363.7662 m

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS 84

PUNTO Latitud Longitud Altura Elipsoidal

1004082 S513°36'12.17238" | W71°46'07.54480" 3171.4864 m

COORDENADAS UTM WGS 84

Elevacion
PUNTO Este Norte Geoidal
1004082 200389.0988 m 8494433.4235 m 3124.7819 m

d. CONCLUSIONES.

La aplicacion de estas técnicas de correccion diferencial nos conducen al fundamento del posicionamiento
relativo, es decir, la utilizacion simultinea de dos o mids receptores, tomando datos al mismo tiempo (con el
mismo intervalo de grabacion), el primero, que estara ubicado sobre un punto de coordenadas conocidas, sera
¢l receptor base y el otro serd el receptor remoto y se ubicard en los puntos que nos interesa relevar, para
conocer sus coordenadas, los valores obtenidos grafico anterior son valores obtenidos para nuestro proyecto
con el método estatico, asi mismo el software empleado vy la configuracion para este tipo de calculos nos ha
permitido obtener resultados dentro de los parametros establecidos en las normas téenicas de levantamientos

geodesicos para puntos de orden “C”

Adicionalmente las especificaciones técnicas de los equipos GPS utilizados, se presenta la forma adecuada de
la medicion de la altura inclinada en campo, con la cual se deduce la reduccion de la vertical y el posterior
cilculo de la altura vertical del equipo geodésico que servira para el post proceso indicado.

Asi mismo se detalla en un informe el sustento de la realizacion de las lecturas en el mes de Noviembre y
exponiendo con pruebas detalladamente.
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6. LOS PUNTOS GEODESICOS.

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA
1004080 1004080 OROPESA POR:
HAIDERH SILVERA ABELLANEDA

CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

UBICACION:
DISTRITO DE OROPESA DISCO DE BRONCE DE 7 CM DE DIAMETRO
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
S13°35'58.97011" W71°46'03.17449" 8494840.9142 m 200515.9406 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
3141.5904 m 3094.8986 m 19

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

o 1004080

S

G 1004081

IMAGEN DEL DISCO
T NG

DESCRIPCION
El punto geodésico denominado 1004080, estd ubicado a 3m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO del
DISTRITO DE OROPESA, DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS, del Departamento de Cusco

El monumento es un hito de concreto de 0.40 x 0.40 y 0.60m de profundidad sobre el terreno natural este lleva una

placa de Bronce de 70 mm de diametro donde lleva inscrito el nombre del punto MDDO01410

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE DE | FECHA:
Ing. Haiderh Silvera| Ing. Haiderh  Silvera PROYECTO: 29 de Febrero 2024
Abellaneda Abellaneda Ing. Haiderh Silvera

Abellaneda

7 INGENIERO CIVIL
CiP 330111
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA
1004081 1004081 OROPESA POR:
HAIDERH SILVERA ABELLANEDA
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
DISTRITO DE OROPESA DISCO DE BRONCE DE 7 CM DE DIAMETRO
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
S13°35'58.97011" W71°46'03.17449" 84948409142 m 200515.9406 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONAUTM
3141.5904 m 3094.8986 m 19

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
S 3

DESCRIPCION

El punto geodésico denominado 1004080, esta ubicado a 200m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO del
DISTRITO DE OROPESA, DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS, del Departamento de Cusco

El monumento es un hito de concreto de 0.40 x 0.40 y 0.60m de profundidad sobre el terreno natural este lleva una
placa de Bronce de 70 mm de diametro donde lleva inscrito el nombre del punto MDDO1410

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE DE | FECHA:
Ing. Haiderh Silvera| Ing. Haiderh Silvera PROYECTO: 29 de Febrero 2024
Abellaneda Abellaneda Ing. Haiderh Silvera

Abellaneda

~INGENIERD CIWIL
CIe 3011
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DESCRIPCION MONOGRAFICA
NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA
1004082 1004082 OROPESA POR:
HAIDERH SILVERA ABELLANEDA
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

DISTRITO DE OROPESA

DISCO DE BRONCEDE 7

CM DE DIAMETRO

LATITUD (S) WGS-84

S13°35'58.97011"

LONGITUD (W) WGS-84
W71°46'03.17449"

NORTE (N) WGS-84
84948409142 m

ESTE (E) WGS-84
200515.9406 m

ELEVACION (EGM-08)

ZONAUTM

ALTURA ELIPSOIDAL
3141.5904 m

19

3094.8986 m

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO “C”

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

DESCRIPCION

El punto geodésico denominado 1004080, estd ubicado a 415m DE LA VIA CUSCO - PAUCARTAMBO del
DISTRITO DE OROPESA, DE LA PROVINCIA DE QUISPICANCHIS, del Departamento de Cusco

El monumento es un hito de concreto de 0.40 x 0.40 y 0.60m de profundidad sobre el terreno natural este lleva una

placa de Bronce de 70 mm de diametro donde lleva inscrito el nombre del punto MDDO1410

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE DE | FECHA:
Ing. Haiderh Silvera|Ing. Haiderh Silvera PROYECTO: 29 de Febrero 2024
Abellaneda Abellaneda Ing. Haiderh Silvera

Abellaneda
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INSTITUTO GE(_)GR.-'\F[C O NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

DESCRIPCION MONOGRAFICA DE LA ERP

0. DATOS GENERALES:

Preparado por: de Procesamiento Geodésico
Realizado: 30 de noviembre de 2020
‘ersion: 310
Nombre: Cusco
Cédigo Nacional: Cs01
Codigo Internacional: 42235M001
Inscripeion: Placa de bronce
Orden de la estacion: “0”
Fecha de monumentacion: 20 de julio de 2010
Departamento Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: Wanchaq
Ubicacion de la estacion: Plan MERISS del Gobierno Regional de Cusco

COMPROBANTE DE

CROQUIS DE UBICACION
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PAGO ELECTRONICO: R901-026662 €S0t 114
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g INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
= SUBDIEECCION DE CARTOGREAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

1. COORDENADAS DE LA ESTACION:

Sistemma de referencia: GES80 /WG584 Marco de referencia: ITEF2000

3.1. GEODESICAS:

Latimud (5) Longimd {O)
13731727 32005 T1°57'45.34163"
Altura Elipscidal {m) Factor de escala combinado
3410.0430 1.000871242128

TTLF

3.2. CARTESIANAS

LY

X (m) Y (m) Z (m)

AR o 19215282810 5000745 4758 -1482655 4930
& o] [ —— L\_Z._Zu,
A ) 23 v
G/ A T

Wl o -

o= Este (m) Norte (m)

179291 7309 8302047 3663
Zona: 19 Sur

. INFORMACTON SOBRE EL EQUIPO GNSS

4.1. RECEPTOR:

Modelo: NET E& TRIMELE, Doble frecuencia

N° de serie: 4006344584

Version del firmware: 441

Fecha de instalacion: 20 de julio de 2010

Ubicacion del receptor: Elreceptor 5= encuentra dentro de una caja metahea de color blanco o
empotrada en la pared ubicade en = oficma de mformatica de la
menrionads insclon.

4.2, ANTENA:

Modelo: Zephyr Geodetic Model 2 (L1.12) Trimble

N°  de serie: 1440020389

Cubierta protectora: con domao

Medicion de Ia antena: APP (Base de sopotte de la antena)

Altura de la antena: 0.0750 m

Fecha de instalacion 20 de julio de 2010

Ubicacion de la antena: La sntens estd instalzds sobre un twbo dlindrhce de acero de 30 om de ako v &

pulzadas de dismetme, nhizcada en el techo de ls mencionada instimcion
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2N 0 P INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA

- DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION
5. 1LESQUEMADE ATTURA DE LAANTENA

CupyaDure —»

T = - GRENCO O0F OFTALLE [SL PunTO 16 RSk
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a = 8.54 cm | Distancia de compensacién del centro de fase. (Phase Center Offset)
b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del
bloque metalico incrustado en el monumento.

5.2DIMENSIONES DE LAANTENA
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO
6. INFORMACTON SOBRE EL PROCESAMIENTO
::\rea de mantenimiento: DPG
Area de control: DPG
Area de procesamiento: DPG
Observables: L1.12.C1, P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 52
Archivo diario: 24 HRS
Formato de archivo nativo:  *T01
Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020
Tipo de orbita: Efemérides precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11
Software de procesamiento: Gamit/ Globk V 10.71
Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Mavlle Gamarra
Revisado por: CAP. EP. Rogger Montoya Monroy
. CONTACTOS
Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Arambuni 1184, Surquillo, Iima 34, Peri
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120
Correo: cpg@ign.gob.pe/ sirgas_peru@ign gob.pe
Web site: http://209.45.65.186/rastrec_permanente
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7. SOLICITUD DE CODIGO DE PUNTO GEODESICO.

=]

SOLICITUD DE CODIGOS PARA PUNTOS GEODEIOS

INFORMACION DEL SOLICITANTE - N® Salicitud : 0000012871

PERSONA NATURAL/JURIDICA

RESPONSAELE DE LOS TRABAJOS SILVERA ABELLANEDA HAIDERH
TRABAJOS %ﬁ. ggsacmmn:emo

TELEFONOQ / CELULAR 047174064

CORREO ELECTRONICO haiderhsilveraabellaneda@gmail com
CANTIDAD DE PUNTOS GEODESICOS

Datos del Punto Geodesco 1

ORDEN DE PUNTO GEODESICO C
CODIGO DEL PUNTC GEODESICO 1(") 1004080
Datos del Punto Geodesce 2
ORDEN DE PUNTO GEODESICO c*
cODIGO DEL PUNTO GEODESICO 2(*) 1004081
Datos del Punto Geodesico 3
ORDEN DE PUNTO GEODESICO "
CODIGO DEL PUNTO GEODESICO ") 1004082
FECHA DE REGISTRO : it
AVISO 01

El codigo asignado por el Sistema de Certificaciones, tendra validez de no mayor a seis (06) meses para
su certificacion, ello contempla el proceso de levantamiento de observaciones (en caso lo hubiera). El no
cumplimiento de lo dispuesto, llevara a la anulacion y asignacion de dichos codigos a otros proyectos.

AVISO 02
Se le hace de su conocimiento que el responsable consignado el presente documento es la unica
persona autorizada para solicitar ampliacion de vigencia de codigos
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