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Resumen

La presente tesis, tuvo como objetivo general Establecer el Grado de Confiabilidad en el
Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron. Se utiliz6 la siguiente metodologia: El tipo de investigacion es
correlacional y explicativo, desde un disefio no experimental y Transversal. La técnica que se
utiliza es la observacion en campo, y el instrumento de investigacion es prospectiva y de
observacion. La poblacion y muestra son las mismas que trata de predio “Accha Huarun”, ubicado
en el Centro Poblado Los Pinos, Distrito Provincia de Huaraz, que tiene un area aproximadamente
de 1200.00 m2. La conclusion principal en esta tesis, se establecio el Grado de Confiabilidad en
el Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivision de Lotes con
Estacion Total, GPS Diferencial y Dron, resultando ser la Estacion Total el equipo méas preciso,
de menor costo y tiempo intermedia, seguido por Gps Diferencial siendo de precision intermedia,

menor tiempo y mas costoso, y el Dron el equipo menos preciso, mayor tiempo y costo intermedia.

Palabras clave: Grado de Confiabilidad, Levantamiento Topografico Automatizado,

Precision, Tiempo y Costo.
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Abstract

The general objective of this thesis was to Establish the Degree of Reliability in the
Automated Topographic Survey for the Lot Subdivision Project with Total Station, Differential
GPS and Drone. The following methodology was used: The type of research is correlational and
explanatory, from a non-experimental and transversal design. The technique used is field
observation, and the research instrument is prospective and observational. The population and
sample are the same as the “Accha Huarun” property, located in the Los Pinos Town Center,
Huaraz Provincial District, which has an area of approximately 1200.00 m2. The main conclusion
in this thesis, the Degree of Reliability in the Automated Topographic Survey for the Lot
Subdivision Project with Total Station, Differential GPS and Drone was developed, resulting in
the Total Station being the most precise equipment, with the lowest cost and intermediate time. .,
followed by Differential GPS being of intermediate precision, shorter time and more expensive,

and the Drone the least precise equipment, longer time and intermediate cost.

Keywords: Degree of Reliability, Automated Topographic Survey, Precision, Time and

Cost.
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Introduccion

La presente tesis titulada: “Grado de Confiabilidad en el Levantamiento Topogréafico
Automatizado para el Proyecto de Subdivision de Lotes”; empleando tecnologia como Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron, se erige como un pilar fundamental en la ingenieria y planificacién
urbana a nivel internacional, nacional y local. La precision en la obtencion de datos geoespaciales
es critica para garantizar limites de parcelas exactos y elevaciones precisas. Sin embargo, esta
confiabilidad no solo se traduce en precisién, sino también en la optimizacion del tiempo y los
costos. La eficiencia en la recopilacion y procesamiento de datos contribuye a una ejecucion mas
agil y rentable de los proyectos de subdivision de lotes, abriendo nuevas perspectivas en el
desarrollo urbano.

Por lo mencionado surge la pregunta central de la investigacion ¢Cual es el Grado de
Confiabilidad en el Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivision de
Lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron?, en Distrito Provincia Huaraz-Ancash; con la
hipdtesis central, Se Establecera el Grado de Confiabilidad en el Levantamiento Topogréafico
Automatizado para el Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y
Dron.

En el ambito de la Ingenieria Civil y la planificacién urbana, la confiabilidad en el
levantamiento topografico automatizado ha emergido como un tema central en la ejecucion exitosa
de proyectos de subdivision de lotes; siendo asi se plante6 como objetivo Establecer el Grado de
Confiabilidad en el Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivision de
Lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

Para llevar a cabo la investigacion, la tesis se ha estructura en 6 capitulos:

XXIV
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Capitulo I: Aspectos problematicos, trata sobre descripcion de la realidad problematica,
formulacién del problema, objetivos generales y especificos, justificacion e importancia de la
investigacion, limitacion de la investigacion y viabilidad de la investigacion.

Capitulo 1l: Marco tedrico, tiene como contenidos antecedentes de la investigacion, bases
tedricas, equipos topogréaficos de recoleccién de data, comparacién entre la Estacion Total, Gps
Diferencial y Dron en levantamientos topograficos, grado de confiablidad, levantamiento
topografico automatizado, definiciones conceptuales, hipotesis y definicion y operacion de
variables.

Capitulo 1ll: Marco Metodologico, se desarrolla el tipo y disefio de investigacion,
poblacidén y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Analisis de resultados, trata sobre Procesamiento de Resultados de datos
Topogréaficos con Estacion Total, Procesamiento de Resultados de datos Topograficos con Gps
Diferencial, Procesamiento de Resultados de datos Topograficos con Dron, Resultados de
Comparacion de Precision, Costo y Tiempo.

Capitulo V: Discusion de resultados.

Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones.

Finalmente se tiene referencias bibliogréficas y anexos.
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Capitulo I: Aspectos Problemaéticos

1.1.  Descripcién de la Realidad Problematica

Segun Cabada Quiliche (2019) La ingenieria de la construccion durante los Gltimos
tiempos a nivel Nacional e Internacional, en la necesidad de poder satisfacer la calidad de vida de
la poblacidn con obras civiles tales como carreteras, puentes, edificaciones, alcantarillado, catastro
rural y urbano; las mismas que para la realizacion de los proyectos, requieran del conocimiento de
la Topografia Superficial del terreno, que se obtendra a partir de un eficiente levantamiento
topografico. Estos trabajos hoy en dia se pueden efectuar y procesar con diferentes métodos.

Segun Benites (2022) “En nuestro pais la mayoria de los trabajos topograficos se realizan
usando equipos topograficos electronicos, destacando entre ellos las estaciones totales, pero que
ciertamente su uso nos limita a conocer de una manera mas detallada, mas real de la geografia
superficial del terreno, es por ello que surge el uso de nuevas tecnologias como los drones que

cada vez es mas empleado” (p.15).
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Villarreal (2015) afirma “Los levantamientos topograficos realizados con estos equipos
permiten brindar muy buenas precisiones (centimétricas) tanto horizontales como verticales. Esto
se logra mediante denominados puntos de control o ground points (GCP) que son medidos con un
gps diferencial” (p.3)

Corredor (2015) menciona que “Los estudios fotogramétricos a partir de drones han
representado un extraordinario apoyo, debido a que en una medida de tiempo y costos es
relativamente inferior a un levantamiento topografico con equipos terrestres, generando de esta
forma, productos geoespaciales de gran precision y contenido” (p.2)

Rodrigo Zaldivar Del Aguila, Valeria Dufféo S. (2021). Forseti: En Per( se habla mucho
sobre la falta de un verdadero catastro predial tanto a nivel rural y urbano, esta ausencia de las
buenas préacticas de la topografia trae consecuencias en: retrasos en proyectos de infraestructura,
superposiciones registrales, visacion de planos, subdivisién de lotes, falta de planeamiento
territorial, buenos tratamientos viales, titulaciones de predios, baja recaudacién tributaria
municipal, entre otros. Esta evaluacion pretende poner de relieve la situacion catastral del pais,
hacer las buenas practicas de topografia en costo, tiempo y precision, y ofrecer recomendaciones
para poder contar con un verdadero catastro de predios y habilitaciones urbanas en nuestro Pais.
(p.72)

En base a este enfoque presentamos la investigacion “Grado de Confiabilidad en el
Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivisién de Lotes” en Distrito
Provincia Huaraz-Ancash-2023.

1.2.  Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General
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¢Cual es el Grado de Confiabilidad en el Levantamiento Topografico Automatizado para
el Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron?
1.2.2. Problema Especifico
a) ¢En qué medida la Precision de trabajo contribuye en el Levantamiento
Topogréafico Automatizado con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron?
b) ¢En qué medida el Tiempo de trabajo contribuye en el Levantamiento
Topogréafico Automatizado con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron?
c) ¢En qué medida el Costo de trabajo contribuye en el Levantamiento

Topogréafico Automatizado con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron?

1.3.  Objetivos Generales y Especificos
1.3.1. Objetivo General

Establecer el Grado de Confiabilidad en el Levantamiento Topografico
Automatizado para el Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion Total, GPS

Diferencial y Dron.
1.3.2. Obijetivos Especificos
a) Determinar la Precision de trabajo entre el Levantamiento Topogréfico
Automatizado con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.
b) Determinar el Tiempo de trabajo entre el Levantamiento Topografico
Automatizado con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.
c) Determinar el Costo de trabajo entre el Levantamiento Topogréafico Automatizado
con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.
1.4.  Justificacion e Importancia de la Investigacion
las atribuciones del Ingeniero Civil en Topografia son las delimitaciones, medicion de

terrenos rusticos, eriazos y urbanos, replanteos con precisién orientados a la construccion e
3
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ingenieria en general, levantamientos de catastro, creacion de planos topograficos y Subdivision
de lotes. Desde sus inicios, han sido varios y diferentes los planes de estudio estructurados en la
topografia superficial, a los avances tecnoldgicos sucedidos desde décadas atras y a las necesidades
de una sociedad en desarrollo.

En la topografia se van innovando conocimientos nuevos conforme transcurre el tiempo;
los problemas territoriales se van complicando, asi como la tecnologia en sus diferentes campos
es innovadora.

Es necesario realizar este proyecto porque nos dara a conocer el grado de confiabilidad en
levantamientos topograficos automatizados con Estacion total, GPS diferencial y el Dron donde
conoceremos la Precision, Tiempo y Costo en la ejecucidn de Levantamientos Topograficos para
proyectos de subdivision de lotes con el objetivo de Establecer los resultados, logrando determinar
las &reas de aplicacion dentro de la Ingenieria Civil en nuestro Pais.

La investigacion se justifica porque se necesita Establecer el grado de confiabilidad en
Proyecto de Subdivision de Lote urbano en distrito de Huaraz, una vez determinada el
procedimiento de levantamiento topografico con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron,
conoceremos estos valores y luego determinaremos los parametros que nos serviran para decidir
que método topografico es mas preciso en los estudios y proyectos en general relacionados con la
Ingenieria Civil dentro de nuestro Pais. Asimismo, se pretende establecer que método dard mejores
resultados, aparte de la Precision en lo referido a Tiempo y Costo del trabajo topografico. En esta
investigacion se tomaran para ser comparados los métodos actualmente mas usados para

levantamientos topograficos tales como la Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.
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1.5.

1.6.

Delimitacion de la Investigacion

v La investigacion para Determinar el Grado de Confiabilidad mediante Levantamiento
Topogréafico Automatizado, se desarrollara en un proyecto de sub subdivision de lotes,
en un area de 1200.00 m2.

v' En esta investigacion se determinara el analisis comparativo de Precision, Tiempo y
Costo en Levantamientos Topograficos Automatizado, utilizando la Estacion Total,
GPS diferencial y el Dron.

v’ El resultado determinado de la siguiente investigacion solo sera representativo para el
tipo de levantamiento de subdivision de lotes.

Viabilidad de la Investigacion

v/ Se tomé el tiempo necesario para cada prueba con distinto equipo topografico
automatizado, utilizando y controlando con un cronémetro.

v El espacio que se utilizé para el proyecto es propiedad privada y propia, por lo cual
facilité realizar el proyecto seguridad y confianza.

v’ Se contd con los recursos econdmicos financiados de la UNASAM con el otorgamiento
de subvenciones econdmicas favor de Graduados estudiantes de pregrado para el
desarrollo actividades academicas Investigacion Formativa UNASAM-2023, para
poder alquilarlos equipos topogréaficos y el Dron para realizar los trabajos de campo,
asi como para costear la brigada de campo.

v' También se recurri6 a proveedores y empresas que brindan servicios y alquileres de
equipos topograficos automatizados y resultando viable en ese sentido.

v Es viable la investigacion porque los resultados, seran de aplicacion inmediata en la

toma de decisiones en las etapas de los proyectos.
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Capitulo I1: Marco Teorico

2.1.  Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Deudor C. (2021), trabajo de suficiencia profesional para obtener el Titulo de
ingeniero Civil “Andlisis Comparativo de la Eficiencia del Levantamiento Topogréafico con
el uso de Drones respecto al Método Tradicional” Lima-Perd, tuvo como objetivo Analizar
la eficiencia del levantamiento de terreno con el uso de Drones versus el levantamiento de
forma Tradicional utilizadas en el proyecto, su método de investigacion fue de tipo
comparativa, Al realizar este tipo de andlisis se ha demostrado que los datos obtenidos del
levantamiento topografico con los Drones (DJI PHANTOM y eBee RTK) no
necesariamente compiten con los resultados del levantamiento topografico realizado de
forma tradicional; sin embargo, esto va a depender del lugar que vamos a levantar, ya que
quedo demostrado que si el terreno en estudio no tiene mucha pendiente, tiene poco o nada

de vegetacion, o no haya presencia de algun cerco, entre otros, los resultados a nivel de

6
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precision son muy favorables al compararse con el método tradicional. Uno de los
beneficios que tuvo el levantamiento con Drones a nivel técnico fue en la cantidad de
puntos adquiridos en comparacion con el método TRADICIONAL. En el Drone se
adquiere millones de puntos a una determinada densidad de puntos por metro cubico, por
ende, no requiere de una gran cantidad de interpolacion para construir el modelo del
terreno.

Cabada Q., (2019) En su investigacion “Evaluacion de precision y costo en un
levantamiento topografico con estacion total y aeronave pilotada remotamente (RPA-dron),
su objetivo principal fue comparar la precision y costo de ambos métodos, método
convencional mediante una estacion total y el método indirecto con el uso del drone. Para
el recojo de data en campo se utilizé una ficha técnica, la misma que fue procesada en el
programa Agisoft Metashape, donde se genero la ortofoto y el modelo digital en altimetria
del terreno y la superficie con curvas de nivel. Seguidamente se proceso la informacion en
el programa AutoCAD Civil 3d para la generacion de planos. Se obtuvo como resultados
que el método indirecto del levantamiento topografico con dron es 10 veces mas preciso
en la coordenada este, 5 veces en la coordenada norte y 51 veces en la coordenada de
elevacion. El costo generado en el levantamiento con dron resulté ser menor con una
reduccién de 8.59% del levantamiento topografico convencional mediante estacion total.

Zevallos E. (2021), en su Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil “Evaluacion
de Costos, Rapidez y Precision en el Levantamiento Topogréafico realizado con dron en la
carretera Pillco Marca Distrito de Cayran 2019” Huanuco - Perd, tuvo como objetivo
Evaluar costos, rapidez y precision en el levantamiento topogréafico realizado con Dron en

comparacion con el método tradicional, en la carretera Pillco Marca — Cayran, su método
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de investigacion fue de disefio aplicada, experimental y descriptiva, Lo fundamentado en
la hipdtesis contiene como factores de optimizacion de Costos, rapidez y precision a través
de levantamiento topografico con dron y con estacion total, queda demostrado que lo
planteado en la hipdtesis de la presente tesis se sostiene con los resultados obtenidos,
demostrando que en los costos el uso de dron es mucho méas beneficioso econémico y
técnicamente; del mismo modo se sostiene que la rapidez queda también demostrado y
que optimiza su aplicacién con mayor amplitud de varios kilémetros en corto tiempo, y la
precisidn garantiza una mayor confiabilidad para poder ejecutar proyectos de ingenieria
en comparacion con el método tradicional del uso de estacion total. Debido a la gran calidad
de las orto imagenes procesadas y convertidos en nube de puntos para su procesamiento
obtenido del dron.

Ochoa C. (2023), en su Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil “Precision en
el Levantamiento Topografico en el Estadio Huachenca para medir el Grado de
Confiabilidad, 2021” Huaraz- Ancash-Per(, tuvo como objetivo Determinar la precision
en el Levantamiento Topografico entre la Estacion Total, GPS Diferencial y Dron para
medir el Grado de Confiabilidad, su metodologia de investigacion fue de enfoque
Cuantitativo y de orientacion aplicada, El levantamiento topografico con estacion total
logra cumplir con el mayor grado de confiabilidad de alta a muy alta tanto en datos tomados
en elevacion, en coordenadas y en longitud siendo aceptables su uso para levantamientos
topograficos con precision, Sin embargo, el levantamiento topografico de longitudes y
areas con dron logra cumplir un grado de confiabilidad muy alta siempre que la longitud y

area de analisis sean visibles. (p.156)
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Aroni de la Cruz (2021), en su Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil
“Analisis del Levantamiento Catastral GNSS (RTK) y Base Gréafica Cofopri, de predios
afectados por Derecho de Via, Regién Ancash,2020” Lima-Per(, tuvo como objetivo
Realizar un analisis estadistico comparativo entre el levantamiento catastral con GNSS
método RTK y la base grafica de COFOPRI de predios afectados por el derecho de via del
distrito de Huacaschuque, provincia de Pallasca, region de Ancash, su método de
investigacion fue comparativa, Se observa que de la superposicion entre la base grafica de
COFOPRI y del levantamiento con GNSS método RTK se obtiene un desfase en los
centroides de los predios afectados siendo en el eje X de 20.38m y en el eje Y de 65.69 m,
se menciona que el autor realizé la transformacion de PSAD 56 a WGS 84 de la B.G. de
COFOPRI mediante el programa ArcGIS 10.5, asimismo, se indica que el programa realiza
la transformacion de coordenadas por el método de Molodensky. Se concluye que este
desfase generaria superposiciones de partidas retrasando la inscripcion de partidas en los
registros publicos, por lo que se requiere una inmediata actualizacion de la base grafica de
COFOPRI en los centros poblados de Huacaschugue e Inaco.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Carrera et al., (2020) En esta investigacion se compara dos enfoques: el método
tradicional el de un vehiculo aéreo no tripulado (dron) en un area edificada heterogénea de
casi 33 ha con una elevacion entre 1,899 y 1,944 m.s.n.m. Esta comparacién muestra que
la metodologia UAV-SfM proporciona mejores resultados que el método tradicional, es
menos propensa a errores humanos y también requiere significativamente menos tiempo:
4 h de trabajo de campo en lugar de 1 semana. Ademas, la resolucién espacial de un

levantamiento de estacion total (TS) solo se limita a los puntos relevados, mientras que la
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topografia derivada del UAV-SfM es un subproducto de la nube de puntos tridimensional
resultante, que también se puede utilizar para generar una alta resolucion ortofoto. En
ambos levantamientos topograficos, se hizo la comparacion en la medicion de las
coordenadas horizontales y verticales y para una misma poligonal (sector Laikacota, parque
urbano central, ciudad de La Paz).

Jiménez C., Magafia G. y Soriano M. (2019), en su tesis Titulada “Andlisis
Comparativo entre Levantamientos Topograficos con Estacion Total como Método Directo
y el uso de Drones y GPS como Métodos Indirectos” San Salvador-Salvador, tuvieron
como objetivo general Realizar un andlisis comparativo entre levantamientos topograficos
con Estacién Total como método directo y el uso de Dron y GPS como métodos indirectos,
donde las metodologias de investigacion tuvieron de Tipo Comparativa, Los datos
obtenidos en campo tomados con el Dron y las medidas obtenidas con la estacion total,
ambos equipos georreferenciados, tienen resultados muy similares, sin embargo, el
segundo método es el méas viable por su versatilidad. El analisis de tiempos y costos
realizadas en cada sistema determinaron que el sistema topografico convencional es menos
eficiente, demanda de alta cantidad de costos, mano de obra y tiempo, ademas es muy
sensible en lo referente a la accesibilidad al area de estudio y genera un alto riego laboral
para el personal técnico que realiza el levantamiento.(p.133)

Rivera T. (2019), el trabajo de Tesis de Posgrado Titulado “Factibilidad del uso de
Vehiculos Aéreos no tripulados para el Levantamiento Fotogramétrico aplicado al catastro
en zonas Periurbanas (Caso Localidad Pucara — Provincia Chapare- Cochabamba)” La Paz-
Bolivia, tuvo como objetivo Analizar la factibilidad del uso de vehiculos aéreos no

tripulados para el levantamiento fotogramétrico aplicado al catastro en zonas periurbanas,
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donde el método de investigacion segun su orientacion fue aplicativo, Realizado todo el
trabajo pudo concluir que el uso de vehiculos aéreos no tripulados (DRONE) son factibles
y ademas viables para realizar los levantamientos topograficos catastrales, ya que posee
una excelente precisién en su posicionamiento X,Y ademas de tener buena resolucion
espacial lo cual finura los detalles visibles, y por tal motivo tenemos mayor detalle en la
orto mosaico. (p. 84-85)

Villareal M. (2015), trabajo de Tesis Titulado “Analisis de la precision de
levantamientos topograficos mediante el empleo de vehiculos no tripulados (UAV)
respecto a la densidad de puntos de control” Loja-Ecuador, tuvo como objetivo Analizar la
precision de levantamientos topograficos mediante drones respecto a la densidad de puntos
de control, su método de investigacion fue enfocado al campo cientifico, La precisién de
lo los le levantamientos to topograficos usando UAVS, varia de acuerdo a la densidad y
ubicacion de los puntos de control, teniendo en cuenta la visibilidad de los mismos en el
terreno de estudio. (p.27)

Claros, Guevara y Pacas (2016), “Aplicacion de Fotogrametria Aérea en
Levantamientos Topograficos Mediante el Uso de Vehiculos Aéreos no Tripulados™” en su
tesis para optar el titulo de ingeniero civil. Indican que en su investigacion arribaron a la
conclusion, “La fotogrametria constituye una técnica que permite obtener datos de la
superficie del terreno en un corto lapso de tiempo, mediante la toma de fotografias aéreas
con aeronaves de gran envergadura. El uso de las aeronaves no tripuladas (UAV o drones)
constituyen una herramienta adecuada para la obtencion de estas fotografias, reduciendo el

tiempo del trabajo de campo y permitiendo obtener resultados confiables y comparables
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con otros instrumentos topograficos y fotogramétricos convencionales, presentando

muchas ventajas al campo fotogramétrico y dentro del area de la ingenieria civil”. (p. 212).

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Topografia

Segun (Garcia Marquez, 1981) se define la TOPOGRAFIA (del griego: topos, lugar
y graphein, describir) como la ciencia que trata de los principios y métodos empleados para
determinar las posiciones relativas de los puntos de la superficie terrestre, por medio de
medidas, y usando los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos
distancias y una elevacion, o una distancia, una direccién y una elevacion.

La Topografia se encuentra directamente relacionada con la Tierra. El

estudio de la Tierra como cuerpo en el espacio le corresponde a la astronomia; y

como globo terrestre en lo que concierne a su configuracion precisa y a su medida

le corresponde a la Geodesia; pero el hombre tiene necesidad de algo mas, de un
estudio detallado de un territorio determinado de la tierra, en el cual orientara su
existencia diaria.

También segn (Garcia Marquez, 1981) nos refiere que es aqui donde entra la
Topografia: ayuda a determinar los linderos de la propiedad, con sus divisiones interiores
y diversos cultivos, las viviendas, los caminos y los rios, los puentes, los ferrocarriles, los
montes con sus valles y barrancos, los bosques, los pantanos, etc., y, en suma, todas
aquellas que presentan en las necesidades de la vida practica.

2.2.2. Levantamiento Topografico
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Segun (Leonardo Casanova, 2002) Los levantamientos topogréaficos se realizan con
el fin de determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra,
de elementos naturales o instalaciones construidas.

En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la
representacion grafica o elaboracion del mapa del area en estudio.

Segun (Gonzalo Jiménez, 2007) Los procedimientos destinados a lograr la
representacion grafica se denominan levantamiento topografico y al producto se le conoce
como plano el cual contiene la proyeccion de los puntos de terreno sobre un plano
horizontal, ofreciendo una visién en planta del sitio levantado. El levantamiento consiste
en la toma o captura de los datos que conduciran a la elaboracion de un plano.

Asi mismo, a partir de los disefios, contenidos en planos para la construccién
de las obras civiles en general, se realiza la localizacion o materializacion del
proyecto en terreno. La localizacion consiste en ubicar en el sitio todos los puntos
que hacen posible la construccion de una obra de ingenieria.

2.2.3. Punto Geodesico

Segun (Mendoza duefias, 2019) Las coordenadas de puntos sobre la superficie
terrestre y mediciones realizadas, provienen gracias a observaciones satelitales artificiales.

Los puntos o vértices geodésicos son puntos de georreferenciacion
calculados con gran precision. Estos puntos estan colocados sobre estructuras, y en
ellos aparecen reflejados datos y coordenadas que permiten saber cual es la
localizacion exacta y la altura sobre el nivel del mar de dicho punto.

Los datos pueden estar expresados por coordenadas UTM (Universal

Transverse Mercator) o en coordenadas geogréaficas indicadas en grados, minutos y
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2.2.4.

segundos. Los vértices geodésicos estan certificados por el instituto geogréafico
nacional de cada pais para asi poder garantizar su veracidad.

Los puntos geodésicos son utilizados en campo para establecer una Red
Geodésica Nacional en la que se triangulan los diferentes veértices geodésicos para
asi poder construir mapas topogréaficos tanto para la cartografia nacional como para
la regional. Sobre estos puntos se puede ubicar cualquier instrumento topografico
de medicién y desde ellos establecer la ubicacion exacta de cualquier otro punto
gue se necesite levantar.

Figura 1
Punto Geodésico

Nota. Adaptado de Meteorologia en Red [Fotografia], Meteorologia en Red,1998, Flickr
(https://www.meteorologiaenred.com/punto-geodesico.html). CC BY 2.0.

Division Elemental de la Topografia
Segun (Mendoza duefias, 2019) la planimetria y altimetria se define:

Planimetria. Parte de la topografia que se refiere a la posicion de puntos y
su proyeccion sobre un plano horizontal.

Figura 2
Representacion Plano Planimétrico
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2.2.5.
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Plano Planimétrico

Nota. Adaptado de Topografia técnicas Modernas (p.11), J.M. Duefias, 2019, Grafica Segrin.
Altimetria. Es la parte de la topografia que tiene por objeto el estudio de

los métodos y procedimientos para representar el relieve del terreno.

Figura 3
Representacion Plano Planimétrico

ivel +40

Plano Altimétrico

Nota. Adaptado de Topografia técnicas Modernas (p.11), J.M. Duefias, 2019, Grafica Segrin.

Tipos de Levantamientos
Segun (Gonzalo Jiménez, 2007) definen los siguientes tipos de levantamientos:

Levantamientos de Control: red de sefialamientos horizontales y verticales que

sirven como marco de referencia para otros levantamientos.

Levantamientos de Topograficos: Determinan la ubicacion de caracteristicas o
accidentes naturales y artificiales, asi como las elevaciones usadas en la elaboracion

de mapas.
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Levantamientos de Catastrales de Terreno y de Linderos: normalmente se trata
de levantamientos cerrados y ejecutados con el objetivo de fijar limites de propiedad

y Vértices.

Levantamientos Hidrograficos: definen la linea de playa y las profundidades de

lagos, corrientes, océanos, represas y otros cuerpos de agua.

Levantamientos de Rutas: se efectlan para planear, disefiar y construir carreteras,
ferrocarriles, lineas de tuberias y otros proyectos lineales. Estos normalmente
comienzan en un punto de control y pasan progresivamente a otro, de la manera

mas directa posible permitida por las consideraciones del terreno.

Levantamientos de Construccion: determinan la linea, la pendiente, las
elevaciones de control, las posiciones horizontales, las dimensiones y las

configuraciones para operaciones de construccion.

Levantamientos Finales segin Obra Construida: documentan la ubicacion final
exacta y disposicion de los trabajos de ingenieria, y registran todos los cambios de

disefio que se hayan incorporado a la construccion.
Levantamientos de Solares: Limite de propiedades, ubicacion de edificaciones.

Levantamientos Industriales: son procedimientos para la ubicacion de
maquinarias industriales, son levantamientos de mucha precisién con errores muy

pequerios.

Levantamientos de Terrestres, Aéreos y por Satélites: son los que integran
mediciones electronicas, fotogrametria terrestre y aérea, y los sistemas de
posicionamiento Global.

2.3. Equipos Topograficos de Recoleccion de Data
2.3.1. Estacion Total
Segun (Gonzalo Jiménez, 2007) Es un instrumento topografico de ultima
generacion, que integra en un solo equipo, medicidn electrénica de distancias y angulos,

comunicaciones internas que permiten la transferencia de datos a un aun procesador interno
16
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0 externo y que es capaz de realizar multiples tareas de medicién, guardando datos y
calculos en tiempo real.

Con la estacion total obtenemos datos topogréaficos de alta precision y nos

ahorramos tiempo durante el uso, manejo y procesamiento de datos, no obstante,

también es preciso mencionar que el uso de este equipo no cambia en absoluto los

principios basicos de la topografia.

Figura 4
Representacion partes de una estacion total
COLIMADOR AsA
BOTON DE SEGURIDAD
PERILLA DE ENFOQUE DE LA BATERIA
DEL TELESCOPIO
SUJETADOR DEL MARCA CENTRAL DEL
TELESCOPIO , INSTRUHENTO
PIEZA
OCULAR DEL P
TELESCOPIO - )ERIA
TORNILLO
TANGENCIAL TORNILLO

VERTICAL TANGENCIAL

FRENO DEL FRENO DEL
MOVIMIENTO ‘ ) MOVIMIENTO

VERTICAL HORIZONTAL
NIVEL CONECTOR DE
TUBULAR BATERIA

EXTERNA

PANTALLA NIVELANTE

Nota. Adaptado de Civilneting [Fotografia], Partes de una Estacién Total, 2021, Flickr
(https://www.facebook.com/civilneting/photos). CC BY 2.0.

2.3.2. GPS Diferencial
Segun (Universidad Politécnica de Cartagena, 1994) GPS es la abreviatura de
Global Positioning System (sistema de posicionamiento global). Es un sistema de

posicionamiento por satélites uniformemente espaciados alrededor de su érbita y que nos
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proporcionan informacion de puntos que estan situados en la superficie terrestre, este
proceso se lleva a cabo mediante la transmision-recepcion de sefiales electromagnéticas.

Figura5
Representacion diagrama de Gps

Nota. Adaptado de GpsAndroid [Fotografia], Global Position System/Sistema de Posicionamiento Global,
2012, Flickr (https://rafadeamos.wordpress.com/2012/09/14/gps-android/). CC BY 2.0.

También segun (Universidad Politécnica de Cartagena, 1994) El GPS Diferencial
introduce una mayor exactitud en el sistema. Este tipo de receptor, ademas de recibir y
procesar la informacion de los satélites, recibe y procesa, simultdneamente, otra
informacion adicional procedente de una estacion terrestre situada en un lugar cercano y
reconocido por el receptor.

Esta informacion complementaria permite corregir con las inexactitudes que
se puedan introducir en las sefiales que el receptor recibe de los satélites. En este
caso, la estacion terrestre transmite al receptor GPS los ajustes que es necesario
realizar en todo momento, éste los contrasta con su propia informacion y realiza las

correcciones mostrando en su pantalla los datos correctos con gran exactitud.
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Figura 6
Representacion GPS Diferencial, segmento usuaria y control

< ’ Segmento Espacial
4 “.

Segmento Control

ﬁ Segmento Usuario

Nota. Adaptado de Ingenieria Topografica[Fotografia], Representacién GPS Diferencial, segmento usuaria
y control, 2021, Flickr (https://velezortarafael.blogspot.com/p/investigacion-educativa.html). CC BY 2.0.

2.3.3. Dron

Segln las revistas paratopografia.com (2021) Un Dron (Sistema de aeronave
piloteada remotamente RPAS) es un equipo utilizado para labores topogréficas, aunque
existe una clasificacion donde la palabra es empleada incorrectamente, debido a que el dron
se utiliza para actividades militares, es por ello, que la forma correcta es
denominarlo Sistema de aeronave piloteada remotamente RPAS, cuyo concepto se centra
en aquellas aeronaves que permiten a un operador pilotearlas a distancia y cuya finalidad
es la descripcion de objetos a partir de técnicas de fotogrametria y teledeteccion con fines

civiles.
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Segun (Santiago Villar, 2019) Dron o drone es el término mas utilizado para
referirnos a estas aeronaves. Inicialmente para la denominacion de aviones no tripulados
de uso militar. La palabra dron (plurales drones) se ha registrado en el Diccionario
académico de la R.A.E., como adaptacion al espafiol del sustantivo inglés drone
(literalmente-te ‘zangano’), para referirse a una ‘aeronave no tripulada’.

Los drones en la ingenieria civil se utilizan como aeronaves capaces de

transportar elementos de captacion de datos como cdmaras de fotografia y video u

otro tipo de sensores que permitan el almacenamiento de informacion para su

posterior procesado mediante el software adecuado.

Algunas aplicaciones segun (Pacas et al., 2016) son:

» Aplicaciones cartograficas. A través de la elaboracién de mapas catastrales
mediante e proceso de digitalizacion de las orto fotografias georreferenciadas.
Aplicacion en la exploracion y explotacion de recursos minerales.
Aplicaciones en agricultura.

Aplicaciones en el control de obras.

vV V ¥V V

Aplicaciones urbanisticas.
2.3.3.1. Fotogrametria

Las revistas paratopografia.com (2021) definen los siguientes tipos de

Fotogrametrias:

La Fotogrametria Aérea. utiliza un conjunto de fotografias secuenciales, tomadas
desde un medio de transporte aéreo, donde el eje Optico de la camara es

perpendicular al plano horizontal del objeto en estudio.

La Fotogrametria Terrestre. utiliza fotografias tomadas con camaras ubicadas en

el terreno y el eje dptico de la cAmara es paralelo al plano horizontal del terreno.
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La Fotogrametria Satelital. utiliza imagenes obtenidas desde satélites que poseen
un conjunto de sensores digitales que describen el comportamiento de ondas del
espectro electromagnético con el objeto de estudio. El inicio de la fotogrametria se
da con la invencion de la fotografia por parte de Louis Daguerre y Nicéphone
Niepce, lo que permiti6 a Aimé Laussedat utilizar la fotografia para crear

cartografia en 1849.
En 1913 el capitan italiano Tardivo utilizando un avion como medio
de transporte de la camara, publico un fotomosaico de la ciudad de Bangasi,
Libia. Pero fue la primera guerra mundial, la que impulsé el uso de la
fotogrametria para la generacion de cartografia, debido a la necesidad de los
bandos involucrados en la guerra, de reconocer los territorios donde se
desarrollarian las batallas.
2.3.3.2. Clasificacion de la Fotogrametria segun el Procesamiento de Imagenes

Las revistas paratopografia.com (2021) clasificar de acuerdo a las caracteristicas

del procesamiento de las imagenes en analdgica, analitica y digital:

Fotogrametria Analdgica

La fotogrametria analogica utiliza fotografias fisicas para la generacion de modelos

estereoscopicos, a partir de sistemas Opticos y mecanicos. Es de las técnicas

fotogramétricas mas antiguas y NO utilizadas en este momento.

Fotogrametria Analitica

La fotogrametria analitica utiliza fotografias fisicas para generar modelos

matematicos que permiten realizar mediciones y definir coordenadas del objeto de

estudio.

Fotogrametria Digital
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La fotogrametria digital utiliza fotografias en formatos digitales y reconstruye

modelos espaciales en formato digital siguiendo conceptos de tratamiento digital de

iméagenes.

Dentro de las ventajas de la fotogrametria digital se encuentra el bajo costo de los

equipos y la poca probabilidad de deterioro de las fotografias.

Las desventajas son una baja calidad de la identificacion de los objetos y una

pérdida de precision en las mediciones en funcion de la resolucion de las imagenes.

2.3.3.3. Las Ventajas de la Fotogrametria

Las ventajas segln revistas paratopografia.com (2021):

v Describen objetivamente los objetos de estudio.

v Lainformacion descrita por el sensor es de un momento instantaneo del tiempo.

v Es relativamente econémica si se compara la productividad con otros tipos de
levantamientos topograficos.

v No interfiere con el objeto estudiado, lo que permite recolectar informacion a
distancia.

v La productividad del levantamiento fotogramétrico es mayor.

Figura 7
Representacion Del Dron
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Nota. Adaptado de Estados Unidos departamento de defensa[Fotografia], Dron de otofio, 2019,
Flickr (https://lwww.defense.gov/Multimedia/Photos/igphoto/2002195961/). CC BY 2.0.

2.4. Comparacion entre Estacion Total, GPS Diferencial y Dron en Levantamientos
Topograficos

Segun (Nikon-Trimble Co., Ltd., 2009) menciona las comparaciones de los equipos
automatizados:

En el campo de la topografia, diferentes tecnologias y equipos se utilizan para realizar
levantamientos topograficos con el objetivo de obtener datos precisos y detallados del terreno.
Entre las tecnologias mas comunes se encuentran la Estacion Total, el GPS Diferencial y el Dron.
Cada una de estas herramientas ofrece ventajas y desventajas en términos de precision, velocidad,
alcance y aplicaciones especificas. En este articulo, compararemos estas tres tecnologias de
levantamiento topografico para comprender sus caracteristicas y diferencias.

2.4.1. Estacion Total

La Estacion Total es un instrumento éptico y electronico que combina un teodolito
con un distanciémetro. Permite medir angulos horizontales y verticales, asi como distancias
mediante el uso de reflectores en puntos de interés. La Estacion Total es una herramienta
confiable y precisa, especialmente en entornos de construccion y levantamientos detallados
de puntos fijos.

2.4.2. GPS Diferencial

El GPS Diferencial (DGPS) utiliza sefiales de satélites GPS para medir posiciones
geograficas con alta precision. En lugar de una sola sefial GPS, el DGPS se basa en una
estacion base con coordenadas conocidas y una 0 mas estaciones moviles para obtener
correcciones diferenciales, lo que aumenta la precision. EI DGPS es ideal para

levantamientos de areas extensas y zonas remotas.
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2.4.3. Dron

El Dron, también conocido como Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV), es una
plataforma aérea equipada con cAmaras y sensores gque capturan imagenes y datos desde el
aire. Los drones son Utiles para mapeo y levantamientos de areas grandes y de dificil
acceso. Pueden volar en diferentes altitudes y velocidades, lo que los hace versatiles para
diversas aplicaciones.
2.4.4. Comparacion

Segun (Li, F., 2017) menciona las comparaciones en levantamientos topograficos
en los siguientes parametros:
2.4.4.1. Precision

La Estacién Total ofrece una alta precision para levantamientos detallados de
puntos, especialmente en entornos urbanos y de construccion. EI DGPS también
proporciona una precision adecuada, pero su precision mejora cuando se utilizan
correcciones diferenciales. Los drones pueden ofrecer precision submeétrica en las
mediciones, aunque esta puede verse afectada por condiciones climaticas y el disefio del
vuelo.
2.4.4.2. Velocidad de Levantamiento

La Estacion Total es eficiente para puntos especificos, pero su velocidad puede ser
mas lenta en comparacion con el DGPS y el dron. EI DGPS y el dron son mas rapidos para
levantamientos de areas extensas, lo que los hace mas eficientes en términos de tiempo de
campo.

2.4.4.3. Alcance y Accesibilidad
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La Estacién Total es adecuada para levantamientos de areas pequefias y medianas
y es mas accesible en areas urbanas. EI DGPS es ideal para levantamientos en areas
extensas y remotas, donde el acceso a puntos fijos puede ser dificil. Los drones ofrecen una
perspectiva aérea unica y son ideales para levantamientos en terrenos accidentados o areas
inaccesibles desde tierra.
2.4.4.4. Costo

La Estacion Total es una opcién mas econémica en comparacion con equipos de
alta precision de DGPS y drones. Los costos del DGPS y los drones varian segun la calidad
y la marca del equipo.
2.4.4.5. Capacidades Adicionales

Los drones ofrecen la capacidad de capturar imagenes y videos aéreos, lo que es
atil para visualizacion y modelado 3D del terreno. EI DGPS puede ser complementado con
receptores GNSS para aplicaciones mas precisas y con tecnologia de posicionamiento en
tiempo real.

La eleccion entre Estacion Total, GPS Diferencial y Dron para levantamientos
topograficos dependera de las necesidades especificas del proyecto. La Estacién Total es
adecuada para levantamientos detallados y areas mas pequefias, mientras que el GPS
Diferencial es ideal para areas extensas y zonas remotas. Los drones ofrecen una
perspectiva Unica desde el aire y son eficientes en areas de dificil acceso. En muchos casos,
la combinacion de estas tecnologias puede proporcionar un enfoque integral para obtener

datos precisos y completos del terreno en diferentes situaciones topograficas.
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2.5. Grado de Confiabilidad
El grado de confiabilidad en el levantamiento topografico automatizado para un proyecto
de subdivision de lotes es un aspecto critico que debe considerarse cuidadosamente. La
confiabilidad se refiere a la precision y la exactitud de los datos obtenidos durante el levantamiento,
y es fundamental para asegurar que el proyecto de subdivision se realice con éxito y cumpla con
los estandares requeridos. En este contexto, el uso de tecnologia automatizada, como GPS
Diferenciales, drones y estaciones totales robdticas, ha ganado popularidad debido a su eficiencia
y rapidez en la recopilacion de datos, pero también presenta desafios en términos de calidad y
confiabilidad.
2.5.1. Factores que Afectan el Grado de Confiabilidad
Segun (Zhang, F., 2019) define que varios factores pueden influir en el grado de
confiabilidad en el levantamiento topografico automatizado para un proyecto de
subdivision de lotes:
2.5.1.1. Precision del Equipo
La calidad y la calibracién del equipo utilizado, como los drones y las estaciones
totales roboticas, son fundamentales para la precision de los datos recopilados. Es esencial
utilizar equipos de alta calidad y asegurarse de que estén bien calibrados para obtener
mediciones confiables.
2.5.1.2. Técnicas de Levantamiento
La eleccién de las técnicas de levantamiento adecuadas, como la planificacion de
la ruta del dron o el posicionamiento de las estaciones totales, puede tener un impacto
significativo en la precision de los datos. Un plan de levantamiento bien disefiado y

ejecutado puede mejorar la confiabilidad de los resultados.
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2.5.1.3. Control de Calidad

La implementacion de medidas de control de calidad durante y después del
levantamiento es esencial para detectar y corregir posibles errores o discrepancias en los
datos recopilados. Esto incluye verificar la consistencia de las mediciones, realizar
controles de redundancia y comparar los resultados con datos de referencia.
2.5.1.4. Entorno y Condiciones Climaticas

Las condiciones ambientales, como la iluminacidn, el viento y las condiciones
climaticas, pueden afectar la calidad de las imagenes capturadas por los drones y las
mediciones realizadas por las estaciones totales roboticas. Es importante tomar en cuenta
estas variables y minimizar su impacto en el levantamiento.
2.5.1.5. Experiencia del Personal

La capacitacién y la experiencia del personal encargado de realizar el levantamiento
son determinantes en la confiabilidad de los datos. Un personal bien capacitado puede
utilizar adecuadamente el equipo y aplicar las técnicas de levantamiento de manera
efectiva.
2.5.1.6. Verificacion y Validacion de Datos

Para mejorar la confiabilidad del levantamiento topografico automatizado, es
crucial llevar a cabo procedimientos de verificacion y validacion de datos. Estos
procedimientos implican comparar los resultados obtenidos con datos de referencia o
puntos de control previamente establecidos mediante técnicas de levantamiento
tradicionales, como estaciones totales convencionales o GPS diferencial. La comparacion
entre los datos automatizados y los datos de referencia permitira evaluar la precision y la

confiabilidad del levantamiento automatizado.

27

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



El grado de confiabilidad en el levantamiento topografico automatizado para un
proyecto de subdivision de lotes es un aspecto critico para asegurar la precision y la
exactitud de los datos obtenidos. Factores como la precision del equipo, las técnicas de
levantamiento, el control de calidad, el entorno y la experiencia del personal influyen en la
confiabilidad de los resultados. La verificacion y la validacion de los datos mediante
comparacion con datos de referencia son practicas recomendadas para mejorar la
confiabilidad del levantamiento automatizado.

2.5.2. Precision
2.5.2.1. Precision de Levantamiento Topografico con Estacién Total

La precision de un levantamiento topografico realizado con una estacion total puede
variar dependiendo de varios factores, incluyendo la calidad del equipo utilizado, las
técnicas de medicion empleadas, las condiciones del terreno y la experiencia del topografo.
A continuacidn, se proporciona una guia general de las precisiones tipicas que se pueden
lograr con una estacion total.

Segun (Garcia, A., Martinez, B., & Lopez, C., 2019) define la precision topogréfica
con estacion total en los siguientes parametros.

A) Precision Angular

La estacion total mide los angulos horizontales y verticales entre puntos de interés.
La precision angular se expresa generalmente en segundos de arco (seg) o milésimas de
grado (mgon). Para estaciones totales de alta gama, la precision angular puede estar en el
rango de 1 a 5 segundos de arco (1" a 5") o incluso mejor. Para estaciones de gama media,
la precision puede ser de 5" a 10". Las estaciones mas economicas pueden ofrecer una

precision angular de 10" a 20" 0 mas.
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B) Precision de Distancia

La estacion total también mide las distancias entre puntos utilizando tecnologias
como el EDM (Electronic Distance Measurement). La precision de distancia puede ser
influenciada por la calidad del EDM vy las condiciones ambientales. Para estaciones totales
de alta calidad, la precision de distancia puede ser de unos pocos milimetros a unos pocos
centimetros. En estaciones de gama media, la precision tipica puede estar en el rango de 1
a5 mm mas 1 ppm (partes por millén) de la distancia medida.
C) Precision Planimétrica y Altimétrica

La precision planimétrica se refiere a la exactitud de las coordenadas horizontales
(X, Y) de los puntos medidos, mientras que la precision altimétrica se refiere a la exactitud
de las coordenadas verticales (Z). La precision planimétrica y altimétrica dependen de la
precision angular y de distancia, asi como de la precision en la determinacion de la posicion
de la estacion total. En general, para levantamientos topograficos estandar, la precision
planimétrica puede estar en el rango de unos pocos milimetros a centimetros, y la precision
altimétrica puede estar en el rango de unos pocos milimetros a unos pocos centimetros.
D) Control de Campo y Precision Final

La precisién de un levantamiento topografico no solo depende de la precision de la
estacion total, sino también del control de campo utilizado y la calidad del procesamiento
de datos y ajuste posterior. Para obtener la maxima precision posible, se deben utilizar
puntos de control con coordenadas precisas y bien distribuidos en el area de trabajo. El
ajuste posterior de los datos medidos también es esencial para minimizar los errores y

corregir cualquier desviacion sistematica.
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Es importante tener en cuenta que, en la practica, la precision real obtenida en el
terreno puede variar debido a varios factores, como la presencia de obstaculos, la
visibilidad de los puntos objetivo, las condiciones climaticas y la habilidad del topografo.
Por lo tanto, siempre es recomendable seguir buenas practicas de medicion y ajuste para
obtener resultados precisos y confiables en levantamientos topograficos.
2.5.2.2. Precision de Levantamiento Topografico con GPS Diferencial

El GPS diferencial (DGPS) es una técnica de posicionamiento que mejora la
precision del GPS estandar utilizando estaciones de referencia con coordenadas conocidas.
La precision del levantamiento topografico con GPS diferencial puede variar segun varios
factores, pero en general, es posible lograr precisiones muy altas con esta técnica. A
continuacion, se proporciona una guia sobre la precision tipica que se puede obtener con el
GPS diferencial.

Segun (Garcia, A., Martinez, B., & Lopez, C., 2022) define la precision topogréafica
con estacion total en los siguientes parametros.

A) Precision Planimétrica

La precision planimétrica se refiere a la exactitud de las coordenadas horizontales
(X, Y) de los puntos medidos. Con el GPS diferencial, la precision planimétrica puede
variar desde unos pocos centimetros hasta unos pocos milimetros, dependiendo de la
configuracién del equipo y las condiciones del entorno. En condiciones ideales y con un
equipo de alta precision, es posible alcanzar precisiones de subcentimétricas o incluso
milimétricas.

B) Precision Altimétrica
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La precision altimétrica se refiere a la exactitud de las coordenadas verticales (Z).
Al igual que la precision planimétrica, la precision altimétrica con el GPS diferencial
también puede variar desde unos pocos centimetros hasta unos pocos milimetros. Sin
embargo, en general, la precision altimétrica puede ser ligeramente menor que la precision
planimétrica debido a varios factores, como la geometria de los satélites y las condiciones
atmosféricas.
C) Calidad de las Correcciones Diferenciales

La precision del GPS diferencial depende en gran medida de la calidad de las
correcciones diferenciales aplicadas al receptor GPS en el campo. Si las correcciones son
precisas y oportunas, se puede lograr una mayor precision en el posicionamiento. La
precision de las correcciones diferenciales puede variar segun el tipo de sefial de correccion
utilizada (por ejemplo, correcciones en tiempo real, correcciones posprocesadas) y el
método de transmision de las correcciones (por ejemplo, sefiales de radio, servicios de
correccion en linea).
D) Tiempo de observacion

La precision del GPS diferencial también puede mejorar con el tiempo de
observacion. Cuanto mas tiempo se dedique a la recoleccion de datos, mejor serd la
precision. Los datos recopilados durante un periodo mas largo permiten reducir los errores
y mejorar la solucion de posicion.

En general, el GPS diferencial es una técnica de posicionamiento altamente precisa
y ampliamente utilizada en levantamientos topograficos y aplicaciones de cartografia. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que la precision real obtenida puede variar segun

las condiciones del entorno, la calidad del equipo y la metodologia utilizada en el proceso
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de medicion y procesamiento de datos. Para obtener los mejores resultados, se deben seguir
las mejores practicas y los procedimientos recomendados por los fabricantes y expertos en
el campo de la topografia GPS.
2.5.2.3. Precision de Levantamiento Topografico con Dron

El levantamiento topografico con drones, también conocido como fotogrametria
con drones, es una técnica cada vez mas utilizada en la industria de la topografia y la
cartografia debido a su capacidad para obtener datos precisos de manera rapida y eficiente.
La precision del levantamiento topografico con drones puede variar segln varios factores,
pero en general, se pueden lograr precisiones bastante altas con esta tecnologia. A
continuacion, se proporciona una guia sobre la precision tipica que se puede obtener con el
levantamiento topografico mediante drones:

Segun (Chen, Y., Li, W., & Zhang, Q., 2018) define la precision topografica con
estacion total en los siguientes parametros.
A) Precision Planimétrica

La precision planimétrica se refiere a la exactitud de las coordenadas horizontales
(X, Y) de los puntos medidos. Con drones equipados con cdmaras de alta resolucion y
sistemas de posicionamiento preciso (como GPS y GNSS), es posible obtener precisiones
planimétricas que varian desde unos pocos centimetros hasta unos pocos milimetros. La
precision se vera influenciada por la calidad de la cAmara, la resolucién de las imagenes, la
precision del GPS/ GNSS, y el software de procesamiento utilizado.
B) Precision Altimétrica

La precision altimétrica se refiere a la exactitud de las coordenadas verticales (Z).

Al igual que la precision planimétrica, la precision altimétrica también puede variar desde
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unos pocos centimetros hasta unos pocos milimetros. Sin embargo, la precision altimétrica
puede ser ligeramente menor que la precision planimétrica debido a la presencia de errores
sistematicos asociados con el procesamiento de imagenes y la altitud del vuelo.

C) Densidad y Superposicion de Imagenes

La precision del levantamiento topografico con drones también puede verse
afectada por la densidad y superposicion de las imagenes tomadas durante el vuelo. Una
mayor densidad de puntos y una mayor superposicion de imagenes pueden mejorar la
precision del modelo topografico generado a partir de las imagenes capturadas.

D) Control de Calidad y Procesamiento de Datos

La precision final del levantamiento topografico con drones también depende del
control de calidad y el procesamiento adecuado de los datos. Se deben aplicar técnicas de
fotogrametria y ajustes precisos para obtener resultados precisos y confiables.

En resumen, el levantamiento topografico con drones es una herramienta poderosa
para obtener datos topograficos precisos y detallados. La precisién alcanzada dependeréa de
la calidad del equipo, la planificacion del vuelo, la metodologia de captura de datos y el
procesamiento posterior de las imagenes. En muchos casos, los levantamientos
topograficos con drones pueden proporcionar resultados comparables o incluso superiores
a las técnicas tradicionales de topografia, y a menudo con un menor tiempo y costo de
adquisicion de datos. Sin embargo, es esencial seguir buenas practicas y utilizar equipos y
software de calidad para garantizar resultados precisos y confiables.

2.5.3. Tiempo

2.5.3.1. Tiempo de Levantamiento Topogréafico con Estacion Total
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El tiempo necesario para realizar un levantamiento topogréafico con estacion total
puede variar considerablemente segln varios factores.

Segun (Johnson, R., & Smith, J., 2017) Algunos de los factores que influyen en el
tiempo de levantamiento son:
A) Area de estudio

El tamafio del area a levantar es un factor determinante en el tiempo requerido. Un
area mas grande requerird mas tiempo para cubrir todos los puntos de interés.
B) Densidad de puntos

La cantidad de puntos que se desean medir en el terreno afectara el tiempo de
levantamiento. Un levantamiento con una alta densidad de puntos llevara mas tiempo que
uno con menos puntos.
C) Detalles del terreno

La complejidad del terreno y la presencia de obstaculos pueden aumentar el tiempo
necesario para medir y acceder a ciertos puntos.
D) Experiencia del operador

La experiencia y habilidades del operador de la estacion total pueden afectar la
velocidad y precision del levantamiento. Un operador més experimentado puede ser méas
rapido en el proceso.
E) Nivel de precision requerido

Si se necesita una alta precision en las mediciones, es posible que sea necesario
tomar mas observaciones o repetir mediciones, lo que puede aumentar el tiempo de
levantamiento.

F) Condiciones climaticas
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Las condiciones climaticas, como la lluvia, el viento y la niebla, pueden afectar el
tiempo de levantamiento y, en algunos casos, incluso dificultar o detener temporalmente el
trabajo.

En general, el tiempo de levantamiento topogréafico con estacion total puede variar
desde unas pocas horas hasta varios dias, dependiendo de los factores mencionados
anteriormente. Es comdn que se realicen levantamientos en etapas, dividiendo el area de
estudio en parcelas mas pequefias, lo que permite optimizar el tiempo y la eficiencia del
proceso.

Es importante que el tiempo estimado para el levantamiento se ajuste a las
necesidades del proyecto y se planifique de manera adecuada para garantizar que se logre
la precision y calidad requeridas en los resultados.

Recuerda que los avances tecnoldgicos y la automatizacion en el uso de la estacion
total también pueden tener un impacto en la velocidad del levantamiento, ya que las
estaciones totales modernas a menudo incorporan caracteristicas que facilitan y agilizan el
proceso de medicion.
2.5.3.2. Tiempo de Levantamiento Topogréafico con GPS Diferencial

El tiempo de levantamiento topografico con GPS diferencial puede variar
considerablemente segun diversos factores. EI GPS diferencial es una técnica de
levantamiento que utiliza al menos dos receptores GPS: uno en una estacion de referencia
conociday otro en la estacion de campo. Los receptores miden las diferencias en las sefiales
recibidas de los satélites, lo que permite mejorar la precision de las coordenadas obtenidas

en la estacién de campo.
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Segun (Zhang, L., & Li, W., 2017) analiza los factores que influyen en el tiempo
de levantamiento con GPS diferencial y menciona algunos estudios relevantes sobre el
tema.

A) Densidad de puntos

La cantidad de puntos que se desean medir en el terreno es un factor determinante
en el tiempo de levantamiento. Un levantamiento con una alta densidad de puntos requerira
mas tiempo que uno con menos puntos. El tiempo para realizar las mediciones y registrar
las coordenadas en cada punto influye directamente en la duracién total del levantamiento.
B)  Areade estudio

El tamafio del area a levantar también es un factor relevante. Un area mas grande
requerird mas tiempo para cubrir todos los puntos de interés, especialmente si se desea una
cobertura detallada y uniforme en toda el area.

()] Nivel de precision requerido

El nivel de precision deseado en las mediciones es otro aspecto que puede afectar
el tiempo de levantamiento con GPS diferencial. Si se busca una alta precision, sera
necesario tomar mas observaciones y aumentar el tiempo de registro en cada punto para
mejorar la exactitud.

D) Experiencia del operador

La experiencia y habilidades del operador de GPS diferencial también influyen en
el tiempo requerido. Un operador experimentado puede ser mas eficiente en el proceso de
medicién y en el manejo de los equipos, lo que puede acelerar el levantamiento.

E) Condiciones atmosfericas
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Las condiciones climaticas pueden afectar el tiempo de levantamiento con GPS
diferencial. En algunos casos, condiciones adversas como fuertes lluvias, nieve o tormentas
pueden limitar el tiempo de trabajo y, en consecuencia, extender la duracion total del
levantamiento.

F) Accesibilidad del terreno

La facilidad de acceso al terreno también puede ser un factor determinante.
Terrenos dificiles de alcanzar o &reas con obstaculos pueden requerir mas tiempo para
Ilegar a los puntos de medicion.

En general, el tiempo de levantamiento topografico con GPS diferencial puede
variar desde unas pocas horas hasta varios dias, dependiendo de los factores mencionados
anteriormente. Es fundamental planificar adecuadamente el levantamiento, considerando
todos los factores involucrados, para garantizar resultados precisos y una ejecucién
eficiente del proyecto.

Ademas, el uso de equipos y software avanzados puede mejorar la eficiencia del
levantamiento con GPS diferencial, lo que permite una mayor velocidad en la recopilacién
y procesamiento de datos topograficos.

En resumen, el tiempo de levantamiento topografico con GPS diferencial depende
de la densidad de puntos, el tamafio del area de estudio, el nivel de precision requerido, la
experiencia del operador, las condiciones climaticas y la accesibilidad del terreno. Un
enfoque planificado y eficiente, junto con la utilizacion de equipos modernos, es clave para
obtener resultados precisos y completar el levantamiento en el tiempo deseado.

2.5.3.3. Tiempo de Levantamiento Topografico con Dron
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El tiempo de levantamiento topogréafico con dron puede variar segun varios factores
que afectan la eficiencia del proceso. El levantamiento topografico con drones ha ganado
popularidad debido a su capacidad para capturar datos topograficos de manera rapida y
precisa desde una perspectiva aérea.

Segun (Lee, H., Kim, S., & Park, J., 2018) analiza los factores que influyen en el
tiempo de levantamiento con Dron y menciona algunos estudios relevantes sobre el tema.
A) Tamarnio del area de estudio

El tamafio del area que se desea levantar es un factor importante que afecta el
tiempo requerido. Un &rea mas grande requerird mas tiempo para cubrir todos los puntos
de interés y recopilar los datos necesarios para representar el terreno con suficiente detalle.
B) Densidad de puntos

La densidad de puntos que se requiere para representar con precision el terreno
también influira en el tiempo de levantamiento. Un levantamiento con alta densidad de
puntos tomara mas tiempo que uno con menor densidad, ya que se necesitaran mas pasadas
del dron para capturar los datos necesarios.

C) Resolucién de la cAmara

La resolucion de la cAmara del dron determinaréa la calidad y el nivel de detalle de
las imagenes capturadas. Una camara con mayor resolucion puede requerir mas tiempo
para capturar y procesar las imagenes, pero proporcionara datos mas detallados.

D) Velocidad de vuelo

La velocidad de vuelo del dron puede influir en el tiempo de levantamiento. VVolar

a una velocidad més lenta puede permitir una mayor precision en las mediciones, pero

tomara més tiempo para completar el levantamiento.
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E) Nivel de precision requerido

El nivel de precision deseado en las mediciones también es un factor relevante. Si
se busca una alta precision, se requerird un mayor tiempo para tomar mas mediciones y
realizar ajustes adicionales en el procesamiento de datos.

F) Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas, como el viento y la lluvia, pueden afectar la estabilidad
del drony, por lo tanto, el tiempo de vuelo y levantamiento. Condiciones adversas pueden
limitar la ventana de tiempo para realizar el levantamiento y afectar la eficiencia general
del proceso.

G) Experiencia del operador

La experiencia y habilidades del operador de dron también influyen en el tiempo
requerido para completar el levantamiento. Un operador experimentado puede ser mas
eficiente en la planificacion del vuelo, el manejo del dron y la captura de datos.

En general, el tiempo de levantamiento topografico con dron puede variar desde
unas pocas horas hasta varios dias, dependiendo de los factores mencionados
anteriormente. Un levantamiento bien planificado, con un vuelo estratégico y una adecuada
seleccion de la resolucion de la cdmara, puede permitir una ejecucion mas rapida y eficiente
del levantamiento.

Ademas, el uso de software de procesamiento avanzado puede ayudar a acelerar la
generacion de modelos topogréaficos a partir de las imagenes capturadas, lo que contribuye
a la eficiencia del proceso.

En resumen, el tiempo de levantamiento topografico con dron depende del tamafio

del area, la densidad de puntos, la resolucion de la camara, la velocidad de vuelo, el nivel
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de precision requerido, las condiciones climaticas y la experiencia del operador. Una
planificacién cuidadosa, el uso de equipos de calidad y la experiencia del operador son
elementos fundamentales para obtener resultados precisos y completar el levantamiento en
el tiempo deseado.
2.5.4. Costo
2.5.4.1. Costo de Levantamiento Topografico con Estacion Total

El costo de un levantamiento topografico con estacion total puede variar
dependiendo de diversos factores que influyen en los gastos involucrados en el proceso. La
estacion total es un instrumento utilizado para medir angulos y distancias en la superficie
terrestre, lo que permite obtener coordenadas precisas de puntos en un area determinada.

Segun (Smith, A., & Johnson, R., 2019) analiza los factores que influyen en el costo
de levantamiento con estacion total y menciona algunas consideraciones importantes sobre
el tema.
A) Tamarnio del area de estudio

El tamarfio del area que se desea levantar es un factor importante que influye en el
costo del levantamiento. Un &rea mas grande requerira mas tiempo y recursos para cubrir
todos los puntos de interés y recopilar los datos necesarios. Por lo tanto, el tamafio del area
de estudio tiene un impacto directo en el costo total del levantamiento.
B) Densidad de puntos

La densidad de puntos que se requiere para representar con precision el terreno
también afecta el costo. Un levantamiento con alta densidad de puntos requerird mas

tiempo y esfuerzo para tomar mediciones adicionales y capturar datos detallados. Por lo
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tanto, una mayor densidad de puntos se traduce en un aumento en el costo del
levantamiento.
C) Nivel de precision requerido

El nivel de precision deseado en las mediciones también es un factor relevante en
el costo del levantamiento. Si se busca una alta precision, se requeriran técnicas y equipos
mas avanzados, lo que puede aumentar los gastos asociados con el levantamiento.
D) Experiencia del personal

La experiencia y habilidades del personal que realiza el levantamiento también
influyen en el costo. Un personal mas experimentado puede ser mas eficiente en el proceso
de medicién y en la toma de decisiones, lo que puede reducir el tiempo requerido y, por lo
tanto, el costo total del levantamiento.
E) Condiciones del terreno

La complejidad del terreno y las condiciones en el area de estudio pueden afectar
el costo del levantamiento. Terrenos accidentados, presencia de obstaculos o vegetacion
densa pueden requerir técnicas adicionales o equipos especiales para acceder y medir
ciertos puntos, lo que puede incrementar los costos.
F) Accesibilidad del terreno

La facilidad de acceso al terreno también es relevante. Terrenos de dificil acceso
pueden requerir mas tiempo y recursos para llegar a los puntos de medicion, lo que afecta
el costo general del levantamiento.

G) Requerimientos del cliente
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Los requerimientos especificos del cliente, como la entrega de informes detallados,
mapas o modelos topograficos, pueden afectar el costo del levantamiento. Servicios
adicionales y entregables especiales pueden implicar un aumento en los gastos.

En resumen, el costo de un levantamiento topografico con estacién total depende
del tamafio del area, la densidad de puntos, el nivel de precision requerido, la experiencia
del personal, las condiciones del terreno, la accesibilidad y los requerimientos del cliente.
Una planificacion cuidadosa y una evaluacion detallada de los factores mencionados son
fundamentales para establecer un presupuesto adecuado y garantizar que se cumplan las
necesidades y expectativas del proyecto.

Es importante tener en cuenta que los costos pueden variar entre diferentes
empresas de topografia, por lo que es recomendable solicitar cotizaciones y comparar los
servicios ofrecidos antes de seleccionar un proveedor para realizar el levantamiento.
2.5.4.2. Costo de Levantamiento Topogréafico con GPS Diferencial Base y Rover

El levantamiento topografico con GPS Diferencial es una técnica ampliamente
utilizada en la obtencion de datos geoespaciales precisos y confiables. Esta metodologia
implica el uso de dos equipos GPS: una estacion base y un receptor rover. La estacion base
se coloca en un punto de referencia con coordenadas conocidas, mientras que el receptor
rover se mueve a lo largo del terreno para recopilar datos y recibir correcciones
diferenciales de la estacion base.

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) analiza los factores que influyen en el
costo de levantamiento con GPS Diferencial y menciona algunas consideraciones
importantes sobre el tema.

A) Extension del Area
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El tamario del &rea a cubrir es un factor determinante en el costo del levantamiento.
Cuanto mas extenso sea el terreno a mapear, mayor sera el tiempo y los recursos requeridos
para la recoleccion de datos, lo que puede impactar en el costo total.

B) Dificultad del Terreno

La topografia del terreno y la accesibilidad del area a levantar pueden influir en el
tiempo y los recursos necesarios para llevar a cabo el levantamiento. Terrenos complejos
o de dificil acceso pueden aumentar los costos debido a la logistica y las condiciones de
trabajo.

C) Precisién Requerida

La precision deseada para el levantamiento también afecta el costo. Cuanto mayor
sea la precisidn necesaria, mas sofisticados y costosos seran los equipos y procedimientos
requeridos.

D) Duracion del Proyecto

La cantidad de tiempo que se requiere para completar el levantamiento tendra un
impacto directo en los costos. Proyectos mas largos pueden requerir mas recursos y
personal, lo que aumentara el costo total.

E) Personal Calificado

El personal técnico o topogréafico necesario para llevar a cabo el levantamiento debe
tener experiencia y capacitacion adecuada, lo que podria influir en los costos laborales.
F) Equipos GPSy Software

La seleccion de los equipos GPS adecuados y el software para el procesamiento de
datos también afectaran el costo del levantamiento. Equipos mas avanzados y con mayores

capacidades suelen tener un costo mas elevado.
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G) Logisticay Transporte

Los costos de transporte y logistica para llevar el equipo al sitio de levantamiento
también deben tenerse en cuenta.
H) Estimacion de Costo:

Debido a la diversidad de proyectos de levantamiento topografico, es dificil
proporcionar una estimacién precisa de costos sin tener informacion especifica sobre el
alcance y las condiciones del proyecto. Se recomienda obtener cotizaciones de empresas
especializadas en servicios topograficos o de proveedores de equipos GPS para obtener una
estimacion mas precisa basada en los requerimientos particulares del proyecto.

) Importancia de la Inversion:

Aunque el costo del levantamiento topografico con GPS Diferencial puede ser una
consideracidn significativa para proyectos, es esencial tener en cuenta que la precision y
calidad de los datos geoespaciales obtenidos son fundamentales para la toma de decisiones
informadas en diversas aplicaciones, como ingenieria, planificacion territorial, cartografia,
monitoreo ambiental, entre otros.
2.5.4.3. Costo de Levantamiento Topogréafico con Dron

El costo de un levantamiento topografico con dron puede variar dependiendo de
varios factores que afectan los gastos involucrados en el proceso. Los drones han ganado
popularidad en la topografia debido a su capacidad para capturar datos precisos desde una
perspectiva aérea y de manera mas eficiente en comparacion con los metodos tradicionales.

Segun (Smith, J., Johnson, R., & Williams, A., 2019) analiza los factores que
influyen en el costo de levantamiento con Dron y menciona algunas consideraciones

importantes sobre el tema.
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A) Tamafio del area de estudio

El tamafio del &rea que se desea levantar es un factor importante que afecta el costo
del levantamiento con dron. Un area mas grande requerira mas tiempo y recursos para
cubrir todos los puntos de interés y capturar los datos necesarios. Por lo tanto, el tamafio
del area de estudio tiene un impacto directo en el costo total del levantamiento.
B) Densidad de puntos

La densidad de puntos requerida para representar con precision el terreno también
influye en el costo del levantamiento. Un levantamiento con alta densidad de puntos,
necesario para obtener un modelo topogréafico detallado, requerird mas tiempo y esfuerzo
para capturar los datos y procesarlos. Por lo tanto, una mayor densidad de puntos se traduce
en un aumento en el costo del levantamiento.
C) Resolucién de la cdmara

La resolucion de la camara del dron es otro factor que afecta el costo. Una camara
con mayor resolucién puede proporcionar imagenes mas detalladas, lo que puede aumentar
la precision de los datos capturados. Sin embargo, una camara de mayor resolucion también
puede requerir mas tiempo y recursos para procesar las imagenes y generar el modelo
topografico.
D) Nivel de precision requerido

El nivel de precision deseado en las mediciones también es un factor relevante en
el costo del levantamiento con dron. Si se busca una alta precision, se requeriran técnicas
y equipos méas avanzados, lo que puede aumentar los costos asociados con el levantamiento.

E) Experiencia del operador

45

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



La experiencia y habilidades del operador de dron también influyen en el costo del
levantamiento. Un operador experimentado puede ser mas eficiente en el proceso de vuelo
y en la captura de datos, lo que puede reducir el tiempo requerido y, por lo tanto, el costo
total del levantamiento.

F) Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas pueden afectar el costo del levantamiento con dron.
Condiciones adversas como fuertes vientos, lluvia o nieve pueden limitar el tiempo de
vuelo y afectar la eficiencia general del proceso, lo que puede tener un impacto en los
COsStos.

G) Accesibilidad del terreno

La facilidad de acceso al terreno también es un factor a considerar. Terrenos de
dificil acceso pueden requerir mas tiempo y recursos para llegar a los puntos de medicion,
lo que afecta el costo general del levantamiento.

En resumen, el costo de un levantamiento topografico con dron depende del tamafio
del area, la densidad de puntos, la resolucion de la cdmara, el nivel de precision requerido,
la experiencia del operador, las condiciones climaticas y la accesibilidad del terreno. Un
enfoque planificado y una evaluacion detallada de estos factores son fundamentales para
establecer un presupuesto adecuado y garantizar que se cumplan las necesidades y
expectativas del proyecto.

2.6. Levantamiento Topogréafico Automatizado
2.6.1. Puntos de Control Geodésico

2.6.1.1. Ubicacion de Punto de Control Geodésico con GPS Diferencial Estacionario
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La ubicacién de puntos de control geodésico con GPS Diferencial estacionario es
una técnica fundamental en la cartografia, topografia y trabajos geodésicos. Estos puntos
de control, también conocidos como Bench Marks (BM) o puntos geodésicos, son
referenciales fijos con coordenadas geodésicas precisas que sirven como base para
levantamientos y mapeo geoespacial.

Segun (Teunissen, P. J. G., & Montenbruck, O., 2017) analiza los principios y
procedimientos que influyen en el punto de control Geodésico con GPS Diferencial
estacionario y menciona algunas consideraciones importantes sobre el tema.

Principios de GPS Diferencial Estacionario:

El GPS Diferencial Estacionario es una técnica que involucra la configuracion de
dos 0 mas receptores GPS en puntos fijos con coordenadas conocidas. Uno de los
receptores, llamado estacion base, se ubica en un punto con coordenadas geodésicas
precisas, mientras que los demas receptores, llamados rovers, se colocan en puntos de
control geodésico que se desean ubicar con alta precision.

La estacion base registra las sefiales de los satélites GPS y calcula las correcciones
diferenciales necesarias para mejorar la precision de las mediciones realizadas por los
rovers. Al aplicar estas correcciones al equipo rover en tiempo real, se obtienen
coordenadas geodésicas mas precisas y coherentes para los puntos de control relevados.
Procedimiento de Ubicacion con GPS Diferencial Estacionario:

El procedimiento de ubicacion de puntos de control geodésico con GPS Diferencial

estacionario incluye los siguientes pasos:
A) Establecimiento de la Estacion Base: Se selecciona un punto de referencia con

coordenadas geodésicas conocidas y se instala el receptor GPS en la estacion base. Es
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esencial que la ubicacion de la estacion base esté bien establecida y se realice con
precision para garantizar la fiabilidad de las correcciones diferenciales.

B) Posicionamiento de los Rovers: Los receptores GPS rovers se colocan en los puntos
de control geodésico que se desean ubicar con precision. Los rovers deben estar
correctamente nivelados y ubicados en lugares que permitan una buena visibilidad de
los satélites GPS.

C) Recepcién de Correcciones Diferenciales: Los rovers reciben las correcciones
diferenciales de la estacion base en tiempo real. Estas correcciones compensan errores
atmosféricos y de sefial GPS, mejorando la precision de las mediciones del rover.

D) Célculo de Coordenadas: Con las correcciones aplicadas, los receptores GPS rovers
calculan las coordenadas geodeésicas de los puntos de control geodésico con mayor
precision.

E) Verificacion y Validacidn: Es importante realizar controles de calidad y verificar la
precision de los resultados obtenidos. Se pueden comparar las coordenadas calculadas
con puntos de referencia conocidos para asegurar la exactitud de los datos

geoespaciales obtenidos.
Ventajas del GPS Diferencial Estacionario:

El uso de GPS Diferencial estacionario en la ubicacion de puntos de control geodésico

ofrece varias ventajas significativas:

v Alta Precisién: La utilizacibn de correcciones diferenciales mejora
considerablemente la precision de las mediciones, proporcionando coordenadas

geodésicas altamente confiables para los puntos de control geodésico.
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v Versatilidad: Esta técnica es adecuada para proyectos que requieren la ubicacién
de multiples puntos de control geodésico en diferentes areas y con diversas

precisiones.

v' Mayor Cobertura: EI GPS Diferencial estacionario permite abarcar areas mas
grandes en comparacion con el GPS Diferencial en movimiento (base y rover), ya

que los puntos de control se ubican estacionariamente.

v Eficiencia en Tiempo: Al configurar la estacion base y luego ubicar los puntos de
control con los rovers, se logra una mayor eficiencia en tiempo y recursos en

comparacion con otras técnicas mas tradicionales.

2.6.1.2. Ubicacion de los Puntos de Control Geodésico con GPS Diferencial Base y
Rover

El uso de GPS Diferencial en la ubicacion de puntos de control geodésico ha
revolucionado la forma en que se realizan levantamientos topograficos y trabajos de
geodesia. Los puntos de control geodésico son puntos de referencia bien definidos con
coordenadas geodeésicas precisas que sirven como base para otros levantamientos y trabajos
cartograficos. La ubicacion precisa de estos puntos es fundamental para garantizar la
coherencia y precision de los datos geoespaciales obtenidos.

Segun (Leick, A., 2014) analiza los principios y procedimientos que influyen en el
punto de control Geodésico con GPS Diferencial base y rover menciona algunas
consideraciones importantes sobre el tema.

Principios de GPS Diferencial:
El GPS Diferencial (DGPS) es una técnica que se basa en el uso de dos receptores

GPS, uno ubicado en la estacion base y otro en el equipo rover. La estacion base se coloca
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en un punto de referencia cuyas coordenadas geodésicas se conocen con precision, mientras
que el receptor rover se mueve alrededor del area a levantar. La estacion base registra las
sefiales de los satélites GPS y calcula las correcciones diferenciales necesarias para mejorar
la precision de las mediciones realizadas por el receptor rover. Al aplicar estas correcciones
al equipo rover en tiempo real, se logra obtener coordenadas geodésicas mas precisas para
los puntos relevados.
Procedimiento de Ubicacion:
El proceso de ubicacion de los puntos de control geodésico con GPS Diferencial
base y rover involucra los siguientes pasos:
A) Establecimiento de la Estacion Base: La estacion base se coloca en un punto conocido
de coordenadas geodésicas precisas. Esta ubicacion se determina mediante técnicas de
geodesia y levantamientos previos, asegurando una referencia confiable para las

mediciones diferenciales.

B) Levantamiento con el Rover: Una vez que la estacion base esta establecida, el
receptor rover se mueve a lo largo del area a levantar, recolectando datos GPS y

registrando las mediciones de posicion.

C) Recepcién de Correcciones Diferenciales: El equipo rover recibe las correcciones
diferenciales enviadas por la estacion base en tiempo real. Estas correcciones
compensan errores atmosféricos y de sefial GPS, mejorando la precision de las

mediciones del rover.

D) Célculo de Coordenadas: Con las correcciones aplicadas, el receptor rover calcula las
coordenadas geodésicas de los puntos de control geodésico relevados con mayor

precision.
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E) Verificaciony Validacion: Es importante verificar la calidad de los datos recolectados
y validar la precision de los resultados obtenidos. La comparacién con puntos de
referencia conocidos y la realizacion de controles de calidad son esenciales en este

proceso.
Ventajas del GPS Diferencial Base y Rover:

El uso de GPS Diferencial base y rover en la ubicacién de puntos de control geodésico

ofrece varias ventajas significativas:

v Mayor Precision: La utilizacion de correcciones diferenciales mejora la precision de
las mediciones, proporcionando coordenadas geodésicas mas confiables para los puntos

de control geodésico.

v Rapidez y Eficiencia: El levantamiento con GPS Diferencial es mas réapido y eficiente
en comparacién con técnicas tradicionales, lo que permite un aumento de la

productividad en proyectos topograficos.

v Flexibilidad y Movilidad: La portabilidad del equipo rover permite un facil
desplazamiento por areas extensas y de dificil acceso, facilitando la ubicacion de puntos

de control geodeésico en diferentes ubicaciones.

v Integracion con Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): Los datos obtenidos
con GPS Diferencial pueden integrarse con sistemas de informacion geografica, lo que
permite una gestion mas eficiente de la informacion espacial y su uso en diferentes

aplicaciones.

2.6.1.3. Monumentacion de los Puntos de Control Geodésico
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La monumentacion de los puntos de control geodésico es un paso fundamental en
el proceso de establecimiento y mantenimiento de una red de referencia geoespacial precisa
y confiable. La monumentacion implica la instalacion de marcadores fisicos en los puntos
de control geodésico para facilitar su identificacion, ubicacion y medicion en futuros
levantamientos topogréaficos o cartograficos. Estos marcadores, también conocidos como
monumentos geodésicos, son elementos duraderos y estables que aseguran la permanencia
y la consistencia del sistema de coordenadas de referencia en el tiempo.

Segun (Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H., & Collins, J., 2007) analiza los
tipos, importancia y mantenimiento de los monumentos de puntos de control Geodésico
menciona algunas consideraciones importantes sobre el tema.

Tipos de Monumentos Geodésicos

Existen varios tipos de monumentos geodésicos utilizados en la monumentacion de puntos

de control geodésico. Algunos de los mas comunes son:

A) Pilares de hormigdn: Estos son pilares o postes hechos de hormigdn que se entierran
en el suelo para proporcionar una base sélida y duradera. Los pilares de hormigon suelen
tener una placa metélica en la parte superior con inscripciones que indican su naturaleza

geodésica y, en algunos casos, las coordenadas del punto.

B) Placas de metal: Las placas de metal, como las de acero inoxidable o bronce, se colocan
en superficies rocosas 0 estructuras estables. Estas placas generalmente tienen
inscripciones que identifican el punto y proporcionan informacién sobre su referencia

geodésica.
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C) Tornillos de banco: Los tornillos de banco son pequefias estacas metalicas que se
clavan en el suelo y estan equipadas con una placa metalica en la parte superior. Son
adecuados para ubicaciones con suelos blandos o areas donde la excavacién de un pilar

de hormigén seria dificil.

D) Chapas en edificaciones: En &reas urbanas, los puntos de control geodésico pueden
ubicarse en las fachadas de edificaciones u otros elementos estables. Se instalan placas

metalicas en paredes o estructuras para marcar el punto.
Importancia de la Monumentacion
La monumentacion de los puntos de control geodésico es esencial por varias razones:

v Facilita la identificacion: Los monumentos geodésicos proporcionan puntos fisicos
claramente identificables en el terreno. Esto permite a los equipos de campo localizar
rapidamente los puntos de control para realizar mediciones precisas en futuros

levantamientos.

v' Mantiene la estabilidad: Los monumentos geodésicos estan disefiados para ser
duraderos y resistentes a las condiciones ambientales. Garantizan la estabilidad y
permanencia de los puntos de control a lo largo del tiempo, lo que es crucial para

mantener la coherencia y la precision del sistema de referencia geoespacial.

v Evita la degradacién del punto: Al marcar el punto con un monumento, se evita que
el punto de control se degrade o desplace con el tiempo debido a la actividad humana o

procesos natu rales.
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v' Permite verificacién y recalibracién: Los monumentos geodésicos facilitan la
verificacion y recalibracién periddica de los puntos de control para asegurar que

mantengan su precision y referencia geoespacial en el tiempo.

v" Mejora la interoperabilidad: La monumentacion de los puntos de control geodésico
permite que diferentes equipos de levantamiento y cartografia utilicen la misma red de
referencia geoespacial, lo que mejora la interoperabilidad de los datos geoespaciales y

la consistencia en los productos cartogréficos.
Mantenimiento de los Monumentos Geodésicos

El mantenimiento adecuado de los monumentos geodésicos es crucial para
garantizar su integridad y estabilidad a lo largo del tiempo. Los organismos responsables
de la cartografia y la geodesia, como el Instituto Geografico Nacional (IGN) en muchos
paises, llevan a cabo programas regulares de mantenimiento y verificacién de los puntos
de control geodésico. Estos programas incluyen inspecciones periodicas para verificar la
presencia y la integridad de los monumentos, asi como para realizar recalibraciones y
ajustes cuando sea necesario.

En resumen, la monumentacion de los puntos de control geodésico es un paso
esencial para establecer y mantener una red de referencia geoespacial precisa y confiable.
Los monumentos geodeésicos proporcionan marcadores fisicos duraderos y estables que
facilitan la identificacion y medicion precisa de los puntos en futuros levantamientos. La
importancia de la monumentacion radica en su capacidad para asegurar la permanencia, la
consistencia y la precision del sistema de coordenadas de referencia geoespacial a lo largo
del tiempo, lo que es esencial para diversas aplicaciones en la cartografia, la ingenieria y

otras actividades geoespaciales.
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2.6.1.4. Datos UTM (Norte, Este y Elevacion)

Segun (Rongxing Li., & Collins, J., 2011) analiza los fundamentos, aplicaciones,
consideraciones y limitaciones de los Datos UTM (Norte, Este y Elevacién) menciona
algunas consideraciones importantes sobre el tema.

Fundamentos y Aplicaciones en Geodesia y Cartografia

El sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) es un método
ampliamente utilizado para representar y ubicar puntos geogréaficos en un plano
bidimensional de manera precisa y uniforme. Este sistema divide la superficie de la Tierra
en una serie de husos, cada uno con una proyeccién especifica, o que permite expresar una
ubicacién geografica utilizando coordenadas de Norte (N) y Este (E) en metros, asi como
también la elevacion o altitud sobre el nivel del mar. En este articulo, exploraremos los
fundamentos de los datos UTM, su estructura y aplicaciones en la geodesia y la cartografia.
Fundamentos de los Datos UTM

El sistema de coordenadas UTM se basa en una proyeccion cilindrica secante de la
superficie de la Tierra. La Tierra se divide en 60 husos, cada uno de 6 grados de longitud,
numerados del 1 al 60 de oeste a este. Cada huso utiliza una proyeccion Transverse
Mercator, que proyecta una franja estrecha del globo sobre un plano. Esto evita las
distorsiones tipicas de las proyecciones cilindricas en latitudes bajas y altas, y permite
representar areas relativamente pequefias con alta precision.

Las coordenadas UTM se expresan en metros en dos dimensiones: la coordenada
Norte, que mide la distancia hacia el norte desde el ecuador, y la coordenada Este, que mide
la distancia hacia el este desde un meridiano central en el huso correspondiente. La

elevacion, también conocida como altitud sobre el nivel del mar, se agrega como una
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tercera coordenada para representar la altura de un punto con respecto a un datum
geodésico establecido.
Aplicaciones en Geodesia y Cartografia

Los datos UTM (Norte, Este y Elevacion) son fundamentales en diversas aplicaciones en

geodesia y cartografia:

A) Topografia y Cartografia: Los datos UTM son ampliamente utilizados en
levantamientos topograficos y la creacién de mapas. Estos datos permiten ubicar con
precision puntos, lineas y areas en un mapa, lo que facilita la creacion de

representaciones cartograficas precisas y actualizadas.

B) Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Los SIG utilizan datos UTM para
almacenar, analizar y visualizar informacion geoespacial. Estos sistemas son valiosos
en la gestion territorial, planificacion urbana, andlisis ambiental y otras disciplinas

relacionadas.

C) Navegacion y Sistemas de Posicionamiento: Los datos UTM son utilizados por
sistemas de navegacion GPS y otros sistemas de posicionamiento para proporcionar

indicaciones precisas de ubicacion y rutas.

D) Ingenieria Civil y Construccion: En ingenieria civil, los datos UTM se utilizan para
ubicar puntos de referencia en proyectos de construccion, ingenieria de infraestructuras

y obras civiles.

E) Investigacion Cientifica: En diversas disciplinas cientificas, como la geologia, la
climatologia y la ecologia, los datos UTM permiten ubicar puntos de interés para la

realizacion de investigaciones y analisis espaciales.
Consideraciones y Limitaciones
Aunque el sistema UTM es ampliamente utilizado y ofrece una alta precision para
distancias relativamente cortas, tiene algunas limitaciones. Por ejemplo, debido a la

naturaleza de las proyecciones cilindricas, la distorsion aumenta a medida que nos alejamos
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del meridiano central del huso. Esto puede afectar la precision en distancias muy grandes
0 en zonas cercanas a los polos.

Ademas, el sistema UTM estd disefiado para representar areas relativamente
pequefias, y su uso en regiones de gran extension geografica puede generar problemas de
continuidad en las coordenadas, ya que un punto puede tener coordenadas similares a otro
situado en un huso adyacente.

En resumen, los datos UTM (Norte, Este y Elevacion) son esenciales en la geodesia
y la cartografia, proporcionando un sistema de coordenadas preciso y uniforme para ubicar
puntos geograficos en un plano bidimensional. Su utilizacion abarca diversas areas, desde
la cartografia y la topografia hasta la navegacion y la investigacion cientifica. Si bien el
sistema UTM ofrece numerosas ventajas, es importante tener en cuenta sus limitaciones y
consideraciones para garantizar su uso apropiado y la precision de los resultados obtenidos.

2.7.  Definiciones Conceptuales
2.7.1. Levantamiento Topografico

Segun (Li, F., 2017) el levantamiento topogréafico es una técnica geoespacial que
involucra la medicidn y registro de puntos y caracteristicas del terreno con el proposito de
crear representaciones precisas y detalladas de la superficie terrestre. Se realiza mediante
el uso de instrumentos y tecnologias especificas, como la Estacion Total, el GPS y drones,
para obtener datos geoespaciales que son fundamentales para diversas aplicaciones en
ingenieria, construccion, cartografia y gestion del territorio.

2.7.2. Fotogrametria
Segun (McGlone, J.C., 2019) la fotogrametria es una disciplina geoespacial que

emplea técnicas de analisis de imagenes para medir y obtener informacién precisa sobre
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objetos y terrenos a partir de fotografias. Utilizando principios matematicos y geométricos,
se generan modelos tridimensionales y datos geoespaciales para diversas aplicaciones en
cartografia, topografia e ingenieria.

2.7.3. Bench Mark (BM)

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) el Bench Mark (BM) es un punto de referencia
geodésico con coordenadas y elevacion conocidas. Se utiliza como base para establecer la
altitud y la ubicacion precisa de otros puntos en un levantamiento topogréafico. Los BM son
fundamentales para garantizar la precision y coherencia en mediciones geodésicas.

2.7.4. Punto Geodesico

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) un punto geodésico es una posicion en la
superficie terrestre que ha sido medido y establecido con coordenadas geograficas precisas.
Estos puntos sirven como referencia para realizar mediciones geodésicas y levantamientos
topograficos, permitiendo una mayor precision en la ubicacién y cartografia del terreno.
2.7.5. Instituto Geografico Nacional

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) el Instituto Geografico Nacional (IGN) es una
institucién gubernamental encargada de producir y mantener la cartografia oficial de un
pais. Su funcién principal es realizar levantamientos topograficos, geodésicos y
cartograficos, y proveer informacion geoespacial para diversos fines, como planificacion
urbana, gestion territorial y desarrollo nacional.

2.7.6. Posicionamiento

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) el posicionamiento es el proceso de

determinar la ubicacion geoespacial precisa de un objeto, punto o receptor en la superficie

terrestre. Se logra mediante el uso de tecnologias como el Sistema de Posicionamiento
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Global (GPS), que permite obtener coordenadas geodésicas que describen la posicion
exacta en el espacio tridimensional.
2.7.7. Sistema de Posicionamiento Global(GPS)

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) el Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
es una red de satélites que orbitan la Tierra y proporcionan sefiales de radio que permiten
a los receptores terrestres determinar su ubicacion geoespacial con alta precision. EI GPS
es ampliamente utilizado en levantamientos topograficos, navegacion, cartografia y otras
aplicaciones que requieren posicionamiento preciso.

2.7.8. Geodesia

Segun (Hofmann-Wellenhof, B., Moritz, H., & Wasle, E., 2005) la geodesia es una
disciplina de la ciencia geoespacial que se enfoca en el estudio y medicion de la forma,
tamafio y campo gravitatorio de la Tierra. Utiliza técnicas de observacion y célculo para
determinar coordenadas y altitudes precisas, proporcionando la base para levantamientos
topograficos y cartografia precisa.

2.7.9. Red Geodésica

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) una red geodésica es una infraestructura de
puntos de control geodésico distribuidos estratégicamente en la superficie terrestre. Estos
puntos, con coordenadas y altitudes conocidas con precisién, sirven como referencia para
realizar mediciones y levantamientos topograficos precisos en un area especifica.

2.7.10. Precision en Levantamiento Topografico

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) La precision en levantamiento

topografico se refiere a la exactitud y fiabilidad de las mediciones realizadas durante el

proceso de recoleccién de datos geoespaciales. Es la medida de cuén cercanas estan las
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mediciones a su valor real y permite evaluar la calidad y confiabilidad de los resultados
obtenidos.
2.7.11. Tiempo en Levantamiento Topografico

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) el tiempo en levantamiento topografico
se refiere al periodo necesario para realizar la recoleccion de datos geoespaciales en un area
especifica. Incluye el tiempo de preparacion del equipo, adquisicién de datos y
procesamiento posterior para obtener resultados precisos y confiables.
2.7.12. Costo en Levantamiento Topografico

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) el costo en levantamiento topografico
se refiere a los gastos asociados con la realizacion de un proyecto de recopilacién de datos
geoespaciales. Incluye el costo de equipos, personal, transporte, software, permisos y
cualquier otro recurso necesario para llevar a cabo el levantamiento de manera efectiva.
2.7.13. Curvas de Nivel

Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) las curvas de nivel son lineas imaginarias que
conectan puntos de igual elevacion en un mapa topografico. Estas lineas proporcionan una
representacion visual del relieve del terreno y muestran las variaciones de altitud en el area
mapeada.
2.7.14. Escala Topografica

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) la escala topografica es la relacion
entre las dimensiones representadas en un mapa topogréafico y las dimensiones reales del
terreno que representa. Por ejemplo, una escala de 1:10,000 significa que cada unidad de
medida en el mapa equivale a 10,000 unidades en el terreno.

2.7.15. Escala Geodésica
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Segun (Rizos, C., & Willis, P., 2013) la escala geodésica se refiere a la relacion de
reduccién o ampliacion aplicada a las mediciones geodésicas para representar areas
extensas en un plano o mapa. Es utilizada en proyectos cartograficos y topogréaficos para
lograr una representacion precisa y proporcional del terreno en un area especifica.

2.7.16. Waypoint

Segun (Li, F., 2017) un waypoint es un punto geografico especifico con
coordenadas geodésicas conocidas que se utiliza como referencia o destino en sistemas de
navegacion y posicionamiento global, como GPS. Los waypoints son puntos de referencia
utilizados para planificar y seguir rutas precisas en actividades de navegacion y cartografia.
2.7.17.UTM

Segun (Snyder, J. P., 1987) el Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator (UTM) es un sistema de coordenadas geograficas ampliamente utilizado para
representar la superficie terrestre en un plano. Divide la Tierra en zonas y utiliza una
proyeccion cilindrica para proporcionar coordenadas planas precisas y facilmente
comprensibles.

2.7.18. Cartografia

Segun (Lloyd, C. D., 2019) la cartografia es la ciencia y arte de representar
graficamente la superficie terrestre y otros objetos del universo en mapas o planos. Utiliza
técnicas de medicion, proyeccion y simbolizacion para proporcionar informacion espacial
precisa y comprensible, esencial para la navegacion, planificacion territorial y toma de
decisiones.

2.7.19. Calibracién de Equipos Topograficos
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Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) la calibracién de equipos topograficos
es el proceso de ajustar y verificar la precision de los instrumentos utilizados en
levantamientos topograficos, como estaciones totales, receptores GPS y niveles. Garantiza
que los datos recopilados sean confiables y coherentes, asegurando la calidad y exactitud
de los resultados.

2.7.20. Imagen Satelital

Segun (Campbell, J. B., 2011) una imagen satelital es una fotografia o
representacion visual de la superficie terrestre o de otros objetos celestes, capturada por un
satélite en Orbita alrededor de la Tierra. Estas imagenes proporcionan una vista detallada y
actualizada del terreno, utilizadas en cartografia, monitoreo ambiental y estudios
geoespaciales.

2.7.21. Grado de Confiabilidad

Segun (Wolf, P. R., & Ghilani, C. D., 2017) el grado de confiabilidad se refiere al
nivel de certeza y precision de los datos o resultados obtenidos en un estudio o
levantamiento topogréafico. Es una medida de la calidad y exactitud de las mediciones
realizadas, permitiendo evaluar la validez y robustez de los datos geoespaciales.

2.7.22. Subdivision de Lotes

Segun (Mills, J., 2018) la subdivision de lotes es el proceso de dividir un terreno o
parcela de tierra en lotes mas pequefios. Esta practica se realiza con el proposito de crear
parcelas individuales que pueden venderse o desarrollarse por separado, siguiendo las

regulaciones y normativas urbanisticas establecidas.
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2.8. Hipdtesis
2.8.1. Hipdtesis General
El Levantamiento Topografico Automatizado Establecera el Grado de Confiabilidad en el

Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

2.8.2. Hipotesis Especifico

a) La Precision de trabajo en el Levantamiento Topografico Automatizado contribuiré en
el proyecto de subdivision de lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

b) El Tiempo de trabajo en el Levantamiento Topografico Automatizado contribuira en el
proyecto de subdivision de lotes con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

c) El Costo de trabajo en el Levantamiento Topografico Automatizado contribuira en el

proyecto de subdivision de lotes con Estacidn Total, GPS Diferencial y Dron.

2.9.  Definicion y Operacion de Variables
2.9.1. Definicion de Variables
2.9.1.1. Variable Independiente
Grado de Confiabilidad
2.9.1.2. Variable Dependiente
Levantamiento Topografico Automatizado

2.9.2. Operacion de Variables
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Tabla 1
Operacion de Variables
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Indicede  Unidad de
Conceptual Operacional Medicion Medida
Variable Esel gradoenque  Precision -Precision de Levantamiento Horizontal m
Independiente  La confiabilidad se un instrumento Topogréfico con Estacion Total. .
. s . Vertical m
Grado de refiere a la produce resultados - Precision de Levantamiento
Confiabilidad consistencia y consistentes y Topografico con GPS Diferencial.
coherencia de los coherentes de - Precision de Levantamiento
resultados obtenidos. Precision en los Topogréafico con Dron.
Levantamientos Tiempo -Tiempo de ejecucién de Horas/Ha h
Topograficos. Levantamiento Topogréfico con
Analisis de Tiempo Estacion Total.
y Costo por ~Tiempo de ejecucién de
hectarea de Levantamiento Topogréfico con GPS
métodos Diferencial.
Topograficos -Tiempo de ejecucion de
Automatizados. Levantamiento Topografico con Dron.
Costo - Costo de Levantamiento Topografico  Soles/Ha S/
con Estacion Total.
- Costo de Levantamiento Topogréafico
con GPS Diferencial.
- Costo de Levantamiento Topogréafico
con Dron.
Variable Es el proceso por el Son los métodos Puntos de - Ubicacion de puntos control con GPS ~ Coordenad m
Dependiente cual se realiza un Topograficos Control Diferencial as
Levantamiento  conjunto de Automatizados para Geodésico - Monumentacion de los Puntos de Topografic
Topogréfico Operaciones y desarrollar un Control as (Este,
Automatizado Métodos para Levantamiento - Datos UTM (Norte, Este y Norte y
representar Topogréfico Elevacion) Elevacion)

graficamente en un

Plano una porcion de

Tierra, utilizando

equipos Topograficos

Automatizados.

(Estacién Total,
GPS Diferencial y
Dron).

HILOS|DERENDEELRROL)
- @

UNASANY
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Capitulo I11: Marco Metodoldgico

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1. Método

Inductivo, porque la presente investigacion se basara en procedimientos ordenados
como son el razonamiento logico, la observacion, medicion, experimentacion, analisis de
la hipotesis y finalizara en la elaboracion de las conclusiones.
3.1.2. Orientacion

La investigacion sera Aplicada, ya que tomard tres técnicas de recoleccion de
informacion topogréfica y realizard una comparacion entre ellas a fin de determinar la
técnica mas acreditable, pero con el objeto de adquirir conocimientos nuevos orientados a
un objetivo practico Resolver problemas.
3.1.3. Instrumento de Recoleccion de Datos

La investigacion es prospectiva y de observacion, porque se mide y se observa con
tres equipos diferentes tales como Estacion Total, GPS Diferencial y Dron, e inclusive estos

equipos son validos y confiables en levantamiento topogréaficos.
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3.1.4. Enfoque

La investigacion serd de un enfoque cuantitativo, porque medira fenGmenos,
utilizara estadistica, prueba de hipotesis y también se hara analisis de Causa efecto.
3.1.5. Tipo o Alcance

Es investigacion correlacional y explicativo, sera correlacional porque evaluaremos
precision, costo, tiempo midiendo las coordenadas del campo y sera explicativo porque
explicara el proceso de levantamiento de informacion en base a la informacion obtenida.
3.1.6. Nivel

El nivel de investigacion sera explicativo, porque determinaremos las cotas
altimétricas y planimétricas con el levantamiento topografico con Estacién Total, GPS
Diferencial y dron con el fin de evaluar los resultados en precision, costo y tiempo.
3.1.7. Disefo

Es no experimental y Transversal, ya que en el proceso de la investigacion las
variables no sufriran ningun tipo de cambio, sino que solo seran observadas, medidas y
comparadas una sola vez.
3.1.8. Estudio de Disefio

Se realiza Ensayos, con diferentes equipos topograficos automatizados, para
conocer el equipo mas confiable.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion

En la presente investigacion la poblacion y la muestra son las mismas, ya que se

tomara como estudio de caso un Proyecto de Subdivisién de Lotes en la que se hara el
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Levantamiento Topogréafico con Estacidon Total, GPS Diferencial y Dron para determinar
el Grado de Confiabilidad de los tres métodos.
3.2.2 Muestra

La muestra es no probabilistica y elegida intencionalmente y se trata del predio
“Accha Huarun”, ubicado en el Centro Poblado Los Pinos, Distrito de Huaraz, Provincia
de Huaraz, que tiene un area aproximadamente de 1200.00 m2.

3.3.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.3.1 Técnicas

La técnica es mediante la observacion en campo, tomado con diferentes equipos
topograficos cuenten certificacion vigente.
3.3.2 Métodos de Trabajo

El procedimiento de los tres métodos seré individualizado.
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Figura 8
Metodologia de trabajo

“GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE
SUBDIVISION DE LOTES”

!

Obtenciodn y colocacion

de Punto IGN de Orden
”C” ANC01289 Y BM1
y v
I&f_)\ln? TE'I'S.:_I\:‘I:IIEEL(?I-OT_I"(;{PGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
CON “GPS DIFERENCIAL” CON “DRON"
| I s
. " Ubicacion del lugar en estudio
Ubicacién del lugar en estudio Ubicacién del lugar en estudio
con Google Earth
con Google Earth con Google Earth -
l 1 Obtencién y colocacién de
Ubicacién de Estacién Inicial en L L. puntos de control con GPS
to “ANC01289” Ubicacion de Estacién de Base en Diferencial
punto punto”ANC01289” —-
TRABAJOlEN CAMPO Planeamiento de vuelo

con Dronelink

Levantamiento Topogréafico con Estacién
Total, GPS diferencial y Dron

TRABAJOJEN GABINETE

. v
Transferencia de puntos Transferencia de  puntos Obtencién de Tomas de
topograficos con FGO 2014 topograficos en Excel “csv” fotografias Georreferenciadas
! Py l
Obtencion de los puntos de Obtencion de los puntos de - —
Interseccién o Hito de lotes para Interseccién o Hito de lotes para Procesamiento de fotografias en
su Comparacién su Comparacién Software Agisoft Metashape
1 ¥
Procesamiento de Datos en Procesamiento de Datos en Enlazar los puntos de control
AutoCAD Civil 3D AutoCAD Civil 3D
Obtencion de 3D, Ortofotomosaico
Obtencién de datos de y nube de puntos
» Puntos, superficies vy |«
Planos - —
Procesamiento de superficies y planos

a detalle empleando AutoCAD Civil 3D

Establecer el Grado de Confiabilidad en
Levantamiento Topografico Automatizado

Nota. Fuente: El autor.

3.3.3 Procedimiento de Recopilacion de Datos

3.3.3.1. Procedimiento Obtencion y Colocacion de Punto IGN de Orden “C”
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Segun (Mendoza del Aguila, M. C., 2021) en un curso de manejo de receptores
GNSS de procedimiento de Obtencion y Colocacion de punto IGN de orden “C” son los
siguientes pasos.
A) Planificacion

v' Consideraciones técnicas

Tabla 2
Puntos IGN segln orden

PUNTO DE DISTANCIA INTERVALO DE | TIEMPO DE | MASCARA DE
ORDEN REGISTRO REGISTRO | ELEVACION

<500Km <15 segundos 7 dias < 10°
B 3 < 250 Km < 5 segundos 2 dias < 10°
1 segundo 15’ <15°

C 1 <100 Km
5 segundos 1h15 < 15°

PUNTO DE | SOFTWARE DE

ORDEN PROCESAMIENTO FINAI.ES RAPIDAS | ULTRA RAPIDAS
(13 dias) | (17horas) (3horas)

A Cientifico 4mm 6mm
B Comercial 8mm 10mm X
C Comercial 10 mm 15 mm X

Nota. Punto geodésico orden “C” tomado en nuestro estudio, Fuente: RJ N°139-015/IGN/UNCC, 2015.

Punto Geodésico Orden “C”: Los levantamientos geodésicos horizontales que se realicen
dentro de este orden de puntos deberan destinarse al establecimiento de control
suplementario en areas urbanas y rurales, al apoyo para el desarrollo de proyectos basicos
de ingenieria y de desarrollo urbano-rural, asi como a trabajos que se requiera una precision
a un nivel méximo de 10.00 mm.

v Equipos y Software
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Equipos

» Un CHCNAV i 90

Figura 9
GPS Diferencial CHCNAV

Nota. Adaptado de Geotop geodesia y topografia[Fotografia], Gnss diferencial Chcnav 190
PRO, 2023, Flickr (https://geotop.la/producto/gnss-diferencial-chcnav-i90-pro/). CC BY 2.0.

Software

> LEICA INFINITY 4.0.2

Figura 10
Linea base y/o ajuste de red generado

5 w o
Unink  Geamdarence Magare  Cempote S,
Image Pobito foit  Pomi® ftae Scale
€060
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Nota. Fuente: El autor.

B) Reconocimiento

v Verificacion del funcionamiento de la estacion de rastreo permanente.

Figura 11
Portal de transparencia de IGN

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

ENTE RECTOR DE LA CARTOGRAFIA EN EL PERU

Nota. Adaptado de Instituto Geografico Nacional[Fotografia], Portal de transparencia de IGN, 2022,
Flickr (https://www.geoidep.gob.pe/instituto-geografico-nacional). CC BY 2.0.

v’ Seleccion en el terreno el area o areas adecuadas para el establecimiento del punto

0 puntos geodésicos definitivos o permanentes.

Figura 12
Ubicacion Punto Geodésico de orden “C” ANC01289 con Google Earth
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ANGO01289

UBICACION PUNTO
GEODESICO ORDEN "C”
ANC01289

Codmo llegar: Aaqui- De agui

S
Image,© 2023%AirBus B
>

Fechas,de imagenes: 5/29/2023 18 L 224420.20;m}E!8945407-10 m S' elevacion 3223 m

Nota. Fuente: El autor.

v Determinar que el terreno debe tener una estabilidad razonable para garantizar la
permanencia del punto geodésico que se establezca. Deben evitarse los terrenos

erosionables o sometidos a procesos de deslizamientos, inundaciones entre otros.

Figura 13

Eleccion del terreno razonable para la ubicacion de Punto Geodésico de orden “C”
ANC01289
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Nota. Fuente: El autor.

C) Monumentacion
v Consideraciones técnicas
Se ha tomado en cuenta los requerimientos del IGN, a través de la Norma Técnica
Geodésica.
Dependiendo del informe de reconocimiento, se debe utilizar uno de los siguientes
tipos de monumentacion con las siguientes caracteristicas.
» Puntos geodésicos sobre roca madre
» Puntos geodésicos sobre construcciones existentes
» Puntos geodésicos sobre pilares de hormigon
v Preparacion del pilar de concreto
El pilar de concreto debe construirse de acuerdo con las especificaciones que se

indican, tal que asegure su estabilidad y resistencia en el tiempo:
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e Sera de forma cuadrangular.
e La Basey tope sera cuadrangular de 40 cm de lado.
e LaProfundidad sera segun el terreno (no < de 60 cm.)

e De ser necesario, se debera colocar dos fierros corrugados de '42*.
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Figura 14
Preparacion de Pilar de Concreto seguin anexo N°4 de Norma Técnica Geodésica
IGN
>A
Terneno +
\ ;(;,L DS [ 0.15 jcql
\ 1 S g
K : \\ Fiwrro Corugado ce 1/2°
- — o b ﬂ' . 3 \ _/7(“—‘ I
i"“ﬂ N 2 -(‘-\?".\QI._L_:Q-{%C |~ ,//
3 O g o
| 4| RSB
-" '.P K -.- . .. .\.' -
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Concreto Cickpeo  / > A
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Concreto Ciclopeo — "
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N e —
By i g B
At f ~ ‘ﬂ
>
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i : ,
- /\ i 4
Terreno s 4

CORTEA - A"

Nota. Adaptado de IGN (p. 49), por Norma Técnica Geodésica , 2015, Resolucion jefatural N°139-
2015/IGN/UCCN.
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v Procedimiento
Paso n°1: se procedio a la eleccién del lugar, debiéndose localizar en una zona no
disturbada, luego se procedi6 a marcar en el terreno el area de trabajo.

Paso n°2: Se realizo la limpieza del lugar para realizar la excavacion.

Figura 15
Limpieza y desbroce de terreno para la excavacion

",

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°3: Seguidamente se procedid a excavar apoyado con una herramienta
“pala” hasta llegar a la profundidad deseada controlando constantemente con las

medidas indicadas segun los parametros establecidos por el IGN.

Figura 16
Verificacion de la profundidad de la excavacion segun norma técnica geodésica
IGN
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Nota. Fuente: El autor.

Figura 17
Verificacion de la medida horizontal de la excavacién segun norma técnica

geodésica IGN

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°4: Se descargd las herramientas y materiales para que se lleve a cabo la
elaboracion del hito, siendo una lampa, molde para encofrado, badilejo, tina para

mezcla, pintura en spray, concreto premezclado y agua.

Figura 18

Herramientas manuales para la excavacion y elaboracion del Hito

Nota. Fuente: El autor.
Paso n°5: Se liber6 el material en la zona, adicionando el agregado grueso y fino

luego el cemento, se empez6 a mezclar, realizando "movimientos", de un lado a

otro, hasta obtener un color y densidad uniforme de la mezcla.

Figura 19
llenado de concreto en el Hito incluyendo 2 varillas de acero de 72"
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Nota. Fuente: El autor.

Se introduce varillas acero de %” con la finalidad de que el hito adquiera mas
consistencia, libre de problemas externos que generan rajadura del hito, se colocé
dos (02) varillas de fierro, tal como se muestra en la fotografia.

Paso n°6: Se coloc6d el encofrado para que el hito obtenga una forma de
dimensiones 40 x 40 cm, segln norma técnica geodésica y anclando la placa

Geodésica de Bronce de Orden “C” con codigo ANC01289.

Figura 20
Encofrado y colocacién de placa geodésica de Bronce
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Nota. Fuente: El autor.
Paso n°7: Finalmente se tiene el monumento pintada y con placa Geodésica de

Bronce de Orden “C” con codigo ANC01289.

Figura 21
Monumentacion final de punto geodésico de Bronce de Orden “C” con codigo

ANCO01289
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Nota. Fuente: El autor.

D) Trabajo de campo
v" Consideraciones técnicas

El cuadro presenta las consideraciones Técnicas para cada punto Geodésico

establecido.

Tabla 3

Consideraciones Técnicas
Cddigo : ANC01289
Método de posicionamiento : Estatico
Estacion base : ANO05
Intervalo de grabacion : 5 seg.
Mascara de elevacion : Menor a 10°
Datum horizontal : WGS84
Tiempo de registro de datos : 03:37:42
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Altura antena: placa horizontal de 1.4740 m

altura inclinada

Altura vertical = \/(1.474° —0.12?) 14691 m

Nota. Fuente: El autor.

v Procedimiento
Paso n°1: Estacionar el equipo colocando el tripode de tal manera que las patas
formen un triangulo equilétero y levantandolo a la altura del mentdn del operador,

tratando de centrar la plataforma al punto geodésico.

Figura 22
Estacionamiento del tripode de GPS Diferencial

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°2: Seguidamente se procede a nivelar la plataforma del tripode utilizando

las palancas a cada lado de las patas.

Figura 23
Nivelacion de plataforma de tripode de GPS Diferencial
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Nota. Fuente: El autor.

Paso n°3: Luego se procede a colocar la base nivelante del equipo sobre la
plataforma del tripode para lo cual se comprueba que la burbuja de nivel “ojo de

pollo” se encuentre centrada.

Figura 24
Colocacion de la base nivelante de Diferencial

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°4: Seguidamente se coloca el equipo GPS y se comprueba que el nivel de

plomada este centrado con el punto geodésico.
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Figura 25
Colocacidn de equipo GPS Diferencial

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°5: Posteriormente se procedié a medir la altura de la antena respecto al
punto de referencia, esta consto de tres (03) medidas en diferentes direcciones con

la finalidad de obtener mayores datos para luego calcular un promedio ponderado.

Figura 26
Medicion y configuracion de equipo GPS Diferencial
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Nota. Fuente: El autor.

Diario de Observacion de llenado en Campo

Ficha Técnica de recoleccion de punto geodésico con GPS estacionario.

Figura 27
Ficha Técnica de Punto Geodésico con GPS Estacionario
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TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE PUNTO GEODESICO CON GPS ESTACIONARIO
ESTACION:

NOMBRE COMPLETO: ANCQ |2 B9 ORDEN DEL PUNTO GEODESICO: ANO S
INSCRIPCION EN EL MONUMENTO:_ANC @12 89 FECHA: /2/05/2023
COORDENADAS APROXIMADAS:

NORTE (m): £E74S (80.39%3 ESTE (m): 229G 8C,9224 ALTURA (m): 3 267 (226 ms.on]
RECEPTOR/ANTENA

RECEPTOR:CHC NAV TIPO:_C HC 90 MODELO: f(/(“ 17 NROSERIE: 3374409
ANTENA: G NSS INTEéamoa GEOMAGNETISMO (KP):___ 2

SOFTWARE DEL RECEPTOR (VERSION): __ LE\CA [NFINITY Y. 0.2

ALTURA DE LA ANTENA (SOBRE EL

MONUMENTO) CROQUIS DE LAS MEDIDAS DELAS ANTENAS
PUNTO DE REFERENCIA: Brse Dz Soontic

Dr ANTENA 'C.\Q"v
VERTICAL () 0 INCLINADA (x) BASE DE
ANTES DELAS OBSERVACIONES: L. Y% (M) SOPORTE

DESPUES DE LAS OBSERVACIONES: 4. 7% (M)

DATOS DEL RECEPTOR: - 4691 (M)  H= {yvy v

OBSERVACION:
NRO.DELA SESIONDELMISMODIA: __ 1
INTERVALODEMEDICION:___ 5 5¢§ .

L .‘ ANC01289
HORA DEINICIO: O 57 At

. P ALTUNA  VETIcall
HORA DETERMINO: __ 04 » 25 21 — —
OPERADOR: Av=Ys.q479% 002

HAv= 1483/ »7

-

Nota. Fuente: El autor.
E) Célculos de Gabinete

v" Procesamiento
Para obtener las coordenadas precisas de los puntos a certificar se procedio a

considerar los siguientes pasos.
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Figura 28
procedimiento para certificacion de puntos IGN

- CONFIGURACION DEL PROYECTO | ‘

| IMPORTACION DE DATOS !

’—f VERIFICACION DE DATOS | ‘

’—‘ PROCESAMIENTO DE LINEA BASE L ‘

| GENERACION DE REPORTE DE LINEA BASE }

Nota. Fuente: El autor.
Paso n°1: Data IGN de la Red Geodésica Nacional (DATA GNSS ERP) - Huaraz

Ancash Huaraz - Huaraz 020101 y data CHC i90 Tomada del campo para ser
importado en software Leica infinity, para la Certificacion de procesamiento de

Punto Geodésico - Orden "C" Ancash Huaraz - Huaraz 020101.

Figura 29
Data cruda de IGN y Data cruda de CHC i90 tomada del campo

DATA CHC IS0 v DATAIGN

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°2: Esquema o figura de la linea base y/o ajuste de red generado por el

software de procesamiento en software Leica infinity.
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Figura 30
Procesos para el procedimiento
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Nota. Fuente: El autor.
Paso n°3: Esquema o figura de la linea base y/o ajuste de red generado por el

software de procesamiento.

Figura 31
Linea base y ajuste de red

generado en software Leica infini

1.0
o
ompute: i

Point 1o Point Poimt* Rutate, Scale

N YIICENE

Gp  Festure Ge  Google
- BeMap Indo Feature  Earth

Lnk  Unink Georeference Coordinztes
. Image

B festures [ PS Aons | Leve @hmegumration S wmeping L Wrastuchune

+ W Basitia0

Biselres [ oyl 7| ozim) 7|

4 Archivn

v B Reports

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Nota. Fuente: El autor.

Paso n°4: Resultados obtenidos se puede mostrar las coordenadas de cuadricula
(coordenada UTM) la coordenada local y Global (coordenadas cartogréficas) en el

sistema de referencia WGS-84, tal como se muestra a continuacion.

Figura 32

Coordenadas UTM y Geograficas (WGS-84) del punto ANC01289 (Zona UTM

18)

koordinates
Reference - ANOS Rover - ANC01289 Reference - ANO5 Rover - ANC01289

Point Role: Control Fixed PP
WGS84 Latitude: 9 31" 37.17611" S 9° 32'00.10635" S Easting: 223,196.8423 m 2245404224 m
WGS84 Longitude: 77° 31" 16.83480" W 77°30' 3297104" W Northing: 8,945,875.5250 m 8,945,180.3973 m
WGS84 Ellip. Height: 3,111.8660 m 32937214 m Ortho. Height: 3,085.8241m 3,267.6326 m
WGSB4 Cartesian X: 1,350,041.6349 m 1,361,261.9617 m

Nota. Fuente: El autor.

F) Certificacion

v Informe técnico
El informe técnico para la certificacion, establecimiento de un (01) punto geodésico
de orden “C” empleando la metodologia de posicionamiento GNSS Estético,
enlazado a la estacion de rastreo permanente Ancash(ANO05) de la REGPMOC, se
encuentra en el Anexo n°1.

v Resultados
De acuerdo al informe de procesamiento se concluye que la coordenada final de
cada uno de los puntos fue obtenida de acuerdo a las normas técnicas para este
Orden “C” de puntos geodésicos.
La data de los puntos fue analizada y procesados en base a la estacion GNSS
permanente de Huaraz(ANO05), se empled el software de procesamiento LEICA

INFINITY 4.0.2 con la finalidad de garantizar el buen procesamiento GNSS linea

89
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base, mostrandose precisiones en el punto ANC01289 de 0.0001 m (Horizontal) y
0.0002 m (Vertical), precisiones que se encuentran dentro de los margenes
permisibles para la definiciéon de un punto geodésico de orden “C” segiin norma

geodésica del Instituto Geografico Nacional.
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Figura 33 B _
Certificado del Punto Geodésico por el Instituto Geogréafico Nacional

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL A
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES 7

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico ANC01289 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el Sr. JAIME FLORIAN BARTOLOME PALLACA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple

con los requisitos establecidos segun Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO ANCO01289
COORDENADAS WGS-84
utm GEODESICAS
ESTE 224540422 m LATITUD 09°32'00.10635" S
NORTE 8945180.397 m LONGITUD 77°30'32.97104" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3293.721m
Datos Generales: WBARTQ,
@v\ WBE Dg ( /.
- ORDEN: "C" y 9 & R,

- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUARAZ - ANCASH

\A ML
ALY

- ESTACION GNSS BASE: HUARAZ (ANOS) - 2020

- EPOCA DE OBSERVACION: MAYO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 2783 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 12 de junio de 2023

(TR

000eBBeBRAG362

SILVA CELESTING €fari Luz
TTEEP
Subdirpctora de Certificaciones

|

EVALUADO POR: SO3 EP CONDORI VERA LEYDI NAYELI

COMPETENCIA

La cortificacién del punta geodésico no cortifica ni define limit
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacidn son eminentemente de gabinete, no se han realizado frabajos de campo.

s territoriales de propiedad, posesiin jurisdiccional

Nota. Fuente: El autor.
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3.3.3.2. Levantamiento Topogréafico con Estacion Total.
A) Planificacion
v Consideraciones técnicas

» Caracteristicas de la Estaciéon Total FOIF RTS102.

Tabla 4
Caracteristicas técnicas de FOIF RTS102

Nombre :Estacion Total Precision :02”
angular

Marca :FOIF Lectura :017/05”
minima

Modelo :RTS-102 Precision de  :+/-2+2ppmxD
distancia No prisma:05mm

Serie :A07384 Alcance :3000 mts.c/01 prisma -

No prisma:600mts

Lectura 1.5 mts.
minima

Nota. Fuente: El autor.

» El mini prisma permite realizar mediciones de distancias con precision y
establecer puntos de control confiables en los levantamientos, por lo cual
utilizamos en el proyecto con las siguientes caracteristicas.

e Constante de prisma: +17.5.
e Incluye 04 barras de aluminio tornillables.
e Permitiendo 5  posiciones de altura del  prisma

(20,40,70,100,130cms.)
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» Medicidén de 06 lotes cada lote con un area aprox. De 154.45 m2, con fines
de establecer el grado de confiabilidad.

» En este levantamiento Topografico con Estacion Total, utilizaremos un
punto estacion ANC01289 y un punto de referencia BM1 con método de

coordenadas.

Tabla 5
Datos de coordenadas para levantamiento topografico con estacion total

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

DESCRIPCION NORTE(Y) ESTE(X) COTA(2)
ANC01289 8945180.3973 224540.4224 3267.6326
BMm1 8945157.0392 224548.9980 3268.5678

Nota. Fuente: El autor.

v Equipos y software
Equipos

» Estacion Total FOIF RTS102.

Figura 34
Estacion total Foif Rts102

Nota. Fuente: El autor.
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» Mini prisma Leica y tripode.

Figura 35
Mini prisma marca Leica y tripode

Piernas Extendibles

Pies de Acero Puntiagudos

Pedales de Metal

Nota. Fuente: El autor.
Software

» FGO 2014(FOIF Geomatics office)

Figura 36
software para procesamiento FGO 2014
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Nota. Fuente: El autor.

» Programa de Ingenieria Civil 3D 2018.

Figura 37
Civil 3D 2018 con co

Unidades y huso 'Tvansfmmauén ||capas de objetos |[abreviaturas ||Configuracion ambiental |

Unidades de dibujo: Conwersién de imperiales a métricas: Escala:

[Metros | [Pieintemacional (1 pe = 0.3048 metros) ] [t:1000

Unidades angulares: [ Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:

[T Establecer variables de AUtoCAD para que coindidan 1000

Huso

Categorias: (UM, G584 Datum
Sistemas de coordenadas disponibles:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d V|

Codigo de sistema de coordenadas : UTM84-185

escripcign:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W
Proyeccién:

utM

Cota de referenda:
WGs84

[Tacepter | [ cancelar | [ apicar | [ ayuda
Z

Modelo Layoutl  Layout?  +

MODELO i B L &~ J A 11000+ | @ - 4@ 3500 %0 | &

Nota. Fuente: El autor.

B) Localizacion y Reconocimiento
v Lugar: Accha Huarun, C.P. Los Pinos-Huaraz.

v Localizacion: se localiza en las siguientes coordenadas UTM

Tabla 6
cuadro de coordenadas de ubicacion y localizacion

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

ESTE 224540.4224 m
NORTE 8945180.3973 m
ALTITUD 3267.6326 m.s.n.m.

Nota. Fuente: El autor.

v" Reconocimiento del lugar en estudio con Google Earth.
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Figura 38

Reconocimiento del terreno y punto de estacion empleando Google Earth

ANGO01289

UBICACION PUNTO
GEODESICO ORDEN "C*
ANCO01289

Codmo llegar: Aaqui - De aqui

- §.§

Fechas,de imagenes: 5/29/2023 18 L 224420.20;miE8945407-10 m'S' elevacion 3223 m

Nota. Fuente: El autor.

C) Monumentacion

v" Monumentacion pintada y con placa Geodésica de Bronce de Orden “C” con cddigo

ANC01289 que sera punto de estacion.

Figura 39

Monumentacion de punto geodésico de Bronce de Orden “C” con codigo
ANCO01289

96
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Nota. Fuente: El autor.

v" Monumentacion de Hitos y Bm1 fabricados con molde de probeta que es introducida

en cada vértice.

Figura 40
Hito de cada lote y BM1, fabricados con molde probeta
e e A

I

Nota. Fuente: El autor.

D) Trabajo de campo
v Consideraciones técnicas
El cuadro presenta las consideraciones Técnicas de punto Geodésico ANC01289 y
punto BM1 tomadas sus coordenadas con GPS diferencial para ser considerados

como punto de estacionamiento y punto de referencia respectivamente.
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Tabla 7
Coordenadas para punto de Estacion ANC01289 y punto de referencia BM1

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

DESCRIPCION NORTE(Y) ESTE(X) COTA(2)
ANC01289 8945180.3973  224540.4224 3267.6326
BM1 8945157.0392  224548.9980 3268.5678

Nota. Fuente: El autor.

v" Procedimiento
Segun (Mendoza, D. J., 2019) puesta de la estacion del teodolito y estacion total
son los siguientes pasos.
Paso n°1: Se sueltan los tornillos de las patas del tripode; para luego juntar estas
ltimas tal como se muestra, hasta que la superficie de la plataforma coincida
aproximadamente con la quijada del operador, en dicha posicion se ajustan los

tornillos antes mencionados.

Figura 41
las patas del tripode a la altura del menton

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°2: Se extienden las patas del tripode sobre el punto topografico tratando de

colocar la plataforma de este en posicion aproximadamente horizontal.

Figura 42
las patas del tripode en posicion aproximadamente horizontal

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°3: Se instala la Estacion total en el tripode con la ayuda del tornillo de
sujecion.

Figura 43
Instalacién de la Estacidn total en la base del tripode
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Nota. Fuente: El autor.
Paso n°4: Se realiza coincidencia aproximada del eje vertical respecto al punto

topogréafico con la ayuda de plomada laser.

Figura 44
Aproximacion al punto topografico con la ayuda de patas del tripode y plomada

laser

100
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Nota. Fuente: El autor.
Paso n°5: Llevar acabo el centrado exacto del eje vertical respecto al punto

topografico, soltar ligeramente el tornillo de sujecion para luego desplazar la
estacion total respecto al tripode lo necesario hasta hacer coincidir el eje vertical
con el punto topografico y con la ayuda de los tornillos nivelantes se consigue el

centrado exacto.

Figura 45
Centrado exacto del eje vertical utilizando tornillos nivelantes

ek

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°6: se realiza el calado del nivel esférico con la ayuda de las patas del tripode

y se lleva el centrado del nivel tubular con la ayuda de los tornillos nivelantes.

Figura 46
Calado de nivel esférico y tubular
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Nota. Fuente: El autor.

Paso n°7: Se procede a realizar la nivelacion fina y su verificacion de posicion del

punto topografico con la plomada laser.

Figura 47
Nivelacion fina y verificacion de plomada laser

@

(S ROROR O
——————=— BN
,®®®D 9000

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°8: Armado de mini prisma y verificacion de las medidas.

Figura 48
Armado de mini prisma marca leica

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°9: Configuracion y creacion de trabajo en la memoria interna de la estacion

total y su visacion de cada punto objetivo.

Figura 49
Configuracién, creacion de trabajo y su visacion de punto objetivo
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Nota. Fuente: El autor.

Paso n°10: Nivelacion de mini prisma en punto objetivo enfocando a la estacion

total.

Figura 50
Nivelacion y enfogue de mini prisma

0 a
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Nota. Fuente: El autor.

v' Llenado de libreta de Campo
Se realiza el llenado de libreta de campo en el formato elaborado por el propio autor

de la tesis.
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Figura 51
Flcha técnica de recoleccién de datos con Estacion Total

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON ESTACION TOTAL
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: AcciyA HYARON CP. LosPINOS ~HZ. OPERADOR: Jainne BATowone PALACA
ESTACION TOTAL:

MARCA: FOo(F  MODELO:RTS-102 SERIE: 497284 ESTADO: Buen © PRECISION: ¢2Y
TIPO DE LEVANTAMIENTO: O@BANG ~ RADiAL _FECHA DE TRABAJO: /& /cé/ 2023
COORDENADAS DEL PUNTO DE ESTACION:

DESCRIPCION DEL PUNTO: M ALTURA DE INSTRUMENTO (Hi): M
NORTE(Y): 945 (5C.37¥3  ESTE(X): 2245 40.422Y4 ALTURA(Z): _2267. 6326 msnm
COORDENADAS DEL PUNTO DE REFERENCIA :

DESCRIPCION DEL PUNTO: _ [2/71 ALTURADEPRISMA (Hp): (.40 m

NORTE(Y): 87 ¢S/6€.1265  ESTE(X): 22¢s235.3//4  ALTURA(Z):_3268.SCZEmsmm
TIPO DEPRISMA: /7Nt pistTA  CONSTANTEDEPRISMA: + /7.5

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:

HORA DE INICIO: 1e220 A HORA DE TERMINO: 10353 Art.
CLIMA:  SoeleapO VIENTO: 3K/
RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO UTM WGS 84
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA(m) | DESCRIPCION

Nota. Fuente: El autor.

E) Trabajo de gabinete

106
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v Luego de realizar el trabajo de campo se obtienen los datos de la estacion total, en
tipo de archivo DAT con nombre de JOB1.

v’ Posteriormente se descarga la base de datos en tipo de archivo DAT con nombre de
JOBL, se procede a importar en programa FGO 2014 y luego se exporta en archivo

delimitado por comas (csv) con nombre de archivo PNEZD.

Figura 52

El traba'!o JOB1 imﬁortado Z exEortando de FGO 2014
4 JFGO20L =l

File(F) View(S) Help(H)

= E e ¥

Input File Export  Help Bt
File Manage [ ListView [ Mapping | Adjustment Calculation | Adjustment Report |
LG Do D | List Attribute [ pTName | North Coor(N) [ EastCoorif) | Elevation@) | Code -
= B 680/610_COOR 1 8945180397 20540422 3261633 E
= 2 680/610 COOR 2 8945157039 224545.994 3268760
NEZ 4 680/610_COOR 3 B45105523 2245136032 32506698 P
sl 6 680/610_COOR 4 89451955213 2245436028 3259671 3
[ ] 8 680/610 COOR 5 8451055213 2245436028 3250671 3
CoDE 10 680/610_COOR 6 89451955208 2245436027 32596713 P
12 680/610_COOR 7 8451055212 2245436028 32506700 P
1 680/610_COOR 3 89451855508 2245515604 32620637 P
Horizontal Aigrment(330) | 15 680/610_COOR 9 8945185.5512 2245515612 32620633 p £
,k 18 680/610_COOR 10 8945185.551 224551561 32620634 3
20 680/610_COOR 1 89451855512 2245515612 32620633 P
Poirt-Line Coor{350) 2 680/610_COOR 12 89451855509 2245515607 32620636 3
,eé'x 2 680/610 COOR 13 8451755833 2245505450 32520501 3
. 2% 680/610_COOR 1 BO4SI7SSE3L 2245505503 32629592 P
XSect(350) F 680/610_COOR 15 851755833 2245505495 3262959 3
> E 680/610 COOR 16 8451755832 224550547 3262.959% 3
2 680/610_COOR 1 89451755836 2245505483 32629601 P
Honzontal Algnment(350) | 34 680/610_COOR 18 BM5I65503 2245675114 32620742 P L
e 36 680/610_COOR 19 BOASIE55028 2245675121 32620737 P
E 680/610_COOR 0 89451655937 2245675105 32620739 3
Vertical Algnment{350) 40 680/610_COOR 2 BI45165.5035 2245675109 3262074 3
2 680/610_COOR 2 89451655020 2245675119 32620738 P
2 680/610_COOR 3 BMSISTISL 245583246 32658374 3
% 680/610 COOR 2 89451573560 2245583225 32658376 3
3 680/610_COOR 25 BO4SIST35HS 2245583243 32658374 P
50 680/610_COOR » BM5IST3545 245583243 32658376 3
52 680/610 COOR 27 845573530 2245583248 32658375 3
54 680/610_COOR 3 8945160842 2245506498 3266.7929 P
56 680/610_COOR 2 BO4SI60834 2245506504 3266.7920 P
8 680/610_COOR 0 89451660820 2245506507 3266.793 P
60 680/610_COOR 3 89451669822 2245506512 32667931 3
62 680/610_COOR 2 BO4SIE60827 2245506509 3266.7932 3
64 680/610_COOR E 89451765391 2245429802 3267.7891 P
66 680/610_COOR En 8945176.538 224542981 32677888 3
8 680/610 COOR 35 8451765384 2245429807 32677839 3
70 680/610_COOR 36 89451765382 2245429808 32677838 P
e 680/610_COOR 7 8945176.5304 22054298 32677891 3
] G rertin 7 680/610 COOR 3 BMSIEE127 2245353108 32667265 3
e 76 680/610_COOR B 8945186127 224535311 3266.7266 P
= 78 680/610_COOR 0 80451861265 245353114 3266.7268 P
Todls = 580/610 COOR o Sumibiim | 2 32667269 4 2
Press Fl for Help Capslock ON [Nurmber

Nota. Fuente: El autor.

v' Posteriormente se importan los puntos delimitado por comas(csv) a programa
Civil3D 2018 en coordenadas UTM WGS84, para su elaboracion de planos de
Ubicacion y localizacion con sus respectivos areas y perimetros, asi como también

los planos de subdivision de lotes.

Figura 53
Elaboracion de planos de subdivision de lotes en Civil 3D 2018
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nicio

Capas  Porta..

Tnicio Propue:
ESPACIQ DE HERRAMIENTAS
L] L
Vista de dibujo active SN\ e :
[™ Propuesta de Subdivision-Est...

e ube
~ IF) Redes de tuberias en carga
[ Obras lineales

&R Ensamblajes

COMNJUNTOS DE PLANOS

"k X
DOR DE

»°§ Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar el mend contextual.

£ "~ EncuADRE

encuadrar.

Nota. Fuente: El autor.

v Los planos de ubicacion y localizacion con sus respectivos areas y perimetros, asi
como también los planos de subdivision de lotes se muestran en anexo.
F) Resultados de datos procesados con Estacion Total
v' Aqui se muestran los puntos obtenidos con Estacion Total en formato(csv), que
corresponde las medidas de cada vértice o hito de cada lote para ser comparadas

con los resultados de otros equipos automatizados.

Tabla 8
Resultado de los puntos topograficos obtenidos con la Estacion Total

DATOS DE MEDICION CON ESTACION TOTAL

Punto Norte(m) Este(m) Cota(m.s.n.m.) Descripcion
1 8945195.5230 224543.6032 3259.6698 P1
2 8945195.5213 224543.6028 3259.6710 P1
3 8945195.5213 224543.6028 3259.6710 P1
4 8945195.5208 224543.6027 3259.6713 P1
5 8945195.5212 224543.6028 3259.6709 P1
6 8945185.5508 224551.5604 3262.0637 P2
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8945185.5512
8945185.5510
8945185.5512
8945185.5509
8945176.5391
8945176.5380
8945176.5384
8945176.5382
8945176.5394
8945186.1270
8945186.1270
8945186.1265
8945186.1261
8945186.1257
8945175.5833
8945175.5831
8945175.5833
8945175.5832
8945175.5836
8945166.9842
8945166.9834
8945166.9829
8945166.9822
8945166.9827
8945165.5930
8945165.5928
8945165.5937
8945165.5935
8945165.5929
8945157.3541
8945157.3569
8945157.3545
8945157.3545
8945157.3539
8945147.8747
8945147.8749
8945147.8743
8945147.8762
8945147.8754
8945156.3182
8945156.3200
8945156.3187
8945156.3188

224551.5612
224551.5610
224551.5612
224551.5607
224542.9802
2245429810
224542.9807
224542.9808
224542.9800
224535.3108
224535.3110
224535.3114
224535.3118
224535.3122
224559.5499
224559.5503
224559.5495
224559.5497
224559.5483
224550.6498
224550.6504
224550.6507
224550.6512
224550.6509
224567.5114
224567.5121
224567.5105
224567.5109
224567.5119
224558.3246
224558.3225
224558.3243
224558.3243
224558.3248
224547.7298
224547.7297
224547.7298
224547.7293
224547.7295
224541.9594
224541.9591
224541.9592
224541.9591

3262.0633
3262.0634
3262.0633
3262.0636
3267.7891
3267.7888
3267.7889
3267.7888
3267.7891
3266.7265
3266.7266
3266.7268
3266.7269
3266.7271
3262.9591
3262.9592
3262.9596
3262.9596
3262.9601
3266.7929
3266.7929
3266.7930
3266.7931
3266.7932
3262.0742
3262.0737
3262.0739
3262.0740
3262.0738
3265.8374
3265.8376
3265.8374
3265.8376
3265.8375
3270.7190
3270.7190
3270.7191
3270.7190
3270.7188
3272.0517
3272.0517
3272.0520
3272.0520

P2
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P5
P5
P5
P5
P5
P6
P6
P6
P6
P6
P7
P7
P7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8
P9
P9
P9
P9
P9

P10

P10

P10

P10
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50 8945156.3200 224541.9590 3272.0519 P10
51 8945166.0585 224535.3289 3271.4727 P11
52 8945166.0482 224535.3252 3271.4747 P11
53 8945166.0503 224535.3259 3271.4743 P11
54 8945166.0500 224535.3258 3271.4744 P11
55 8945166.0471 224535.3247 3271.4750 P11
56 8945177.3559 224527.5968 3271.2360 P12
57 8945177.3558 224527.5963 3271.2361 P12
58 8945177.3556 224527.5952 3271.2362 P12
59 8945177.3561 224527.5976 3271.2357 P12
60 8945177.3561 224527.5972 3271.2358 P12
Nota. Fuente: El autor.
3.3.3.3. Levantamiento Topogréafico con GPS Diferencial.
A) Planificacion
v" Consideraciones técnicas
> Caracteristicas de GPS Diferencial CHCNAYV i90.
Tabla9
Caracteristicas técnicas de CHCNAYV i90 Base
Nombre :GPS Equipo :Antena GNSS
Diferencial Diferencial
Marca :CHCNAV Precision : 8 mm+1 ppm
Horizontal
RTK
Modelo :i90 BASE Precision : 15 mm+1 ppm
Vertical
RTK
Serie 13374409 Sensor de : Calibracion IMU
inclinacion

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 10
Caracteristicas técnicas de CHCNAYV i90 Rover
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Nombre :GPS Equipo :Antena GNSS
Diferencial Diferencial

Marca :CHCNAV Precision : 8 mm+1 ppm
Horizontal
RTK

Modelo :i190 ROVER Precision : 15 mm+1 ppm
Vertical
RTK

Serie 13461149 Sensor de : Calibracion IMU
inclinacion

Nota. Fuente: El autor.

» Medicién de 06 lotes cada lote con un area aprox. De 154.45 m2, con fines
de establecer el grado de confiabilidad.

> En este levantamiento Topografico con GPS Diferencial, utilizaremos de
estacion Base a punto ANC01289 con precision de GNSS Método En tiempo

Real cinematica (RTK).

Tabla 11
Datos de coordenadas para levantamiento topografico con GPS
Diferencial

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

DESCRIPCION NORTE(Y) ESTE(X) COTA(Z)
ANCO01289  8945180.3973 224540.4224 3267.6326
BM1 8945186.1265 224535.3114 3266.7268

Nota. Fuente: El autor.

v Equipos y software
Equipos

> GPS Diferencial CHCNAYV i90 BASE.
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Figura 54
GPS Diferencial CHCNAYV i90 BASE

A

Nota. Fuente: El autor.
» GPS Diferencial CHCNAYV i90 ROVER.

Figura 55
GPS Diferencial CHCNAV i90 ROVER

|

Nota. Fuente: El autor.

software

» Office 2016 (Excel.csv)
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Figura 56
Excel.csv para importacién de puntos topograficos

)

Insertar | Dis pigina | Formuls | Datos | Revisar | Vista | ABBVYFi 2 | NuancePDF | Q Indic Iniciar sesin £, Compartir

o - =
& Caion 11 <A =E=_®- |5 |cenenl - B Insertar > AY
(3 Ex - B Eliminar ~ | 3]~ Z
Pegar . N K S-|-| D-A- Formato  Darformato Estilos de | .-, Ordenar  Buscary
- = T candicional - como tabla~ celda~ | B Formato~ | & -\ fitar seleccionar -

Portapapeles Fuente & Alineacion Estilos. Celdas Modificar

Nota. Fuente: El autor.

» Programa de Ingenieria Civil 3D 2018.

Figura 57
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Unidades angulares: 7] Ajustar escala de objetos insertados de otros dbujos Escala personalizada:
[ Establecer variabies de AUtoCAD para que cainddan 1000
@ Parcela Huso
(% Explanacisn Categorias: M, WS84 Datum ~
3 Alineacién

sistemas de coordenadas dispanibles:
UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W]

Perfil
Visualizacién del perfil

Vista de peralte Codigo de sistema de coordenadas | LTMB4-185

DRI

Vista de peralte de ferocar..

Desaipedn:

Linea de muestreo UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 Sauth, Meter; Cent, Meridian 75d W/

T

Seccion 5
Proyecddn
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B

Vista en seccién

25 Linea de diagrama de masas

By Vists de diagrama de masas

B3 Cuenca vertiente

50 Red de tuberias
0

Cota de referendia:
WGsa4

[ Aceptar | [ cConcelar | [ Aplicar | [ Ayuda

A A 11000+ |8 - 4| @& 3500 G
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Nota. Fuente: El autor.

B) Localizacién y Reconocimiento
v Lugar: Accha Huarun, C.P. Los Pinos-Huaraz.

v Localizacion: se localiza en las siguientes coordenadas UTM.

Tabla 12
Datos de coordenadas para levantamiento topografico con GPS Diferencial

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

ESTE 224540.4224 m
NORTE 8945180.3973 m
ALTITUD 3267.6326 m.s.n.m.

Nota. Fuente: El autor.

v Reconocimiento del lugar en estudio con Google Earth.

Figura 58
Reconocimiento del terreno y punto de estacion empleando Google Earth
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ANGO01289

UBICACION PUNTO
GEODESICO ORDEN "C”*
ANC01289

Cémo llegar: Aaqui - De aqui

18 L 224420.20;miE:8945407-10 m S elevacion 3223'm

Nota. Fuente: El autor.

C) Monumentacion

v' Monumentacion pintada y con placa Geodésica de Bronce de Orden “C” con cddigo

ANCO01289 que sera punto Base.

Figura 59

Monumentacion de punto geodésico de Bronce de Orden “C” con codigo
ANC01289

115
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Nota. Fuente: El autor.

v" Monumentacion de Hitos fabricados con molde de probeta que es introducida en

cada vértice.

Figura 60
Hito de cada lote, fabricados con molde probeta
TR e

LTI

Nota. Fuente: El autor.

D) Trabajo de campo
v Consideraciones técnicas
El cuadro presenta las consideraciones Técnicas de punto Geodésico ANC01289
tomada su coordenada con GPS diferencial para ser considerados como punto Base

de GPS Diferencial.
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Tabla 13
Coordenadas para punto Base ANC01289

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S
DESCRIPCION  NORTE(Y) ESTE(X) COTA(Z)
ANC01289  8945180.3973 224540.4224 3267.6326

Nota. Fuente: El autor.

v Procedimiento
Segun (Mendoza del Aguila, M. C., 2021) procedimiento estacionamiento de GPS
Diferencial estacién Base y armado de Rover son los siguientes pasos.
Paso n°1: Estacionar el equipo colocando el tripode de tal manera que las patas
formen un triangulo equilétero y levantandolo a la altura del mentdn del operador,

tratando de centrar la plataforma al punto geodésico.

Figura 61
Estacionamiento del tripode de GPS Diferencial

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°2: Seguidamente se procede a nivelar la plataforma del tripode utilizando

las palancas a cada lado de las patas.
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Figura 62

Nivelacion de plataforma de tripode de GPS Diferencial

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°3: Luego se procede a colocar la base nivelante del equipo sobre la
plataforma del tripode para lo cual se comprueba que la burbuja de nivel “ojo de

pollo” se encuentre centrada.

Figura 63
Colocacién de la Base nivelante de GPS Diferencial Base
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Nota. Fuente: El autor.

Paso n°4: Seguidamente se coloca el equipo GPS y se comprueba que el nivel de

plomada este centrado con el punto geodésico.

Figura 64
Colocacién de equipo GPS Diferencial Base

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°5: Posteriormente se procedié a medir la altura de la antena respecto al
punto de referencia, esta constd de tres (03) medidas en diferentes direcciones con

la finalidad de obtener mayores datos para luego calcular un promedio ponderado.

Figura 65
Medicion de altura y configuracion de equipo GPS Diferencial Base

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°6: Armado, ajustes, configuracién y medicion cinematico con GPS

Diferencial ROVER con su respectivo mando de Tablet.

Figura 66
Medicidn cinemético y configuracion de equipo GPS Diferencial ROVER
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Nota. Fuente: El autor.

v Llenado de libreta de Campo
Se realiza el llenado de libreta de campo en el formato elaborado por el propio autor

de la tesis.

Figura 67
Ficha técnica de recoleccién de datos con GPS Diferencial para puntos de
control
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UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS DIFERENCIAL

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON GPS DIFERENCIAL
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: A ccHA HUARUN .P. LoS @1l0S - HZz. OPERADOR: JAe BAobme [ALAtA

GPS DIFERENCIAL BASE: HES o sledd
MARCA:CHC NAV MODELO: / 0 SERIE: 337 %409 ESTADO: CALUBK. PRECISION: ¢ (S {i¢H
TIPO DE LEVANTAMIENTO: T FECHA DE TRABAJO: /2/0¢/ 2023

COORDENADAS DEL PUNTO DE EQUIPO BASE:
DESCRIPCION DEL PUNTO: AN¢ ©/287 _ ALTURA DE INSTRUMENTO (Hi): J>£03 77

NORTE(Y): 87954 50.3972 ESTE(X): 224540, 4724  ALTURA(Z): _B26# G326 nsnm
DATOS DE EQUIPO MOVIL (ROVER):

MARCA: Ci{c NAV_MODELO: _/¢0 _ SERIE: 2¢/é//49 ESTADO: (A%, PRECISION:IZ:’?ZZZ}{ZWZ
TIPO DE LEVANTAMIENTO: R ALTURADEBASTON (Hb) 2.00)7
TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:

HORA DE INICIO: _{O% (S A HORA DE TERMINO:__ [0 °%7 AT

CLIMA: _SOlzabo VIENTO:__ 3 kw/h

RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO UTM WGS 84
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA(m) | DESCRIPCION

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Nota. Fuente: El autor.

E) Calculo de gabinete
v Abrimos la carpeta de trabajo para Realizar la descarga de datos usando la memoria

externa, luego se procede extraer los datos de la memoria interna de la colectora de
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datos del GPS Diferencial CHCNAYV i90, en archivo delimitado por comas (csv)
con nombre de archivo PNEZD.

v' Posteriormente se importan los puntos delimitado por comas(csv) a programa
Civil3D 2018 en coordenadas UTM WGS84, para su elaboracion de planos de
Ubicacion y localizacion con sus respectivos areas y perimetros, asi como también

los planos de subdivision de lotes.

Figura 68
Configuracion de impresion de planos en programa Civil 3D 2018

2

2 HUARAZ
. (C.P.LOS FINCS)
Vista de dibujo activo -

[ Propuesta de Subdivision-Gp... +
€ Puntos

[#] Grupes de puntos
erficies

o
[E] Cuencas vertientes
T Redes de tuberias
0 Redes de tuberias en carga
Obras lineales
& Ensamblajes
- Interseccion
S Topografia
[E] Grupos de minutas
‘m Accesos directos a datos[1 i
‘ m v

Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar el mend contextual.
§ - ENCUADRE

Nota. Fuente: El autor.

v" Los planos de ubicacién y localizacién con sus respectivos areas y perimetros, asi

como también los planos de subdivision de lotes se muestran en anexo.

F) Resultados de datos procesados con GPS Diferencial
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v" Aqui se muestran los puntos obtenidos con GPS Diferencial en formato(csv), que
corresponde las medidas de cada vértice o hito de cada lote para ser comparadas

con los resultados de otros equipos automatizados

Tabla 14
Resultado de los puntos topograficos obtenidos con la GPS Diferencial

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

Punto Norte(m) Este(m) Cota(m.s.n.m.) Descripcion
1 8945195.2930 224543.5629 3259.8186 P1
2 8945195.2908 224543.5625 3259.8098 P1
3 8945195.2944 224543.5633 3259.7992 P1
4 8945195.2949 224543.5632 3259.8027 P1
5 8945195.2922 224543.5643 3259.7986 P1
6 8945185.4504 224551.3394 3262.2087 P2
7 8945185.4547 224551.3395 3262.2073 P2
8 8945185.4546 224551.3386 3262.2046 P2
9 8945185.4545 224551.3398 3262.2013 P2
10  8945185.4568 224551.3416 3262.2006 P2
11  8945176.7643 224542.8387 3267.8474 P3
12 8945176.7626 224542.8391 3267.8484 P3
13 8945176.7628 224542.8391 3267.8501 P3
14 8945176.7647 224542.8411 3267.8516 P3
15  8945176.7654 224542.8417 3267.8495 P3
16  8945185.9360 224535.5007 3266.7993 P4
17  8945185.9414 224535.5008 3266.8003 P4
18  8945185.9411 224535.5008 3266.8035 P4
19  8945185.9419 224535.5019 3266.8021 P4

20  8945185.9414 224535.5016 3266.8027 P4
21  8945175.6476 224559.2985 3263.0532 P5
22  8945175.6484 224559.2991 3263.0523 P5
23  8945175.6481 224559.2967 3263.0547 P5
24 8945175.6502 224559.2969 3263.0573 P5
25  8945175.6483 224559.2982 3263.0513 P5
26 8945167.1975 224550.4938 3266.8307 P6
27  8945167.2012 224550.4946 3266.8301 P6
28  8945167.1981 224550.4952 3266.8295 P6
29  8945167.1985 224550.4932 3266.8301 P6
30 8945167.1988 224550.4908 3266.8299 P6
31  8945165.7139 224567.2701 3262.1656 P7
32  8945165.7155 224567.2710 3262.1650 P7
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

8945165.7132
8945165.7171
8945165.7189
8945157.5751
8945157.5733
8945157.5712
8945157.5720
8945157.5728
8945148.1501
8945148.1490
8945148.1505
8945148.1504
8945148.1498
8945156.5936
8945156.5929
8945156.5949
8945156.5942
8945156.5931
8945166.3117
8945166.3111
8945166.3104
8945166.3123
8945166.3114
8945177.4296
8945177.4286
8945177.4295
8945177.4296
8945177.4295

224567.2697
224567.2725
224567.2738
224558.1638
224558.1599
224558.1621
224558.1620
224558.1586
224547.6696
224547.6706
224547.6694
224547.6725
224547.6681
224541.9420
224541.9409
224541.9406
224541.9407
224541.9402
224535.4170
224535.4160
224535.4156
224535.4169
224535.4192
224527.8608
224527.8582
224527.8611
224527.8622
224527.8588

3262.1627
3262.1653
3262.1670
3265.8790
3265.8770
3265.8745
3265.8752
3265.8799
3270.7068
3270.7064
3270.7061
3270.7078
3270.7058
3272.0035
3272.0072
3272.0042
3272.0040
3272.0045
3271.4274
3271.4294
3271.4252
3271.4220
3271.4249
3271.1872
3271.1854
3271.1849
3271.1845
3271.1872

P7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8
P9
P9
P9
P9
P9
P10
P10
P10
P10
P10
P11
P11
P11
P11
P11
P12
P12
P12
P12
P12

Nota. Fuente: El autor.

3.3.3.4. Levantamiento Topogréfico con Dron.

A) Planificacion

v" Consideraciones técnicas

» Caracteristicas de GPS Diferencial CHCNAYV i90, para tomar puntos de

Control.

Tabla 15

Caracteristicas técnicas de CHCNAYV i90 Base para puntos de control
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Nombre :GPS Equipo :Antena GNSS
Diferencial Diferencial

Marca :CHCNAV Precision : 8 mm+1 ppm
Horizontal
RTK

Modelo :i190 BASE Precision : 15 mm+1 ppm
Vertical
RTK

Serie :3374409 Sensor de : Calibracion IMU
inclinacion

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 16
Caracteristicas técnicas de CHCNAYV 190 Rover para puntos de control
Nombre :GPS Equipo :Antena GNSS
Diferencial Diferencial
Marca :CHCNAV Precision : 8 mm+1 ppm
Horizontal
RTK
Modelo :i190 ROVER Precision 15 mm+1 ppm
Vertical
RTK
Serie : 3461149 Sensor de : Calibracién IMU
inclinacion

Nota. Fuente: El autor.

» Caracteristicas de Dron MAVIC 2 PRO, para realizar Fotogrametria.
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Tabla 17
Caracteristicas técnicas de la camara de MAVIC 2 PRO

CAMARA MAVIC 2 PRO

Unpsasy

Senst
Pixeles efectivos CMOS - 20 millones
Lente FOV: aproximadamente 77 ©
35 mm Formato equivalente: 28 mm
Apertura:f/2.8-/11
Rango dedisparo: 1 ma
Rango I5C Video:
100-6400
Foto:
100-3200 (automatico)
100-12800 (manual)
Velocidad de obturacion Obturador electronico: 8-1/ 80005

Tamafio deimagen fija

5472 x 3648

Modos de fotografiafija Disparo simple Disparo en
rafaga: 3/5 cuadros
Horquillado de exposicion automatica (AEB): 3/5 cuadros
entre corchetesa 0,7 EV
Intervalo (JPEG: 2/3/5/7/10/15/20/30/30 / 60s RAW: 5/
7110/15/20/30/60s)
Resolucion de video 4K:3840= 2160
24425/ 30p 2. 7K: 2688x1512 24/25/30/48/50 7 60p
FHD: 1920 = 1080 24/25/30/48/50/60/ 120p
Velocidad maxima de video 100 Mbps

Formato de foto

Formato devideo

Dlog-M {10 bits), soporte devideo HDR (HLG 10 bits)

FAT32(=32GE)
exFAT (» 32 GB)

JPEG / DNG(RAW)

MP4/MOVIMPEG-4 AVC /H.264, HEVC / H.265)

Nota. Adaptado de “Chcnav i90” (p. 4), por CHCNAV, 2022, Receptor GNSS de IMU-RTK.
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Tabla 18
Caracteristicas técnicas de Aeronave MAVIC 2 PRO
AERONAVE
Pesoal despegar Mavic 2Pro: 907 g
Mavic 2Zo0o0m: 905 g
Dimensiones Plegado:
214 =91 = B4 mm (largo = ancho = alto)
Desplegado:
322 = 242« B4 mm (largo = ancho = alto)
Distancia Diagona 354 mm

Velocidad maxima de ascenso am/s{modos)

Adm/s{modoP)

Veloddad maxima de descenso 3im/s{modo5)

im/s{modoP)

el nivel de 72kph(modo 5)

ore el nivel &000m

empao maximo de vuelo (sin viento) 31 minutos (a unavelocidad constante de 25 km / h)

Tiempo maximo de cernido (sin viento) 29 minutos

a devuelo (sinviento) 18 km(a 30 km por hora)
made lavelocidad de 29-38 kph
Angulo de inclinacion maxima 35*®(modo 5, con control remotao) 25 * (modao P)

200°/s

-10°Cad0°C

LAfad

A00-2.483 GHz
725-5850GHz

Potencia de Transmisian (EIRP) 2.400-2 483 GHz
FCC: =26 dBm
CE:=20dBm
SRRC:=220dEm
MIC: =20 dBm
5.725-5 850 GHz
FCC: =26 dBm
CE:<14dBEm
SRRC: =26dBm

GNSS GPS + GLONASS

Rango de precision flotante Vertical:
0.1 m(cuando la posicion de vision esta activa)
= 0.5m(con posicion de GPS)
Horizontal:
+0.3m(cuando la posicion de vision esta activa)
+1.5m(con posicion de GPS)

Almacenamiento intermo 8GB

128

05 DEPENDE ELPROY

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASAW



Nota. Adaptado de “Chcnav i90” (p. 4), por CHCNAYV, 2022, Receptor GNSS de IMU-RTK.
» Medicién de 06 lotes cada lote con un area aprox. De 154.45 m2, con fines

de establecer el grado de confiabilidad.
> En este levantamiento Fotogramétrico, utilizaremos 07 puntos de control
distribuidas equitativamente en el terreno en estudio con precision de GNSS

Método Post-procesamiento cinematico (PPK).

Tabla 19
Datos de coordenadas de puntos de control para su georreferenciacion en
Fotogrametria

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 185

UNRSAN

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 8945180.3973  224540.4224 3267.6326 ANCO01289
2 8945185.6335 224543.1738 3265.1525 PC1
3 8945176.1590 224550.8644 3265.1330 PC2
4 8945166.4472 224558.6988 3264.6299 PC3
5 8945157.0392  224548.9980 3268.5678 PC4
6 8945166.7527 224542.4337 3269.1313 PC5
7 8945177.0948 224535.5521 3269.4497 PC6

Nota. Fuente: El autor.

Equipos

v Equipos y software

» Aeronave o dron MAVIC 2 PRO para Fotogrametria.

Figura 69

Aeronave o dron Mavic 2 pro y sus accesorios

© @906
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Nota. Fuente: El autor.
» GPS Diferencial CHCNAYV i90 BASE para puntos de control.

Figura 70
GPS Diferencial CHCNAV i90 BASE para puntos de control

Nota. Fuente: El autor.
» GPS Diferencial CHCNAYV 190 ROVER para puntos de control.
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Figura 71
GPS Diferencial CHCNAV i90 ROVER para puntos de control

Nota. Fuente: El autor.

Software

» Programa aplicativo Dronelink se utilizé para el planeamiento de vuelo.

Figura 72
Programa aplicativo Dronelink

<« Dashboard

Welcome to Dronelink

Sign Up

Login

arted with our quick start series and other tutorials

Nota. Fuente: El autor.

» Programa Agisoft Metashape Profesional se utiliz6 para el procesamiento de

datos.

Figura 73
Programa Agisoft Metashape Profesional
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ZODESUS

e

Unpsasy

3005355

S
Olgangsol

Edicion  Ver  Flujo de trabajo Imagen  Orto

i 4

"4 Espacio de trabajo (1 bloque, 0 cémras)

Chunk 1 (0 cimaras)

Nota. Fuente: El autor.

» Programa de Ingenieria Civil 3D 2018.

Figura 74
Civil 3D 2018 con confluraCIon en UTM, WGS84 Datum
B

Secciones  Tuberias  Anotacion Consulta  Ventana

Inicio Insertar [Anotar | Modificar Analizar  Ver  Administrar S A A 3 Ay omplementos  Aplicaciones destacadas

Eiquetasy tablas > Tex tiqueta
Inicio Dibujol
ESPACIO DE HERRAMIENTAS
LIEH

Uricades yhuso|Transformacn | Capas ce obietos [Abreviaturas | Configuracen ambienta |
Vista d configuracién de dibujo activ

00 Unidades de dibujo: Conversidn de imperiales a méticas: Escala:
Metros ] [Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) +| [1:2000 -
i General
& Punto Unidadies angulares: 7] Ajustar escala de objetos inser tados de otros dbujos Escala personalizada:
o e [ sl vrcbos d AuRDprs a condn 108
B Parcela Huso
% Explanacién Cotegorias: [, wss4patm -

3 Alineacion

Sistemas de coordenadas disporibles:
W Perfil

M UTM-A/GS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W] -
il Visualizecion del perfil
%, Vista de peralte

Vista de peratte de ferrocar..

Cédigo de sistema de coordenadas : UTM84-135

Descripcion:
UTM-AVGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W

[] Linea de muestreo
A Seccion
iy

g Proyeccidn:
Vists en seccién

ut™
25 Linea de diagrama de masas

g Vista de diagrama de masas
[E3 Cuenca vertiente
0 Red de tuberfas

Cota de referendia:
WGss4

[ Acepter | [ Conceler | [ Apicar | [ Ayuda

MODELO | i & - =

KA 11000~ & - 4 @ 3500 | © &=

Nota. Fuente: El autor.

B) Reconocimiento
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v Lugar: Accha Huarun, C.P. Los Pinos-Huaraz.

v Localizacion: se localiza en las siguientes coordenadas UTM.

Tabla 20
Datos de coordenadas de ubicacion y localizacion del terreno

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - 18S

ESTE 224540.4224 m
NORTE 8945180.3973 m
ALTITUD 3267.6326 m.s.n.m.

Nota. Fuente: El autor.

v Reconocimiento y ubicacion de los puntos de control del lugar en estudio con
Google Earth y posteriormente para ser exportado para su planificacion de vuelo en

programa dronelink.

Figura 75

Archi er Hemamientas Afadir Ayuda
¥ Buscar O &lolsee @la @ (8
7.5091355153 (ANGD1239) | | Buscar
Obtener instrucciones Historial

¥ Luaares

78 Cameras
¢ @ Paths

» /B Model

7 & pa

7 & 2

7 & pc3

¥ pca

7 & pcs

v
2 a ANG01289
» (/& PLAN DEVUELO
B Lugares temporales
Q@[ [+

¥ Uso de capas

~ (81 Base de datos principal

e
"@s0

Nota. Fuente: El autor.

C) Monumentacion
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v" Monumentacion pintada y con placa Geodésica de Bronce de Orden “C” con cddigo

ANCO01289 que sera punto Base.

Figura 76

Monumentacion de punto geodésico de Bronce de Orden “C” con codigo
ANC01289

Nota. Fuente: El autor.

v Colocacién de simbolos de precision impresas en cada vértice o hito de cada lote y

en los puntos de control para mejor visualizacion en georreferenciacion.

Figura 77
Simbolos de precision en hitos y puntos de control

Nota. Fuente: El autor.

D) Trabajo de campo

v' Consideraciones técnicas
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El cuadro presenta las consideraciones Técnicas de punto Geodésico ANC01289 y
los 7 puntos de control tomadas sus coordenadas con GPS diferencial para ser

considerados para su georreferenciacion.

Tabla 21
Coordenadas para puntos de control

COORDENADAS DE PUNTOS DE CONTROL UTM WGS 84 - 185

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 8945180.3973  224540.4224 3267.6326 ANC01289
2 8945185.6335 224543.1738 3265.1525 PC1
3 8945176.1590 224550.8644 3265.1330 PC2
4 8945166.4472  224558.6988 3264.6299 PC3
5 8945157.0392 224548.9980 3268.5678 PC4
6 8945166.7527 224542.4337 3269.1313 PC5
7 8945177.0948 224535.5521 3269.4497 PC6

Nota. Fuente: El autor.

v Procedimiento
Planificacion de vuelo
Paso n°1: Realizamos la planificacion de tiempo de vuelo/Altura/traslape, con la
ayuda de un cuadro de promedio de estudio de un curso de Mastergis realizado en

un curso de capacitacion en Cinare realizado en afio 2021.

Tabla 22
Cuadro de Tiempo de vuelo/Altura/Traslape referencial

Tiempo de vuelo/Altura/traslape

Area: 5 has
Alt/Traslp 70% 80%
30 16 28
50 8 13
70 7 11
90 6 7

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°2: En nuestro estudio tomamos el siguiente cuadro para nuestra

planificacién de vuelo.

Tabla 23
Cuadro de Tiempo de vuelo/Altura/Traslape en nuestro estudio

Tiempo de vuelo/Altura/traslape
Area: 0.2 has
Alt/Traslp 70%frontal 80%lateral
35 10

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°3: Creacion de poligono en Dronelink para nuestra planificacion de vuelo,

que fue exportado de Google Earth de la Fig. 70.

Figura 78
Creacion de poligono en programa aplicativo Dronelink
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1238 L4 W 3 - Q % 2.

Joystick (Running Mission: FIC JAIME

86) 19:27 x,22 RC,| HO |

26 km/h 5 100 @ 2 a
9.7 m B 1/1250 B3 O

<

Nota. Fuente: El autor.

Ejecucion de vuelo
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Paso n°1: Configuraciéon de Dron Mavic 2 pro y ajustes necesarios automatizados
desde el despegue hasta el aterrizaje siempre monitoreando en el mando y

visualmente.

Figura 79

Configuracion de Dron Mavic 2 pro y ajustes necesarios en el mando

Nota. Fuente: El autor.

Paso n°2: Armado, Montaje de hélices, despliegue de gimbal y calibracion de

brajula del Dron Mavic 2 pro.

Figura 80
Calibracién de Brujula de Dron Mavic 2 pro

oy / Ready to Go (GPS)
—0 .

Sunny  RAI

Nota. Fuente: El autor.
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Paso n°3: Vuelo monitoreo y aterrizaje automatizado del Dron Mavic 2 pro con

programa Dronelink.

Figura 81
Vuelo y monitoreo automatizado de Dron Mavic 2 pro

g i

Nota. Fuente: El autor.

Figura 82

Nota. Fuente: El autor.

v Llenado de libreta de Campo

el
Ogt.
Bl

g @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Se realiza el llenado de libreta de campo en el formato elaborado por el propio autor

de la tesis.

Figura 83

Ficha técnica de recoleccion de datos con GPS Diferencial para puntos de
control

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO

ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE PUNTOS DE CONTROL

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON GPS DIFERENCIAL
UBICACION DELPROYECTO:

DIRECCION: ACcHA Husavn G 10S@N0S - Husaa2 OPERADOR: SAurg BA R0l 'ﬁuuxm

GPS DIFERENCIAL BASE: S iy
MARCA:CHC NAY MODELO: /9 SERIE:337%409 ESTADO: AtBgapgPRECISION:V. ssimm it
TIPO DE LEVANTAMIENTO: 12TK FECHA DETRABAJO: /2/26/2023

COORDENADAS DEL PUNTO DE EQUIPO BASE:

DESCRIPCION DEL PUNTO: ANC /259 __ ALTURA DEINSTRUMENTO (i): /. 603 77
NORTE(Y): 8945 1450.3773  ESTE(X): 22%4540, 4224  ALTURA(Z): 3267Z 6326 pisnm
DATOS DE EQUIPO MOVIL (ROVER): HiSmmt 1 ity
MARCA: CHc Ny MODELQ: /@0 SERIE:34£//%/G ESTADO: cséi3,  PRECISION: 3 S el

TIPO DE LEVANTAMIENTO: RTI ALTURADE BASTON (Hb) .00
TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:

HORADEINICIO: _/2:05 prt HORA DE TERMINO: __ /2722 Pr

CLIMA:__ Solea0oo VIENTO: 24m/h

RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO UTM WGS 84
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA(m) | DESCRIPCION

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
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Nota. Fuente: El autor.

Se realiza el llenado de libreta de campo en el formato elaborado por el propio autor

de la tesis.

Figura 84
Ficha técnica de recoleccion de datos con Dron

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO

ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON DRON
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: ACCHA Husaun G @s 105 PLros— HoaaA? OPERADOR: SAtte BACOLITE (ALLCA

DRON O RPAS: Het1.Smee

MARCA: 7TAviC _MODELO: 2Pr0 SERIEL4€/805 ESTADO: CA up? PRECISION:/ 445 n G

TIPO DE LEVANTAMIENTO: FeTe62#7cT aid  FECHA DETRABAJO: 26,/0€/2023
PARAMETROS TECNICOS DE VUELO

ALTURA DE VUELO Ty

VELOCIDAD DE VUELO 26 n /)
PORCENTAIE DE TRASLAPE Y7 FhoTAL 5 FOK IATEwAL
RESOLUCION DE FOTOGRAFIAS 2

TIPO DE FOTOGRAFIAS P

NUMERO DE FOTOGRAFIAS Zy

NUMERO DE PUNTOS DE CONTROL =

GEOMAGNETISMO (Kp) 9

CONDICIONES CLIMATICAS:
O
TEMPERATURA: 16~  PRESION ATMOSFERICA: 762 puHgVISIBILIDAD: 16 K

VIENTO: Bk /h CLIMA: Solea®O
TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:
HORA DEINICIO: /27 35 Pt HORA DETERMINO: /245 Frr.

RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
PUNTO INICIAL | PUNTO FINAL OBSERVACION
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Nota. Fuente: El autor.
E) Calculo de Gabinete

Importacion y proceso inicial: Despues de realizar el vuelo con Dron Mavic 2pro,
se descargan las imagenes de alta calidad para procesar en programa Agisoft
Metashape Profesional.

Se procede abrir Agisoft Metashape Profesional, abrimos Flujo de trabajo y lo
damos afadir fotos, buscamos la carpeta donde estdn nuestras fotografias
seleccionamos y abrimos y tenemos 74 fotografias para ser analizadas, y tomamos
como primer paso a flujo de trabajo y orientar fotos, luego seleccionamos el nivel

de precision media y damos aceptar.

Figura 85
Importacion
el ;

proceso inicial en Agisoft Metashape Profesional

DII_0918

Nota. Fuente: El autor.
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Puntos de Control y Optimizacion de modelo: terminado la orientacion de fotos
vamos a convertir coordenadas a WGS 84/UTM zona 18S, guardamos el trabajo
donde estalas fotos, procedemos a importar puntos de control de formato Excel
delimitado por punto y coma, luego damos aceptar luego si a todo, ajustamos los
marcadores a nuestro punto de control de campo hasta que esté de bandera color
verde y luego damos en optimizar la orientacion de camaras de cada punto de

control.

Figura 86
Optimizacion de los 7 puntos de control

[ Procedimiento de datos psx — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicién  Ver Flujodetrabajo  Modelo  Imagen Orto  Hemamientss  Ayuda

m B %
Norte (m)

8945125.127000
8945139.028000
8945155.155000
8945171.687000 DJL0981
8945186.304000

8945198.412000

8945208.894000 Ajustar k4

8945176.159000
8945166.447200
8945157.039200

Aceptar | Cancelar

8945166.752700 A DJ1_0985 DJ1_0986

1269.449700

Medidas de diss
Error total

Medidas de d...
Medidas de d... : DJ1 0987 DJ1.0988

%

DJ1.0989 DJ1.0930

Nota. Fuente: El autor.

Generar nube de puntos densa: este proceso es lo que genera mas tiempo, por
tanto, nos vamos a Flujo de trabajo, y seleccionamos clic en crear nube de puntos

densa, luego vamos a seleccionar en generales la calidad media, también
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escogemos en avanzado el filtrado de profundidad agresivo y luego damos en

aceptar.

Figura 87

Generacion nube de puntos densa en Agisoft Metashape Profesional
i to de

Herramientas

» Det

Minimizar ar Fondo Cancelar

DI1.0921

Error total

v RS ¢ I
Medidas de disk  Distancia (m) Precision (m) Error (m) W, ﬂ
A ¥ §
Error total . . s g
PR AE LN it
- I :

I

[ DJ1_0924

Nota. Fuente: El autor.

Clasificacion de nube de puntos: una vez terminado la generacion de nube de
puntos densa tenemos otra perspectiva en nuestro resultado el terreno real sin

clasificacion nube de puntos densa.

Figura 88
Sin clasificar nube de puntos densa en Agisoft Metashape Profesional
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|_{ Procedimiento de

DJ10917

[ o]

ntos, Calidad media) LT Y g 8 B

DJI 0919 DJI0920

Grm, mwd
A »h*é'l_

ia, Filtrado agresivo)

DJL0921 DJI0922

o= S - -
% i SE7'( NNl g

Propiedad Valo ; ,q :ﬁ

A f i

Nube de puntos densa 3 - z
£N fin

2 X
o n

DJL0925 DJI0926

Nota. Fuente: El autor.

Para clasificar la nube de puntos densa, nos vamos a Herramientas, luego a nube
de puntos densa, enseguida a clasificar puntos del terreno para dar clases y
parametros, luego a opcién nube de puntos densa para elegir clase de puntos, para
trabajar de mejor manera nos dirigimos a Herramientas, nube de puntos densa,
luego en seleccionar puntos por color, damos en seleccionar y tomar un color
de la pantalla por ultimo clic en aceptar y aceptar; luego nos vamos en
herramientas en nube de puntos densa y poner asignar clase y asi vamos

trabajando hasta tener una curvas de nivel mas uniforme o mas adecuado al terreno.

Figura 89
Importacidon de puntos topograficos programa Civil 3D 2018
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trabajo (1 bloque, 74 camaras)
marcadores, 59,537 puntos) [R]
tadas)

DJI_ 0918

Y

DJI.0920

\iua‘ | : g 3 .“7 k ' Wi
i | ﬁ gé

dia, Filtrado agresivo) SEC S5

B

DJI 0922

Propiedad Valor
Nube de puntos densa
Puntos 9,237,141
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Parimetros de reconstruccion

Calidad Media

Filtrado de profundidad A

Tiempo de generacién de mapas de profundidad 1 hora 59 minu

2! 1 092¢
Espacio de trabajo DJI 0925 DJ1_0926

Nota. Fuente: El autor.

Generacion y ajustes de malla: Este proceso nos va ayudar para generar el
ortomosaico y curvas de nivel, nos vamos ir a Flujo de trabajo, Crear malla y
damos en datos fuente nube de puntos densa, en tipo de superficie terreno 2.5D,
numero de caras Media, en interpolacion Extrapolada y seleccionamos solo la
superficie Ground; ahora vemos en Modelo 3D, para eso cambiamos en modo de
vista Malla de alambre y para suavizar malla nos vamos en Herramientas, Malla

y Suavizar malla.

Figura 90
Generacion y ajuste de Mallas
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Ver  Flujo de trabajo

puntos, Calidad medi

de vértices 3 bandas, uint3
Parémetros de reconstruccién
Tipo de superficie Bajorrelieve / terreno
Datos fuente Densa

— Bl ety 11.092 2
Eapacio de tabiio Adh ienices: 907,902 DII 0925 DJ10926

Nota. Fuente: El autor.

Modelos de elevacion digital: Aqui nos va ayudar para generar curvas de nivel nos
vamos a Flujo de Trabajo, en Crear modelo digital de elevaciones aqui nos
fijamos en las coordenadas en dato de fuente Malla, interpolacién Extrapolada,

check en definir limites y damos en Aceptar.

Figura 91
Modelo de elevacion digital
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DJI 0917 DJI_ 0918

[ oda

i
L "

DJI 0919 DJI_0920

[ -
R s €

DJI 0921 DJI 0922

3.29km =
b Vol M @
vid Y \ '
NPy ! ~ g%
\ L) A SRRVITN i
amafio =
i

3,194 x4,479
oordenadas WGS 84 / UTM zone 185 (EPSG:32718) DJI.0923 DIL0924
nstruccion
Malla
Extrapolada

Duracién del procesamiento 18 segundos

Espacio de trabajo

Nota. Fuente: El autor.

Generacién de ortomosaico: una vez terminado todos los procesos vistos nos
vamos a Flujo de trabajo y Crear ortomosaico, en superficie Malla, modelo de
mezcla Mosaico, definimos limites y ponemos en estimar y aceptar y de esta

manera cumplimos con el objetivo de la fotogrametria llegar a ortomosaico.

Figura 92
Generacion de ortomosaico
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|4 Procedimiento de datospsx’ — AgIsoFt

Edicién  Ver Flujodetrabsjo  Modelo Imagen Orto  Herramientas

& Espacio de trabajo (1 bloque, 74 camaras)
Chunk 1 (74 cimaras, 7 marcadores, 59,537 puntos) [R]
Cémaras (72/74 Orientadas)

nlace (59,537 puntos)

i Nube de punto

Modelo

MDE (3194x447

Orton

Propiedad
Ortomosaico

Tamatio

Sistema de coordenadas

Colores

alidad media, Filtrado agresivo)

141 puntos, Calidad media)

11 em/pix)

Valor

12,652 x17,884
4 / UTM zone 18S (EPSG::

3 bandas, uint8

DJI 0917

P k-v.

DJL0919

P

e

DJ10921 DJL0922

Parimetros de reconstruccién
Modo de mezcla
Superficie

de trabajo DJL0925

Nota. Fuente: El autor.

Exportar proceso final: teniendo todos los resultados, vamos a exportar los

archivos a diferentes formatos.

Figura 93
Exportacion de Ortofoto
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Nota. Fuente: El autor.

v' Terminado todos los procesos nos dirigimos a Archivo luego a Exportar y
Generar informe, de esa forma ya tenemos el informe de fotogrametria de Agisoft
Metashape Profesional en formato pdf, que se encuentra en anexo.

v" Una vez generado el ortomosaico, sacamos los datos manualmente como las
coordenadas de cada punto objetivo que son los vértices o hitos de cada lote y
procedemos llenar en formato Excel para que se importe los puntos delimitado por
comas(csv) a programa Civil3D 2018 en coordenadas UTM WGS84, para su
elaboracion de planos de Ubicacién y localizacién con sus respectivos areas y

perimetros, asi como también los planos de subdivision de lotes.
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Figura 94
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Nota. Fuente: El autor.

v Los planos de ubicacion y localizacion con sus respectivos areas y perimetros, asi
como también los planos de subdivisidn de lotes se muestran en anexo.
F) Resultados de procesamiento de datos con Dron
v Aqui se muestran los puntos obtenidos con Dron en formato(csv), que corresponde
las medidas de cada Vvértice o hito de cada lote para ser comparadas con los

resultados de otros equipos automatizados.

Tabla 24
Resultado de los puntos topograficos obtenidos con Dron

DATOS DE MEDICION MEDICION CON DRON

PUNTO  NORTE(m) ESTE(m)  COTA(m.s.n.m.) DESCRIPCION
1 89451952749 224543.5678 3259.7681 P1
2 8945195.2746 224543.5679 3259.7684 P1
3 89451952747 224543.5677 3259.7683 P1
4 89451952749 224543.5678 3259.7682 P1
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O 00 N O »n

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

8945195.2746
8945185.4300
8945185.4371
8945185.4372
8945185.4371
8945185.4300
8945176.7640
8945176.7613
8945176.7572
8945176.7665
8945176.7644
8945185.9350
8945185.9350
8945185.9492
8945185.9378
8945185.9329
8945175.6373
8945175.6387
8945175.6414
8945175.6126
8945175.6309
8945167.1996
8945167.1999
8945167.1846
8945167.1947
8945167.2003
8945165.7123
8945165.7000
8945165.6967
8945165.6979
8945165.6910
8945157.5698
8945157.5703
8945157.5721
8945157.5618
8945157.5716
8945148.1786
8945148.1812
8945148.1956
8945148.1848
8945148.1736
8945156.6188

224543.5676
224551.3698
224551.3698
224551.3768
224551.3628
224551.3698
224542.8465
224542.8438
224542.8465
224542.8495
224542.8524
224535.4956
224535.4867
224535.4933
224535.5046
224535.4926
224559.3234
224559.3310
224559.3318
224559.3273
224559.3273
224550.5065
224550.5055
224550.5166
224550.5083
224550.5055
224567.2708
224567.2905
224567.2815
224567.2860
224567.2936
224558.1488
224558.1471
224558.1505
224558.1511
224558.1520
224547.6619
224547.6789
224547.6856
224547.6944
224547.6830
224541.9573

3259.7685
3262.1843
3262.1844
3262.1762
3262.1846
3262.1840
3267.8245
3267.8247
3267.8243
3267.8242
3267.8241
3266.8068
3266.8063
3266.7891
3266.8066
3266.8069
3263.0234
3263.0236
3263.0238
3263.0294
3263.0235
3266.8316
3266.8314
3266.8316
3266.8317
3266.8312
3262.2071
3262.1975
3262.2125
3262.1978
3262.1972
3265.9154
3265.9156
3265.9153
3265.9150
3265.9159
3270.7431
3270.7250
3270.7256
3270.7253
3270.7257
3272.0461

P1
P2
P2
P2
P2
P2
P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
PS5
PS5
PS5
PS5
PS5
P6
P6
P6
P6
P6
P7
P7
P7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8
P9
P9
P9
P9
P9

P10
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

8945156.6253
8945156.6268
8945156.6270
8945156.6240
8945166.3077
8945166.3054
8945166.3092
8945166.3115
8945166.3102
8945177.4369
8945177.4512
8945177.4397
8945177.4453
8945177.4514

224541.9587
224541.9644
224541.9699
224541.9688
224535.4140
224535.4035
224535.4100
224535.4077
224535.4096
224527.8472
224527.8454
224527.8514
224527.8461
224527.8537

3272.0463
3272.0465
3272.0469
3272.0460
3271.4373
3271.4372
3271.4373
3271.4378
3271.4371
3271.1891
3271.1770
3271.1775
3271.1773
3271.1778

P10
P10
P10
P10
P11
P11
P11
P11
P11
P12
P12
P12
P12
P12

Nota. Fuente: El autor.
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Capitulo IV: Resultados

Los resultados obtenidos con cada equipo topografico automatizado, estan relacionadas a
resolver la pregunta de la investigacion, las soluciones, las técnicas, los métodos, los diferentes
softwares, los disefios utilizados tanto en campo y en gabinete; son finalmente que han sido
integrados para obtener los resultados del estudio.

4.1. Procesamiento de Resultados de datos Topograficos con Estacion Total

4.1.1.  Precision en Levantamiento Topografico con Estacion Total.

Utilizaremos calculo de la media(X ), que es el valor que tiende a situarse en el centro del

conjunto de datos ordenados seguin su magnitud.

X XXX, DX

| X
n n

También utilizamos la Desviacion(V; ), que es en realidad el error aproximado para cada

medicion, dado que no se conoce el valor verdadero.
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Luego calcularemos desviacion tipica estandar( o), que corresponde el valor del error del

punto de inflexidn de la curva tipica de probabilidad.

o=+ ZVZ :+\/V12 +V22 +V32+...+Vn2 2<n<30
“\'n-1 n-1
o2
O ==
n
Donde:

O : Desviacion tipica o estandar
V: Desviacion de cada medicién
n: Numero de mediciones

También vemos la ecuacion general del indice de precision cominmente en topografia se

usa con mayor frecuencia, al porcentaje de error probable de 95%:

E,=+1.9599c

Necesario calcular el error de la media(E,,):

E
E =—F
" n

El valor més probable(V.M.P.)

V.M.P.=X

Por ultimo calculamos la precision, lo cual es la relacién que existe entre la distancia y el

error cometido en su medicién:
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Punto P1 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 25
Coordenadas de punto P1 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
1 8945195.5240 224543.6034 3259.6662 P1
2 8945195.5240 224543.6033 3259.6666 P1
3 8945195.5233 224543.6032 3259.6667 P1
4 8945195.5236 224543.6032 3259.6664 P1
5 8945195.5239 224543.6033 3259.6664 P1
MEDIA 8945195.5238 224543.6033 3259.6665

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 26
Desviacion de la media y de los puntos P1, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)

1 0.0002 0.0001 -0.0003 P1

0.0002 0.0000 0.0001 P1

3 -0.0005 - 0.0002 P1
0.0001

4 -0.0002 - -0.0001 P1
0.0001

5 0.0001 0.0000 -0.0001 P1

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 27
Desviacidn Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P1, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)
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DESVIACION

TIPICA O 0.0003 0.0001 0.0002
ESTANDAR (o)

ERROR
PROBABLE(E95) 0.0006 0.0002 0.0004
ERROR DE LA

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 28
Precision en la medicién de los puntos P1, tomadas con la Estacion Total

PRECISION
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
1 3.3408E- 3.6513E- 5.8603E-08 P1
11 10

Nota. Fuente: El autor.

Punto P2 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 29
Coordenadas de punto P2 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
6 8945185.5567 224551.5636 3262.0555 P2
7 8945185.5557 224551.5612 3262.0570 P2
8 8945185.5557 224551.5613 3262.0569 P2
9 8945185.5557 224551.5613 3262.0569 P2
10 8945185.5556 224551.5610 3262.0571 P2
MEDIA 8945185.5559 224551.5617 3262.0567

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 30
Desviacion de la media y de los puntos P2, tomadas con la Estacién Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA
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PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)

6 0.0008 0.0019 -0.0012 P2

7 -0.0002 - 0.0003 P2
0.0005

8 -0.0002 - 0.0002 P2
0.0004

9 -0.0002 - 0.0002 P2
0.0004

10 -0.0003 - 0.0004 P2
0.0007

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 31
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P2, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0005 0.0011 0.0007
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0009 0.0021 0.0013
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0005 0.0011 0.0007
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 32
Precision en la medicion de los puntos P2, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
2 5.0441E-11 4.7144E-09 1.9972E-07 P2

Nota. Fuente: El autor.

Punto P3 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.
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Tabla 33

Coordenadas de punto P3 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m)
11 8945176.5419
12 8945176.5419
13 8945176.5422
14 8945176.5421
15 8945176.5423

MEDIA 8945176.5421

ESTE (m)

224542.9816
224542.9816
224542.9814
224542.9814
224542.9813
224542.9815

COTA
(m.s.n.m.)
3267.7736

3267.7736
3267.7737
3267.7737
3267.7737
3267.7737

DESCRIPCION

P3
P3
P3
P3
P3

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 34

Desviacién de la media y de los puntos P3, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE (m) ESTE (m)
11 -0.0002 0.0001
12 -0.0002 0.0001
13 0.0001 -0.0001
14 0.0000 -0.0001
15 0.0002 -0.0002

COTA (m.s.n.m.)

-0.0001
-0.0001
0.0000
0.0000
0.0000

DESCRIPCION
P3
P3
P3
P3
P3

UNRSAN

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 35

Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P3, tomadas

con la Estacién Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE (m)
DESVIACION 0.0002
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0004
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0002
MEDIA (E95)

ESTE (m)
0.0001

0.0003

0.0001

COTA (m.s.n.m.)
0.0001

0.0001

0.0001
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Nota. Fuente: El autor.

Tabla 36
Precision en la medicién de los puntos P3, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
3 1.9597E-11 5.8552E-10 1.6425E-08 P3

Nota. Fuente: El autor.

Punto P4 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 37
Coordenadas de punto P4 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
16 8945186.1321 224535.3135 3266.7169 P4
17 8945186.1314 224535.3142 3266.7172 P4
18 8945186.1315 224535.3141 3266.7172 P4
19 8945186.1303 224535.3151 3266.7176 P4
20 8945186.1309 224535.3147 3266.7175 P4
MEDIA 8945186.1312 224535.3143 3266.7173

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 38
Desviacion de la media y de los puntos P4, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)

16 0.0009 - -0.0004 P4
0.0008

17 0.0002 - -0.0001 P4
0.0001

18 0.0003 - -0.0001 P4
0.0002

19 -0.0009 0.0008 0.0003 P4

20 -0.0003 0.0004 0.0002 P4

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 39
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P4, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)

DESVIACION 0.0007 0.0006 0.0003
TIPICA O
ESTANDAR (o)
ERROR 0.0013 0.0012 0.0005
PROBABLE(E95)
ERROR DE LA 0.0007 0.0006 0.0003
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 40
Precision en la medicion de los puntos P4, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
4 7.4139E-11 2.6619E-09 8.3241E-08 P4

Nota. Fuente: El autor.

Punto P5 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 41

Coordenadas de punto P5 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
21 8945175.5894 224559.5521 3262.9552 P5
22 8945175.5895 224559.5523 3262.9550 P5
23 8945175.5894 224559.5523 3262.9549 P5
24 8945175.5896 224559.5519 3262.9552 P5
25 8945175.5896 224559.5520 3262.9551 P5
MEDIA 8945175.5895 224559.5521 3262.9551

UNRSAN

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 42
Desviacion de la media y de los puntos P5, tomadas con la Estacién Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
21 -0.0001 0.0000 0.0001 P5
22 0.0000 0.0002 -0.0001 P5
23 -0.0001 0.0002 -0.0002 P5
24 0.0001 -0.0002 0.0001 P5
25 0.0001 -0.0001 0.0000 P5

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 43: Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos
P5, tomadas con la Estacion Total.

Tabla 43
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P5, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0001 0.0002 0.0001
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0002 0.0004 0.0003
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0001 0.0002 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 44
Precision en la medicién de los puntos P5, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
5 1.0955E-11 7.8063E-10 3.9158E-08 P5

Nota. Fuente: El autor.

Punto P6 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

162
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Tabla 45
Coordenadas de punto P6 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
26 8945166.9836 224550.6530 3266.7879 P6
27 8945166.9837 224550.6529 3266.7880 P6
28 8945166.9838 224550.6528 3266.7880 P6
29 8945166.9841 224550.6526 3266.7881 P6
30 8945166.9837 224550.6529 3266.7882 P6
MEDIA 8945166.9838 224550.6528 3266.7880

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 46
Desviacion de la media y de los puntos P6, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
26 -0.0002 0.0002 -0.0001 P6
27 -0.0001 0.0001 0.0000 P6
28 0.0000 0.0000 0.0000 P6
29 0.0003 -0.0002 0.0001 P6
30 -0.0001 0.0001 0.0002 P6

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 47
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P6, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)

DESVIACION 0.0002 0.0002 0.0001
TIPICA O
ESTANDAR (o)
ERROR 0.0004 0.0003 0.0002
PROBABLE(E95)
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ERROR DE LA
MEDIA (E95)

0.0002 0.0001 0.0001

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 48
Precision en la medicién de los puntos P6, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
6 2.1072E-11 6.6184E-10 3.4202E-08 P6

Nota. Fuente: El autor.

Punto P7 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 49
Coordenadas de punto P7 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
31 8945165.5936 224567.5148 3262.0756 P7
32 8945165.5937 224567.5149 3262.0756 P7
33 8945165.5938 224567.5147 3262.0758 P7
34 8945165.5923 224567.5174 3262.0752 P7
35 8945165.5939 224567.5145 3262.0759 P7
MEDIA 8945165.5935 224567.5153 3262.0756

UNRSAN

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 50
Desviacion de la media y de los puntos P7, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
31 0.0001 -0.0005 0.0000 P7
32 0.0002 -0.0004 0.0000 P7
33 0.0003 -0.0006 0.0002 P7
34 -0.0012 0.0021 -0.0004 P7
35 0.0004 -0.0008 0.0003 P7

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 51
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P7, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)

DESVIACION 0.0007 0.0012 0.0003
TIPICA O
ESTANDAR (o)
ERROR 0.0013 0.0024 0.0005
PROBABLE(E95)
ERROR DE LA 0.0006 0.0012 0.0003
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 52
Precision en la medicion de los puntos P7, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
7 7.2087E-11 5.2600E-09 8.0608E-08 P7

Nota. Fuente: El autor.

Punto P8 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 53
Coordenadas de punto P8 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
36 8945157.3539 224558.3267 3265.8353 P8
37 8945157.3548 224558.3260 3265.8354 P8
38 8945157.3552 224558.3257 3265.8353 P8
39 8945157.3554 224558.3255 3265.8352 P8
40 8945157.3552 224558.3257 3265.8350 P8
MEDIA 8945157.3549 224558.3259 3265.8352

UNRSAN
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Nota. Fuente: El autor.

Tabla 54
Desviacion de la media y de los puntos P8, tomadas con la Estacién Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
36 -0.0010 0.0008 0.0001 P8
37 -0.0001 0.0001 0.0002 P8
38 0.0003 -0.0002 0.0001 P8
39 0.0005 -0.0004 0.0000 P8
40 0.0003 -0.0002 -0.0002 P8

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 55
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P8, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0006 0.0005 0.0002
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0012 0.0009 0.0003
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0006 0.0005 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 56
Precision en la medicién de los puntos P8, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
8 6.5731E-11 2.0561E-09 4.5507E-08 P8

Nota. Fuente: El autor.
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Punto P9 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 57
Coordenadas de punto P9 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
41 8945147.8782 224547.7263 3270.7222 P9
42 8945147.8778 224547.7266 3270.7224 P9
43 8945147.8784 224547.7264 3270.7228 P9
44 8945147.8781 224547.7265 3270.7230 P9
45 8945147.8779 224547.7265 3270.7230 P9
MEDIA 8945147.8781 224547.7265 3270.7227

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 58
Desviacion de la media y de los puntos P9, tomadas con la Estacién Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
41 0.0001 -0.0002 -0.0005 P9
42 -0.0003 0.0001 -0.0003 P9
43 0.0003 -0.0001 0.0001 P9
44 0.0000 0.0000 0.0003 P9
45 -0.0002 0.0000 0.0003 P9

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 59
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P9, tomadas
con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION
TIPICA O 0.0002 0.0001 0.0004

ESTANDAR (o)
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ERROR

PROBABLE(E95) 0.0005 0.0002 0.0007
ERROR DE LA

MEDIA (E95) 0.0002 0.0001 0.0004

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 60
Precision en la medicion de los puntos P9, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
9 2.6155E-11 4.9758E-10 1.0885E-07 P9

Nota. Fuente: El autor.

Punto P10 obtenido con la Estacion Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 61
Coordenadas de punto P10 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
46 8945156.3206 224541.9617 3272.0477 P10
47 8945156.3207 224541.9617 3272.0476 P10
48 8945156.3208 224541.9617 3272.0476 P10
49 8945156.3208 224541.9617 3272.0475 P10
50 8945156.3209 224541.9616 3272.0475 P10
MEDIA 8945156.3208 224541.9617 3272.0476

UNRSAN

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 62

Desviacion de la media y de los puntos P10, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO

46
47

NORTE

(m)
-0.0002

-0.0001

ESTE
(m)

0.0000
0.0000

COTA
(m.s.n.m.)
0.0001

0.0000

DESCRIPCION
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48 0.0000 0.0000 0.0000 P10
49 0.0000 0.0000 -0.0001 P10
50 0.0001 -0.0001 -0.0001 P10

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 63
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P10,
tomadas con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0001 0.0000 0.0001
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0002 0.0001 0.0002
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0001 0.0000 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 64
Precision en la medicion de los puntos P10, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
10 1.2491E-11 1.9517E-10 2.5057E-08 P10

Nota. Fuente: El autor.

Punto P11 obtenido con la Estacién Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 65
Coordenadas de punto P11 tomadas con Estacion Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
51 8945166.0502 224535.3249 3271.4709 P11
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52 8945166.0503 224535.3249 3271.4709 P11

53 8945166.0503 224535.3249 3271.4709 P11

54 8945166.0508 224535.3251 3271.4708 P11

55 8945166.0497 224535.3247 3271.4710 P11
MEDIA 8945166.0503 224535.3249 3271.4709

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 66
Desviacion de la media y de los puntos P11, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
51 -0.0001 0.0000 0.0000 P11
52 0.0000 0.0000 0.0000 P11
53 0.0000 0.0000 0.0000 P11
54 0.0005 0.0002 -0.0001 P11
55 -0.0006 -0.0002 0.0001 P11

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 67
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P11,
tomadas con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA
(m) (m) (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0004 0.0001 0.0001
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0008 0.0003 0.0001
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0004 0.0001 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 68
Precision en la medicion de los puntos P11, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
11 4.2851E-11 6.1721E-10 2.1181E-08 P11

Nota. Fuente: El autor.

Punto P12 obtenido con la Estacién Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 69
Coordenadas de punto P12 tomadas con Estacién Total y media

ESTACION TOTAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
56 8945177.3567 224527.5937 3271.2291 P12
57 8945177.3568 224527.5942 3271.2289 P12
58 8945177.3566 224527.5935 3271.2290 P12
59 8945177.3567 224527.5939 3271.2289 P12
60 8945177.3567 224527.5938 3271.2290 P12
MEDIA 8945177.3567 224527.5938 3271.2290

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 70
Desviacion de la media y de los puntos P12, tomadas con la Estacion Total

DESVIACION DE ESTACION TOTAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
(m) (m) (m.s.n.m.)
56 0.0000 -0.0001 0.0001 P12
57 0.0001 0.0004 -0.0001 P12
58 -0.0001 -0.0003 0.0000 P12
59 0.0000 0.0001 -0.0001 P12
60 0.0000 0.0000 0.0000 P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 71
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P12,
tomadas con la Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)
DESVIACION 0.0001 0.0003 0.0001
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0001 0.0005 0.0002
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0001 0.0003 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 72
Precision en la medicion de los puntos P12, tomadas con la Estacion Total
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
12 7.7464E-12 1.1297E-09 2.5064E-08 P12

Nota. Fuente: El autor.

4.1.2.  Tiempo en Levantamiento Topogréafico con Estacion Total.

Tabla 73
Tiempo empleado en Levantamiento Topografico con la Estacion Total

Tiempo empleado en Levantamiento Topografico
con Estacion Total

Descripcion de Unidad Tiempo(Horas)
Actividad
Trabajo de Campo Horas 0.58
Trabajo de Gabinete Horas 4
Total 4.58

Nota. Fuente: El autor.

El tiempo empleado en el levantamiento topografico con Estacion Total se marcé
la hora de inicio y final del trabajo, donde se realiz6 trabajo de campo con una duracién de
0.58 horas y trabajo de Gabinete con una duracién de 4 horas; haciendo un total de 4.58

horas.
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4.1.3.  Costo en Levantamiento Topogréafico con Estacion Total.

Tabla 74
Analisis de Costo Unitario en Levantamiento Topografico con la Estacion Total
ha/Dia MO. 1.66 EQ. 1.66 Costo Unitario 576.42
directo por: ha
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio(S/.) Parcial(s/.)
Mano de Obra
Topografo Dia 1 0.6042 160.00 96.67
Ayudante de Topografo Dia 1 0.6042 80.00 48.33
Equipos
Estacion Total Inc. Dia 1 0.6042 150 90.62
Miniprisma
Gps Diferencial Inc. Pto 2 20 40.00
Receptor
Herramientas Manuales %Mo 3 26.62 0.80
Subpartida
Trabajo en Gabinete glb 1 300 300

Nota. Fuente: El autor.
El Costo en levantamiento topografico realizado con Estacién Total, esta

relacionado con mano de obra, equipos y subpartida; el costo por hectarea(ha) es de S/.
576.42 soles, en nuestro estudio tenemos un area menor a una hectarea, por tanto, el precio
sera el mismo del precio unitario.
4.2. Procesamiento de Resultados de datos Topogréaficos con Gps Diferencial
4.2.1. Precisién en Levantamiento Topografico con Gps Diferencial.

Punto P1 obtenido con la Gps diferencial CHNAYV 190, para ver su Precision.

Tabla 75
Coordenadas de punto P1 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
1 8945195.2930  224543.5629 3259.8186 P1
2 8945195.2908 224543.5625 3259.8098 P1
3 8945195.2944  224543.5633 3259.7992 P1
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4 8945195.2949  224543.5632 3259.8027 P1
5 8945195.2922  224543.5643 3259.7986 P1
MEDIA  8945195.2931  224543.5632 3259.8058

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 76
Desviacion de la media y de los puntos P1, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m) (m)
1 -0.0001 -0.0003 0.0128 P1
2 -0.0023 -0.0007 0.0040 P1
3 0.0013 0.0001 -0.0066 P1
4 0.0018 0.0000 -0.0031 P1
5 -0.0009 0.0011 -0.0072 P1

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 77
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P1, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)
DESVIACION 0.0017 0.0007 0.0084
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0033 0.0013 0.0165
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0016 0.0007 0.0083
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 78
Precision en la medicion de los puntos P1, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
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1

1.8193E-10

2.9211E-09

2.5368E-06

P1

Nota. Fuente: El autor.

Punto P2 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 79

Coordenadas de punto P2 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
6 8945185.4504  224551.3394 3262.2087 P2
7 8945185.4547  224551.3395 3262.2073 P2
8 8945185.4546  224551.3386 3262.2046 P2
9 8945185.4545  224551.3398 3262.2013 P2
10 8945185.4568  224551.3416 3262.2006 P2
MEDIA  8945185.4542  224551.3398 3262.2045
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 80
Desviacién de la media y de los puntos P2, tomadas con Gps Diferencial
DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
6 -0.0038 -0.0004 0.0042 P2
7 0.0005 -0.0003 0.0028 P2
8 0.0004 -0.0012 0.0001 P2
9 0.0003 0.0000 -0.0032 P2
10 0.0026 0.0018 -0.0039 P2

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 81
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P2, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA
NORTE ESTE

(m) (m)

ERRORES COTA (m.s.n.m.)
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DESVIACION 0.0023 0.0011 0.0036
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0046 0.0022 0.0070
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0023 0.0011 0.0035
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 82
Precision en la medicion de los puntos P2, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
2 2.5516E-10 4.8439E-09 1.0720E-06 P2

Nota. Fuente: El autor.

Punto P3 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 83
Coordenadas de punto P3 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)

11 8945176.7643 224542 .8387 3267.8474 P3

12 8945176.7626  224542.8391 3267.8484 P3

13 8945176.7628 224542 .8391 3267.8501 P3

14 8945176.7647  224542.8411 3267.8516 P3

15 8945176.7654 224542.8417 3267.8495 P3
MEDIA  8945176.7640  224542.8399 3267.8494

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 84
Desviacion de la media y de los puntos P3, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
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PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
11 0.0003 -0.0012 -0.0020 P3
12 -0.0014 -0.0008 -0.0010 P3
13 -0.0012 -0.0008 0.0007 P3
14 0.0007 0.0012 0.0022 P3
15 0.0014 0.0018 0.0001 P3

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 85
Desviacidn Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P3, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0012 0.0014 0.0016
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0024 0.0027 0.0032
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0012 0.0013 0.0016
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 86
Precision en la medicion de los puntos P3, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
3 1.3341E-10 5.9327E-09 4.8214E-07 P3

Nota. Fuente: El autor.

Punto P4 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.
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Tabla 87

Coordenadas de punto P4 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
16 8945185.9360  224535.5007 3266.7993 P4
17 8945185.9414  224535.5008 3266.8003 P4
18 8945185.9411  224535.5008 3266.8035 P4
19 8945185.9419  224535.5019 3266.8021 P4
20 8945185.9414  224535.5016 3266.8027 P4
MEDIA  8945185.9404  224535.5012 3266.8016
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 88
Desviacién de la media y de los puntos P4, tomadas con Gps Diferencial
DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
16 -0.0044 -0.0005 -0.0023 P4
17 0.0010 -0.0004 -0.0013 P4
18 0.0007 -0.0004 0.0019 P4
19 0.0015 0.0007 0.0005 P4
20 0.0010 0.0004 0.0011 P4
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 89
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P4, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0025 0.0006 0.0017
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0048 0.0011 0.0034
PROBABLE(E95)
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ERROR DE LA
MEDIA (E95)

0.0024

0.0005

0.0017

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 90
Precision en la medicion de los puntos P4, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
4 2.6886E-10 2.4024E-09 5.2061E-07 P4

Nota. Fuente: El autor.

Punto P5 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 91

Coordenadas de punto P5 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
21 8945175.6476  224559.2985 3263.0532 P5
22 8945175.6484  224559.2991 3263.0523 P5
23 8945175.6481  224559.2967 3263.0547 P5
24 8945175.6502  224559.2969 3263.0573 P5
25 8945175.6483  224559.2982 3263.0513 P5
MEDIA  8945175.6485  224559.2979 3263.0538
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 92
Desviacién de la media y de los puntos P5, tomadas con Gps Diferencial
DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
21 -0.0009 0.0006 -0.0006 P5
22 -0.0001 0.0012 -0.0015 P5
23 -0.0004 -0.0012 0.0009 P5
24 0.0017 -0.0010 0.0035 P5
25 -0.0002 0.0003 -0.0025 P5

UNRSAN
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Nota. Fuente: El autor.

Tabla 93
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P5, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0010 0.0010 0.0023
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0019 0.0020 0.0046
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0010 0.0010 0.0023
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 94
Precision en la medicion de los puntos P5, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
5 1.0828E-10 4.5393E-09 7.0290E-07 P5

Nota. Fuente: El autor.

Punto P6 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 95
Coordenadas de punto P6 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
26 8945167.1975  224550.4938 3266.8307 P6
27 8945167.2012 224550.4946 3266.8301 P6
28 8945167.1981  224550.4952 3266.8295 P6
29 8945167.1985  224550.4932 3266.8301 P6
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30 8945167.1988  224550.4908 3266.8299 P6
MEDIA 8945167.1988  224550.4935 3266.8301

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 96
Desviacion de la media y de los puntos P6, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
26 -0.0013 0.0003 0.0006 P6
27 0.0024 0.0011 0.0000 P6
28 -0.0007 0.0017 -0.0006 P6
29 -0.0003 -0.0003 0.0000 P6
30 0.0000 -0.0027 -0.0002 P6

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 97
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P6, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0014 0.0017 0.0004
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0028 0.0033 0.0008
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0014 0.0017 0.0004
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 98
Precision en la medicion de los puntos P6, tomadas con Gps Diferencial
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PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
6 1.5520E-10 7.4215E-09 1.3006E-07 P6

Nota. Fuente: El autor.

Punto P7 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 99

Coordenadas de punto P7 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
31 8945165.7139  224567.2701 3262.1656 P7
32 8945165.7155  224567.2710 3262.1650 P7
33 8945165.7132  224567.2697 3262.1627 P7
34 8945165.7171  224567.2725 3262.1653 P7
35 8945165.7189  224567.2738 3262.1670 P7
MEDIA  8945165.7157  224567.2714 3262.1651
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 100
Desviacién de la media y de los puntos P7, tomadas con Gps Diferencial
DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
31 -0.0018 -0.0013 0.0005 P7
32 -0.0002 -0.0004 -0.0001 P7
33 -0.0025 -0.0017 -0.0024 P7
34 0.0014 0.0011 0.0002 P7
35 0.0032 0.0024 0.0019 P7

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 101
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P7, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA
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ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0023 0.0017 0.0016
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0046 0.0034 0.0030
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0023 0.0017 0.0015
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 102
Precision en la medicion de los puntos P7, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
7 2.5533E-10 7.4657E-09 4.6702E-07 P7

Nota. Fuente: El autor.

Punto P8 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 103
Coordenadas de punto P8 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
36 8945157.5751 224558.1638 3265.8790 P8
37 8945157.5733  224558.1599 3265.8770 P8
38 8945157.5712 224558.1621 3265.8745 P8
39 8945157.5720  224558.1620 3265.8752 P8
40 8945157.5728 224558.1586 3265.8799 P8
MEDIA  8945157.5729  224558.1613 3265.8771

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 104
Desviacion de la media y de los puntos P8, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
36 0.0022 0.0025 0.0019 P8
37 0.0004 -0.0014 -0.0001 P8
38 -0.0017 0.0008 -0.0026 P8
39 -0.0009 0.0007 -0.0019 P8
40 -0.0001 -0.0027 0.0028 P8

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 105

Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P8, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0015 0.0020 0.0023
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0029 0.0040 0.0046
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0014 0.0020 0.0023
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 106
Precision en la medicion de los puntos P8, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
8 1.6164E-10 8.8974E-09 7.0094E-07 P8

Nota. Fuente: El autor.

Punto P9 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.
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Tabla 107

Coordenadas de punto P9 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
41 8945148.1501  224547.6696 3270.7068 P9
42 8945148.1490  224547.6706 3270.7064 P9
43 8945148.1505  224547.6694 3270.7061 P9
44 8945148.1504  224547.6725 3270.7078 P9
45 8945148.1498  224547.6681 3270.7058 P9
MEDIA  8945148.1500  224547.6700 3270.7066
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 108
Desviacion de la media y de los puntos P9, tomadas con Gps Diferencial
DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
41 0.0001 -0.0004 0.0002 P9
42 -0.0010 0.0006 -0.0002 P9
43 0.0005 -0.0006 -0.0005 P9
a4 0.0004 0.0025 0.0012 P9
45 -0.0002 -0.0019 -0.0008 P9
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 109
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P9, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0006 0.0016 0.0008
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0012 0.0032 0.0015
PROBABLE(E95)
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ERROR DE LA
MEDIA (E95)

0.0006

0.0016

0.0008

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 110
Precision en la medicion de los puntos P9, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
9 6.6004E-11 7.1483E-09 2.3247E-07 P9

Nota. Fuente: El autor.

Punto P10 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 111

Coordenadas de punto P10 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO

46
47
48
49
50
MEDIA

NORTE (m)

8945156.5936
8945156.5929
8945156.5949
8945156.5942
8945156.5931
8945156.5937

ESTE (m)

224541.9420
224541.9409
224541.9406
224541.9407
224541.9402
224541.9409

COTA
(m.s.n.m.)
3272.0035

3272.0072
3272.0042
3272.0040
3272.0045
3272.0047

DESCRIPCION

P10
P10
P10
P10
P10

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 112

Desviacién de la media y de los puntos P10, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO

46
47
48
49
50

NORTE (m)

-0.0001
-0.0008
0.0012
0.0005
-0.0006

ESTE

(m)
0.0011

0.0000
-0.0003
-0.0002
-0.0007

COTA (m.s.n.m.)

-0.0012
0.0025
-0.0005
-0.0007
-0.0002

DESCRIPCION

P10
P10
P10
P10
P10
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Nota. Fuente: El autor.

Tabla 113
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P10, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0008 0.0007 0.0015
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0016 0.0013 0.0029
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0008 0.0007 0.0014
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 114
Precision en la medicion de los puntos P10, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
10 8.9872E-11 2.9503E-09 4.3576E-07 P10

Nota. Fuente: El autor.

Punto P11 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 115
Coordenadas de punto P11 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
51 8945166.3117 224535.4170 3271.4274 P11
52 8945166.3111 224535.4160 3271.4294 P11
53 8945166.3104 224535.4156 3271.4252 P11
54 8945166.3123  224535.4169 3271.4220 P11
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55 8945166.3114  224535.4192 3271.4249 P11
MEDIA 8945166.3114  224535.4169 3271.4258

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 116
Desviacion de la media y de los puntos P11, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
51 0.0003 0.0001 0.0016 P11
52 -0.0003 -0.0009 0.0036 P11
53 -0.0010 -0.0013 -0.0006 P11
54 0.0009 0.0000 -0.0038 P11
55 0.0000 0.0023 -0.0009 P11

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 117

Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P11, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.)
(m) (m)

DESVIACION 0.0007 0.0014 0.0028
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0014 0.0027 0.0055
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0007 0.0014 0.0027
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 118
Precision en la medicion de los puntos P11, tomadas con Gps Diferencial

PRECISION
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PUNTO

11

NORTE (m)

7.7231E-11

ESTE (m)

6.0913E-09

COTA
(m.s.n.m.)
8.3563E-07

DESCRIPCION

P11

Nota. Fuente: El autor.

Punto P12 obtenido con la Gps diferencial CHNAV 190, para ver su Precision.

Tabla 119

Coordenadas de punto P12 tomadas con Gps Diferencial y media

GPS DIFERENCIAL

PUNTO

56
57
58
59
60

MEDIA

NORTE (m)

8945177.4296
8945177.4286
8945177.4295
8945177.4296
8945177.4295
8945177.4294

ESTE (m)

224527.8608
224527.8582
224527.8611
224527.8622
224527.8588
224527.8602

COTA
(m.s.n.m.)
3271.1872

3271.1854
3271.1849
3271.1845
3271.1872
3271.1858

DESCRIPCION

P12
P12
P12
P12
P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 120
Desviacién de la media y de los puntos P12, tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION DE GPS DIFERENCIAL Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)

56 0.0002 0.0006 0.0014 P12

57 -0.0008 -0.0020 -0.0004 P12

58 0.0001 0.0009 -0.0009 P12

59 0.0002 0.0020 -0.0013 P12

60 0.0001 -0.0014 0.0014 P12
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 121
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P12, tomadas con Gps
Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA
NORTE ESTE

(m) (m)

ERRORES COTA (m.s.n.m.)
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DESVIACION 0.0004 0.0017 0.0013
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0008 0.0033 0.0025
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0004 0.0016 0.0013
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 122
Precision en la medicion de los puntos P12, tomadas con Gps Diferencial
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
12 4.6864E-11 7.2797E-09 3.8399E-07 P12

Nota. Fuente: El autor.

4.2.2. Tiempo en Levantamiento Topogréafico con Gps Diferencial.

Tabla 123
Tiempo empleado en Levantamiento Topografico con Gps Diferencial

Tiempo empleado en Levantamiento Topografico
con Gps Diferencial

Descripcion de Unidad Tiempo(Horas)
Actividad
Trabajo de Campo Horas 0.57
Trabajo de Gabinete Horas 4
Total 4.57

Nota. Fuente: El autor.
El tiempo empleado en el levantamiento topografico con Gps Diferencial se marcoé la

hora de inicio y final del trabajo, donde se realiz6 trabajo de campo con una duracion de 0.57

horas y trabajo de gabinete con una duracion de 4 horas; haciendo un total de 4.57 horas.
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4.2.3. Costo en Levantamiento Topografico con Gps Diferencial.

Tabla 124
Analisis de Costo Unitario en Levantamiento Topografico con Gps Diferencial
ha/Dia MO. 1.68 EQ. 1.68 Costo Unitario 693.30
directo por: ha
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio(S/.) Parcial(s/.)
Mano de Obra
Topografo Dia 1 0.5938 160.00 95.00
Ayudante de Topografo Dia 1 0.5938 80.00 47.50
Equipos
Gps Diferencial Inc. Dia 1 1 250 250.00
Receptor
Herramientas Manuales %Mo 3 26.62 0.80
Subpartida
Trabajo en Gabinete glb 1 300 300

Nota. Fuente: El autor.

El Costo en levantamiento topografico realizado con Gps Diferencial, esta relacionado
con mano de obra, equipos y subpartida; el costo por hectarea(ha) es de S/. 693.30 soles, en
nuestro estudio tenemos un area menor a una hectarea, por tanto, el precio sera el mismo del
precio unitario.

4.3. Procesamiento de Resultados de Datos Topograficos con Dron
4.3.1. Precisién en Levantamiento Topografico con Dron.

Punto P1 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 125
Coordenadas de punto P1 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)

1 8945195.2749  224543.5678 3259.7681 P1

2 8945195.2746  224543.5679 3259.7684 P1

3 8945195.2747  224543.5677 3259.7683 P1

4 8945195.2749  224543.5678 3259.7682 P1

5 8945195.2746  224543.5676 3259.7685 P1

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



MEDIA 8945195.2747  224543.5678 3259.7683

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 126
Desviacion de la media y de los puntos P1, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA

PUNTO NORTE ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m) (m)
1 0.0002 0.0000 -0.0002 P1
2 -0.0001 0.0001 0.0001 P1
3 0.0000 -0.0001 0.0000 P1
4 0.0002 0.0000 -0.0001 P1
5 -0.0001 -0.0002 0.0002 P1

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 127
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P1, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0002 0.0001 0.0002
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0003 0.0002 0.0003
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0001 0.0001 0.0002
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 128
Precision en la medicion de los puntos P1, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
1 1.6614E-11 4.9759E-10 4.7532E-08 P1
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Nota. Fuente: El autor.

Punto P2 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 129
Coordenadas de punto P2 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
6 8945185.4300  224551.3698 3262.1843 P2
7 8945185.4371  224551.3698 3262.1844 P2
8 8945185.4372  224551.3768 3262.1762 P2
9 8945185.4371  224551.3628 3262.1846 P2
10 8945185.4300  224551.3698 3262.1840 P2
MEDIA  8945185.4343  224551.3698 3262.1827
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 130
Desviacion de la media y de los puntos P2, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
6 -0.0043 0.0000 0.0016 P2
7 0.0028 0.0000 0.0017 P2
8 0.0029 0.0070 -0.0065 P2
9 0.0028 -0.0070 0.0019 P2
10 -0.0043 0.0000 0.0013 P2

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 131
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P2, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
DESVIACION 0.0039 0.0049 0.0036
TIPICA O

ESTANDAR (o)
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ERROR 0.0077 0.0097 0.0071
PROBABLE(E95)
ERROR DE LA 0.0038 0.0049 0.0036
MEDIA (E95)
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 132
Precision en la medicién de los puntos P2, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
2 4.2805E-10 2.1601E-08 1.0935E-06 P2

Nota. Fuente: El autor.

Punto P3 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 133
Coordenadas de punto P3 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
11 8945176.7640  224542.8465 3267.8245 P3
12 8945176.7613  224542.8438 3267.8247 P3
13 8945176.7572  224542.8465 3267.8243 P3
14 8945176.7665  224542.8495 3267.8242 P3
15 8945176.7644  224542.8524 3267.8241 P3
MEDIA  8945176.7627  224542.8477 3267.8244
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 134
Desviacion de la media y de los puntos P3, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
11 0.0013 -0.0012 0.0001 P3
12 -0.0014 -0.0039 0.0003 P3
13 -0.0055 -0.0012 -0.0001 P3
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14 0.0038
15 0.0017

0.0018
0.0047

-0.0002 P3
-0.0003 P3

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 135
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P3, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
DESVIACION 0.0036 0.0033 0.0002
TIPICA O
ESTANDAR (o)
ERROR 0.0070 0.0065 0.0005
PROBABLE(E95)
ERROR DE LA 0.0035 0.0032 0.0002
MEDIA (E95)
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 136
Precision en la medicion de los puntos P3, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
3 3.9205E-10  1.4377E-08 7.2220E-08 P3

Nota. Fuente: El autor.
Punto P4 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 137
Coordenadas de punto P4 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
16 8945185.9350  224535.4956 3266.8068 P4
17 8945185.9350  224535.4867 3266.8063 P4
18 8945185.9492  224535.4933 3266.7891 P4
19 8945185.9378  224535.5046 3266.8066 P4
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20 8945185.9329  224535.4926 3266.8069 P4
MEDIA 8945185.9380  224535.4946 3266.8031

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 138
Desviacion de la media y de los puntos P4, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
16 -0.0030 0.0010 0.0037 P4
17 -0.0030 -0.0079 0.0032 P4
18 0.0112 -0.0013 -0.0140 P4
19 -0.0002 0.0100 0.0035 P4
20 -0.0051 -0.0020 0.0038 P4

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 139
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P4, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0065 0.0065 0.0079
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0128 0.0127 0.0154
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0064 0.0064 0.0077
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 140
Precision en la medicion de los puntos P4, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
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4 7.1311E-10 2.8376E-08 2.3554E-06 P4

Nota. Fuente: El autor.
Punto P5 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 141
Coordenadas de punto P5 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
21 8945175.6373  224559.3234 3263.0234 P5
22 8945175.6387  224559.3310 3263.0236 P5
23 8945175.6414  224559.3318 3263.0238 P5
24 8945175.6126  224559.3273 3263.0294 P5
25 8945175.6309  224559.3273 3263.0235 P5
MEDIA  8945175.6322  224559.3282 3263.0247
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 142
Desviacién de la media y de los puntos P5, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
21 0.0051 -0.0048 -0.0013 P5
22 0.0065 0.0028 -0.0011 P5
23 0.0092 0.0036 -0.0009 P5
24 -0.0196 -0.0009 0.0047 P5
25 -0.0013 -0.0009 -0.0012 P5

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 143
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P5, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
DESVIACION 0.0116 0.0034 0.0026
TIPICA O

ESTANDAR (o)
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ERROR 0.0227 0.0066 0.0051
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0114 0.0033 0.0026
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 144
Precision en la medicién de los puntos P5, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
5 1.2714E-09  1.4710E-08 7.8360E-07 P5

Nota. Fuente: El autor.

Punto P6 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 145
Coordenadas de punto P6 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
26 8945167.1996  224550.5065 3266.8316 P6
27 8945167.1999  224550.5055 3266.8314 P6
28 8945167.1846  224550.5166 3266.8316 P6
29 8945167.1947  224550.5083 3266.8317 P6
30 8945167.2003  224550.5055 3266.8312 P6
MEDIA  8945167.1958  224550.5085 3266.8315

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 146
Desviacion de la media y de los puntos P6, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
26 0.0038 -0.0020 0.0001 P6
27 0.0041 -0.0030 -0.0001 P6
28 -0.0112 0.0081 0.0001 P6
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29 -0.0011 -0.0002 0.0002 P6
30 0.0045 -0.0030 -0.0003 P6

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 147
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P6, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0067 0.0047 0.0002
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0131 0.0092 0.0004
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0065 0.0046 0.0002
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 148
Precision en la medicion de los puntos P6, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
6 7.3110E-10  2.0428E-08 5.9994E-08 P6

Nota. Fuente: El autor.

Punto P7 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 149
Coordenadas de punto P7 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)

31 8945165.7123  224567.2708 3262.2071 P7

32 8945165.7000  224567.2905 3262.1975 P7

33 8945165.6967  224567.2815 3262.2125 P7
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34 8945165.6979 224567.2860 3262.1978 P7
35 8945165.6910  224567.2936 3262.1972 P7
MEDIA 8945165.6996  224567.2845 3262.2024

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 150
Desviacion de la media y de los puntos P7, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA

PUNTO NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
31 0.0127 -0.0137 0.0047 P7
32 0.0004 0.0060 -0.0049 P7
33 -0.0029 -0.0030 0.0101 P7
34 -0.0017 0.0015 -0.0046 P7
35 -0.0086 0.0091 -0.0052 P7

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 151
Desviacién Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P7, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0079 0.0089 0.0070
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0154 0.0175 0.0137
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0077 0.0087 0.0069
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 152
Precision en la medicién de los puntos P7, tomadas con Dron

PRECISION
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PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
7 8.6035E-10 3.8893E-08 2.1044E-06 P7

Nota. Fuente: El autor.

Punto P8 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 153
Coordenadas de punto P8 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
36 8945157.5698  224558.1488 3265.9154 P8
37 8945157.5703  224558.1471 3265.9156 P8
38 8945157.5721  224558.1505 3265.9153 P8
39 8945157.5618  224558.1511 3265.9150 P8
40 8945157.5716  224558.1520 3265.9159 P8
MEDIA  8945157.5691  224558.1499 3265.9154
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 154
Desviacion de la media y de los puntos P8, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
36 0.0007 -0.0011 0.0000 P8
37 0.0012 -0.0028 0.0002 P8
38 0.0030 0.0006 -0.0001 P8
39 -0.0073 0.0012 -0.0004 P8
40 0.0025 0.0021 0.0005 P8

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 155
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P8, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA MEDIA

ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
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DESVIACION
TIPICA O
ESTANDAR (o)

0.0042 0.0020 0.0003

ERROR
PROBABLE(E95)

0.0082 0.0038 0.0007

ERROR DE LA
MEDIA (E95)

0.0041 0.0019 0.0003

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 156
Precision en la medicion de los puntos P8, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
8 4.5981E-10  8.5236E-09 1.0086E-07 P8

Nota. Fuente: El autor.

Punto P9 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 157
Coordenadas de punto P9 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
41 8945148.1786  224547.6619 3270.7431 P9
42 8945148.1812  224547.6789 3270.7250 P9
43 8945148.1956  224547.6856 3270.7256 P9
44 8945148.1848  224547.6944 3270.7253 P9
45 8945148.1736  224547.6830 3270.7257 P9
MEDIA  8945148.1828  224547.6808 3270.7289
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 158
Desviacion de la media y de los puntos P9, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
41 -0.0042 -0.0189 0.0142 P9
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42 -0.0016 -0.0019 -0.0039 P9
43 0.0128 0.0048 -0.0033 P9
44 0.0020 0.0136 -0.0036 P9
45 -0.0092 0.0022 -0.0032 P9

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 159
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P9, tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0083 0.0120 0.0079
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0162 0.0235 0.0155
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0081 0.0117 0.0078
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 160
Precision en la medicion de los puntos P9, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
9 9.0450E-10  5.2262E-08 2.3731E-06 P9

Nota. Fuente: El autor.
Punto P10 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 161
Coordenadas de punto P10 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
46 8945156.6188  224541.9573 3272.0461 P10
a7 8945156.6253  224541.9587 3272.0463 P10
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48 8945156.6268  224541.9644 3272.0465 P10

49 8945156.6270  224541.9699 3272.0469 P10

50 8945156.6240  224541.9688 3272.0460 P10
MEDIA 8945156.6244  224541.9638 3272.0464

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 162
Desviacion de la media y de los puntos P10, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA

PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
46 -0.0056 -0.0065 -0.0003 P10
47 0.0009 -0.0051 -0.0001 P10
48 0.0024 0.0006 0.0001 P10
49 0.0026 0.0061 0.0005 P10
50 -0.0004 0.0050 -0.0004 P10

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 163
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P10, tomadas con

Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)

DESVIACION 0.0033 0.0057 0.0004
TIPICA O
ESTANDAR (o)

ERROR 0.0066 0.0112 0.0007
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0033 0.0056 0.0004
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.
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Tabla 164
Precision en la medicion de los puntos P10, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
10 3.6682E-10  2.4959E-08 1.0715E-07 P10

Nota. Fuente: El autor.
Punto P11 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 165
Coordenadas de punto P11 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
51 8945166.3077  224535.4140 3271.4373 P11
52 8945166.3054  224535.4035 3271.4372 P11
53 8945166.3092  224535.4100 3271.4373 P11
54 8945166.3115  224535.4077 3271.4378 P11
55 8945166.3102  224535.4096 3271.4371 P11
MEDIA  8945166.3088  224535.4090 3271.4373
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 166
Desviacion de la media y de los puntos P11, tomadas con Dron
DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
51 -0.0011 0.0050 0.0000 P11
52 -0.0034 -0.0055 -0.0001 P11
53 0.0004 0.0010 0.0000 P11
54 0.0027 -0.0013 0.0005 P11
55 0.0014 0.0006 -0.0002 P11
Nota. Fuente: El autor.
Tabla 167
Desviacion Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P11, tomadas con
Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
DESVIACION 0.0024 0.0038 0.0003
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0046 0.0075 0.0005
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0023 0.0037 0.0003
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 168
Precision en la medicion de los puntos P11, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
11 2.5797E-10  1.6661E-08 8.0933E-08 P11

Nota. Fuente: El autor.
Punto P12 obtenido con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 169
Coordenadas de punto P12 tomadas con Dron y media
DRON
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION
56 8945177.4369  224527.8472 3271.1891 P12
57 8945177.4512  224527.8454 3271.1770 P12
58 8945177.4397  224527.8514 3271.1775 P12
59 8945177.4453  224527.8461 3271.1773 P12
60 8945177.4514  224527.8537 3271.1778 P12
MEDIA  8945177.4449  224527.8488 3271.1797

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 170
Desviacion de la media y de los puntos P12, tomadas con Dron

DESVIACION DE DRON Y LA MEDIA
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PUNTO  NORTE (m) ESTE COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
(m)
56 -0.0080 -0.0016 0.0094 P12
57 0.0063 -0.0034 -0.0027 P12
58 -0.0052 0.0026 -0.0022 P12
59 0.0004 -0.0027 -0.0024 P12
60 0.0065 0.0049 -0.0019 P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 171
Desviacidn Estandar, Error probable y Error de la media de los puntos P12, tomadas con
Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA
ERRORES NORTE ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
(m)
DESVIACION 0.0066 0.0036 0.0052
TIPICA O
ESTANDAR (o)
ERROR 0.0129 0.0071 0.0103
PROBABLE(E95)
ERROR DE LA 0.0064 0.0035 0.0051
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 172
Precision en la medicion de los puntos P12, tomadas con Dron
PRECISION
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
12 7.2075E-10 1.5762E-08 1.5699E-06 P12

Nota. Fuente: El autor.

4.3.2. Tiempo en Levantamiento Topogréafico con Dron.
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Tabla 173
Tiempo empleado en Levantamiento Topografico con Dron

Tiempo empleado en Levantamiento Topografico

con Dron
Descripcion de Unidad Tiempo(Horas)
Actividad
Trabajo de Campo Horas 0.45
Trabajo de Gabinete Horas 5
Total 5.45

Nota. Fuente: El autor.
El tiempo empleado en el levantamiento topogréafico con Dron se marcd la hora de inicio

y final del trabajo, donde se realiz6 trabajo de campo con una duracion de 0.45 horas y trabajo
de gabinete con una duracion de 5 horas; haciendo un total de 5.45 horas.
4.3.3. Costo en Levantamiento Topografico con Dron.

Tabla 174
Anélisis de Costo Unitario en Levantamiento Topogréafico con Dron

ha/Dia MO. 2.13 EQ. 2.13 Costo Unitario 584.86
directo por: ha

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio(S/.) Parcial(s/.)

Mano de Obra
Operario de Dron Dia 1 0.4688 200.00 93.75
Equipos
Dron Dia 1 0.4688 150 70.31
Gps Diferencial Inc. Pto 6 20 120.00
Receptor
Herramientas Manuales %Mo 3 26.62 0.80
Subpartida
Trabajo en Gabinete glb 1 300 300

Nota. Fuente: El autor.
El Costo en levantamiento topogréafico realizado con Dron, esta relacionado con mano de

obra, equipos y subpartida; el costo por hectarea(ha) es de S/. 584.86 soles, en nuestro estudio

tenemos un area menor a una hectarea, por tanto, el precio serd el mismo del precio unitario.
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4.4, Comparacion en Precision y Exactitud segin las Areas de los Lotes obtenidas con

Estacion Total, Gps Diferencial y Dron.

Utilizaremos célculo de la media( A ), que es el valor que tiende a situarse en el centro del conjunto

de datos ordenados segun su magnitud.

A AFAFA A, DA
n n

También utilizamos la Desviacion(V, ), que es en realidad el error aproximado para cada medicion,

dado gue no se conoce el valor verdadero.

Vi=A, A

Luego calcularemos desviacion tipica estandar( o ), que corresponde el valor del error del punto

de inflexidén de la curva tipica de probabilidad; si el valor mas cercano es a cero(0) sera de mayor

precision.
\/ n-1 n-1
2V’
n
Donde:

O : Desviacidn tipica o estandar

V: Desviacién de cada medicién

n: Numero de mediciones
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También vemos el error relativo E,, si es positivo(+) esta por encima del area promedio y si es

negativo(-) esta por debajo del area promedio; si el valor es mas cercano a cero(0) sera méas exacto:

A-A,

R

E =

r

x100%

Tabla 175
Cuadro de areas de la subdivision de lotes y su promedio

MEDICION DE AREAS

LOTES ESTACION TOTAL GPS DIFERENCIAL  DRON

1 154.38 146.91 147.12

2 154.31 150.70 150.78

3 154.59 152.48 152.40

4 154.81 153.11 152.54

5 154.50 151.65 151.65

6 154.50 147.05 147.24
PROMEDIO 154.51 150.32 150.29

Nota. Fuente: El autor.

Las areas de los lotes han sido calculadas con coordenadas promedios y luego procesados para

conocer su medida de cada uno de los lotes, asi como se indica en la tabla.

Tabla 176
Cuadro de desviacién estandar y error relativo de subdivision de lotes
VALOR REFERENCIAL DE CADA LOTE A(m2): 154.45
DESVIACION TIPICA 0.1766 2.7079 2.4864

O ESTANDAR (o)

ERROR RELATIVO 0.0004 -0.0268 -0.0270

Nota. Fuente: El autor.
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En la tabla se observa la desviacion estandar menor corresponde a la Estacion Total,

seguido por Dron y de mayor valor es de Gps Diferencial; también observamos el error relativo

menor corresponde a Estacion Total, seguido por Gps Diferencial y de mayor valor es del Dron.

4.5. Resultado en la Precision de trabajo entre el Levantamiento Topografico Automatizado

con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

Resumen de los 12 puntos obtenidos con Estacién Total FOIF RTS 102, para ver su Precision.

Tabla 177

Resumen de coordenadas promedios de los 12 puntos Hitos tomadas con Estacion Total y su

media

ESTACION TOTAL

PUNTO

O 0 NGOV A WN R

=
= O

12
MEDIA

RESUMEN DE PROMEDIOS DE LOS 12 PUNTOS
COTA (m.s.n.m.)

NORTE(m)
8945195.5238
8945185.5559
8945176.5421
8945186.1312
8945175.5895
8945166.9838
8945165.5935
8945157.3549
8945147.8781
8945156.3208
8945166.0503
8945177.3567
8945160.9921

ESTE(m)
224543.6033
224551.5617
224542.9815
224535.3143
224559.5521
224550.6528
224567.5153
224558.3259
224547.7265
224541.9617
224535.3249
224527.5938
224542.1866

3259.6665
3262.0567
3267.7737
3266.7173
3262.9551
3266.7880
3262.0756
3265.8352
3270.7227
3272.0476
3271.4709
3271.2290
3270.2611

DESCRIPCION

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 178

Resumen de desviacion estandar de los 12 puntos Hitos, tomadas con Estacion Total y su

media

ESTACION TOTAL

RESUMEN DE DESVIACION TIPICA O ESTANDAR (o) DE LOS 12 PUNTOS

PUNTO

1
2

NORTE(m)
0.00030
0.00046

ESTE(m)
0.00008
0.00108

COTA (m.s.n.m.)
0.00019
0.00066

DESCRIPCION

P1
P2
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3 0.00018 0.00013 0.00005 P3
4 0.00068 0.00061 0.00028 P4
5 0.00010 0.00018 0.00013 P5
6 0.00019 0.00015 0.00011 P6
7 0.00066 0.00121 0.00027 P7
8 0.00060 0.00047 0.00015 P8
9 0.00024 0.00011 0.00036 P9
10 0.00011 0.00004 0.00008 P10
11 0.00039 0.00014 0.00007 P11
12 0.00007 0.00026 0.00008 P12
MEDIA 0.00033 0.00037 0.00020

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 179
Resumen de Desviacion Estandar, Error Probable y Error de la Media de los 12 puntos
Hitos tomadas con Estacion Total

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA DE LOS 12 PUNTOS

ERRORES NORTE (m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0002 0.0004 0.0002
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0004 0.0008 0.0003
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0001 0.0002 0.0001
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 180
Resumen de Precision en Norte, Este y Cota de los 12 puntos Hitos tomadas con Estacion
Total
PRECISION
EQUIPO NORTE (m)  ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
ESTACION  1.4623E-11  1.0430E-09 3.1422E-08

TOTAL

Nota. Fuente: El autor.
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Resumen de los 12 puntos obtenidos con Gps Diferencial CHNAYV 190, para ver su Precision.

UNRSAN

Tabla 181
Resumen de coordenadas promedios de los 12 puntos Hitos tomadas con Gps Diferencial y
su media
GPS DIFERENCIAL
RESUMEN DE PROMEDIOS DE LOS 12 PUNTOS
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
1 8945195.2931  224543.5632 3259.8058 P1
2 8945185.4542  224551.3398 3262.2045 P2
3 8945176.7640  224542.8399 3267.8494 P3
4 8945185.9404  224535.5012 3266.8016 P4
5 8945175.6485  224559.2979 3263.0538 P5
6 8945167.1988  224550.4935 3266.8301 P6
7 8945165.7157  224567.2714 3262.1651 P7
8 8945157.5729  224558.1613 3265.8771 P8
9 8945148.1500  224547.6700 3270.7066 P9
10 8945156.5937  224541.9409 3272.0047 P10
11 8945166.3114  224535.4169 3271.4258 P11
12 8945177.4294  224527.8602 3271.1858 P12
MEDIA  8945161.2115  224542.2099 3270.2400

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 182
Resumen de desviacion estandar de los 12 puntos Hitos, tomadas con Gps Diferencial y su
media
GPS DIFERENCIAL
RESUMEN DE DESVIACION TIPICA O ESTANDAR (o) DE LOS 12 PUNTOS
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.)  DESCRIPCION

1 0.00166 0.00067 0.00844 P1

2 0.00233 0.00111 0.00357 P2

3 0.00122 0.00136 0.00161 P3

4 0.00245 0.00055 0.00174 P4

5 0.00099 0.00104 0.00234 P5

6 0.00142 0.00170 0.00043 P6

7 0.00233 0.00171 0.00155 P7

8 0.00148 0.00204 0.00234 P8

9 0.00060 0.00164 0.00078 P9

10 0.00082 0.00068 0.00145 P10

11 0.00070 0.00140 0.00279 P11
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12 0.00043 0.00167 0.00128 P12
MEDIA 0.00137 0.00130 0.00236

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 183
Resumen de Desviacion Estandar, Error Probable y Error de la Media de los 12 puntos
Hitos tomadas con Gps Diferencial

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA
MEDIA DE LOS 12 PUNTOS

ERRORES NORTE (m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0007 0.0005 0.0021
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0014 0.0010 0.0041
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0004 0.0003 0.0012
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 184
Resumen de Precisién en Norte, Este y Cota de los 12 puntos Hitos tomadas con Gps
Diferencial
PRECISION
EQUIPO NORTE (m)  ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
GPS 4.6738E-11  1.2770E-09 3.7905E-07

DIFERENCIAL

Nota. Fuente: El autor.

Resumen de los 12 puntos obtenidos con Dron MAVIC 2 PRO, para ver su Precision.

Tabla 185
Resumen de coordenadas promedios de los 12 puntos Hitos tomadas con Dron y su media
DRON
RESUMEN DE PROMEDIOS DE LOS 12 PUNTOS
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.) DESCRIPCION
1 8945195.2747  224543.5678 3259.7683 P1
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O 0O NGOV A~ WN

N =
= O

12
MEDIA

8945185.4343
8945176.7627
8945185.9380
8945175.6322
8945167.1958
8945165.6996
8945157.5691
8945148.1828
8945156.6244
8945166.3088
8945177.4449
8945161.2260

224551.3698
224542.8477
224535.4946
224559.3282
224550.5085
224567.2845
224558.1499
224547.6808
224541.9638
224535.4090
224527.8488
224542.2104

3262.1827
3267.8244
3266.8031
3263.0247
3266.8315
3262.2024
3265.9154
3270.7289
3272.0464
3271.4373
3271.1797
3270.2616

P2

P4
P5
P6
P7

P9
P10
P11
P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 186

Resumen de desviacion estandar de los 12 puntos Hitos, tomadas con Dron y su media

DRON

RESUMEN DE DESVIACION TIPICA O ESTANDAR (o) DE LOS 12 PUNTOS

PUNTO

O W0 NOOUV A~ WNPR

=
= O

12
MEDIA

NORTE(m)
0.00015
0.00391
0.00358
0.00651
0.01161
0.00667
0.00785
0.00420
0.00826
0.00335
0.00235
0.00658
0.00542

ESTE(m)
0.00011
0.00495
0.00329
0.00650
0.00337
0.00468
0.00891
0.00195
0.01198
0.00572
0.00382
0.00361
0.00491

COTA (m.s.n.m.)
0.00016
0.00364
0.00024
0.00785
0.00261
0.00020
0.00701
0.00034
0.00792
0.00036
0.00027
0.00524
0.00299

DESCRIPCION
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 187

Resumen de Desviacion Estandar, Error Probable y Error de la Media de los 12 puntos

Hitos tomadas con Dron

DESVIACION ESTANDAR, ERROR PROBABLE Y ERROR DE LA

MEDIA DE LOS 12 PUNTOS
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ERRORES NORTE (m)  ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
DESVIACION 0.0031 0.0031 0.0032
TIPICA O

ESTANDAR (o)

ERROR 0.0061 0.0062 0.0063
PROBABLE(E95)

ERROR DE LA 0.0018 0.0019 0.0019
MEDIA (E95)

Nota. Fuente: El autor.

Tabla 188
Resumen de Precision en Norte, Este y Cota de los 12 puntos Hitos tomadas con Dron
PRECISION
EQUIPO  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.)
DRON 2.0405E-10  8.2763E-09 5.8282E-07

Nota. Fuente: El autor.

A). Comparacion de Equipo Topografico Automatizado mas Confiable, en Subdivision
de Lotes.

O-Est.TotaI. < O-Gps.Dif. < O-Dron

Tabla 189
Cuadro comparativo de Equipo Topogréfico Automatizado més confiable

DESVIACION TIPICA O ESTANDAR (o)

EQUIPO MAS NORTE(m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.)

CONFIABLE

ESTACION 0.00022 0.00040 0.00017

TOTAL

GPS 0.00071 0.00049 0.00210

DIFERENCIAL

DRON 0.00309 0.00314 0.00323

Gps Dif./Est. Total  3.20 veces mas 1.22 vecesmas  12.06 veces mas
confiable confiable confiable
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Dron/Est. Total 13.95 veces 7.93 veces mas 18.55 veces mas
mas confiable confiable confiable

Dron/Gps Dif. 4.37 veces mas  6.48 veces mas 1.54 veces mas
confiable confiable confiable

Nota. Fuente: El autor.

En la tabla observamos, en coordenada Norte la Estacion Total 3.20 veces mas confiable
que Gps Diferencial, en coordenada Este la Estacion Total 1.22 veces mas confiable que Gps
Diferencial, en Cota la Estacion Total 12.06 veces mas confiable que Gps Diferencial; en
coordenada Norte la Estacion Total 13.95 veces méas confiable que Dron, en coordenada Este la
Estacion Total 7.93 veces mas confiable que Dron, en Cota la Estacion Total 18.55 veces mas
confiable que Dron; en coordenada Norte Gps Diferencial 4.37 veces mas confiable que Dron, en
coordenada Este Gps Diferencial 6.48 veces mas confiable que Dron, en Cota Gps Diferencial 1.54

veces mas confiable que Dron.

Tabla 190
Cuadro comparativo de Equipo Topografico Automatizado méas Preciso
PRECISON
EQUIPO MAS NORTE(m) ESTE(m) COTA (m.s.n.m.)
PRECISO
ESTACION 1.46E-11 1.04E-09 3.14E-08
TOTAL
GPS 4.67E-11 1.28E-09 3.79E-07
DIFERENCIAL
DRON 2.04E-10 8.28E-09 5.83E-07
Gps Dif./Est. Total 3.20 veces més 1.22 veces mas  12.06 veces mas
preciso preciso preciso
Dron/Est. Total 13.95veces  7.93vecesmas  18.55 veces mas
mas preciso preciso preciso
Dron/Gps Dif. 4.37 veces mas  6.48 veces mas 1.54 veces méas
preciso preciso preciso

Nota. Fuente: El autor.

En la tabla observamos, en coordenada Norte la Estacion Total 3.20 veces mas preciso que

Gps Diferencial, en coordenada Este la Estacion Total 1.22 veces mas preciso que Gps Diferencial,
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en Cota la Estacion Total 12.06 veces mas preciso que Gps Diferencial; en coordenada Norte la
Estacion Total 13.95 veces mas preciso que Dron, en coordenada Este la Estacidn Total 7.93 veces
mas preciso que Dron, en Cota la Estacion Total 18.55 veces mas preciso que Dron; en coordenada
Norte Gps Diferencial 4.37 veces mas preciso que Dron, en coordenada Este Gps Diferencial 6.48

veces mas preciso que Dron, en Cota Gps Diferencial 1.54 veces mas preciso que Dron.

Tabla 191
Cuadro de Grado de Confiabilidad en areas de subdivision de lotes
ESTACION GPS DRON
TOTAL DIFERENCIAL

DESVIACION 0.1766 2.7079 2.4864
TIPICAO
ESTANDAR
(o)
ERROR 0.0004 -0.0268 -0.0270
RELATIVO

Nota. Fuente: El autor.

La Estacion total resulta ser mas confiable por lo que se acerca mas a “0” en su calculo de
desviacion estandar; también en célculo de error relativo es el mas cercano “0” por lo que es mas
exacto; por lo tanto, la estacion total es que tiene mayor confiabilidad.

4.6. Resultado en el Tiempo de trabajo entre el Levantamiento Topografico Automatizado
con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

Nos resulta en la Estacion Total el tiempo es de 4.58 horas, en Gps Diferencial el tiempo
es de 4.57 horas y en Dron el tiempo es de 5.45 horas.

Tabla 192
Cuadro de comparacion de tiempo en levantamiento topogréafico de subdivision de lotes

Comparacion de Tiempo en levantamientos topogréaficos automatizados

Descripcion de Actividad ~ Unidad Estacion Total  Gps Diferencial Dron
Trabajo de Campo Horas 0.58 0.57 0.45
Trabajo de Gabinete Horas 4 4 5
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Total 4.58 4.57 5.45

Nota. Fuente: El autor.

4.7. Resultado en el Costo de trabajo entre el Levantamiento Topografico Automatizado con
Estacion Total, GPS Diferencial y Dron.

Nos resulta en la Estacion Total el costo es de S/.576.42 soles, en Gps Diferencial el costo
es de S/.693.30 soles y en Dron el costo es de S/.584.86 soles.

Tabla 193
Cuadro de comparacion de costo en levantamiento topografico de subdivision de lotes

Comparacion de Costos en Levantamientos topograficos
automatizados

Estacion Total Gps Diferencial Dron
Costo (s/.) S/576.42 S/ 693.30 S/ 584.86

Nota. Fuente: El autor.

4.8. Contrastacion de Hipdtesis

4.8.1. Hipotesis General
De acuerdo a los resultados obtenidos, la hipotesis general ha sido confirmada. La
comparacion desviacion estandar y error relativo al 95% en Estacion Total, GPS
Diferencial y Dron muestra que la Estacion Total es el método més preciso y exacto,
consolidando su posicién como el método méas confiable en proyectos de subdivision de

lotes.

GEst.TotaI. < GGps.Dif. < O-Dron

E, (Estacion Total)<E,. (Gps Diferencial)<E, (Dron)
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4.8.2. Hipotesis Especificas

a) Se acepta la hipdtesis especifica que investiga la importancia de la precision en el
Levantamiento Topografico Automatizado en proyectos de subdivision de lotes con
Estacion Total, GPS Diferencial y Dron se sustenta s6lidamente. Las comparaciones
indican que la Estacion Total supera significativamente al GPS Diferencial, siendo 3.20
veces mas precisa en coordenada Norte, 1.22 veces en coordenada Este y 12.06 veces
en cota. En comparacion con el Dron, la Estacion Total muestra una precision adn
mayor, siendo 13.95 veces mas precisa en coordenada Norte, 7.93 veces en coordenada
Este y 18.55 veces en cota. Ademas, se ha demostrado que el GPS Diferencial supera
al Dron, siendo 4.37 veces mas preciso en coordenada Norte, 6.48 veces mas en
coordenada Este y 1.54 veces mas preciso en cota. Estos resultados enfatizan la
importancia critica de la precision en proyectos de subdivision de lotes, con la Estacion
Total sobresaliendo como la opcion mas precisa.

b) La hipdtesis especifica acerca del tiempo de trabajo en el Levantamiento Topografico
Automatizado para proyectos de subdivision de lotes con Estacion Total, GPS
Diferencial y Dron ha sido corroborada. Los datos indican que el menor tiempo
empleado corresponde al Gps Diferencial, con 4.57 horas, seguido de cerca por la
Estacion Total, con 4.58 horas. ElI Dron requiere mas tiempo, con 5.45 horas. Es
relevante sefialar que estos tiempos pueden variar segun las condiciones y la ubicacion
del terreno, lo que resalta la importancia de considerar estos factores en futuros
proyectos de levantamiento topografico.

c) La hipotesis especifica relacionada con el costo del trabajo en el Levantamiento

Topogréafico Automatizado en proyectos de subdivision de lotes con Estacion Total,
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GPS Diferencial y Dron ha sido respaldada. Los datos demuestran que el costo por
hectarea es menor con la Estacion Total, S/ 576.42 por hectarea, seguido por el Dron,
con S/ 584.86 soles por hectarea, mientras que el Gps Diferencial resulta con un mayor
costo, S/ 693.30 soles por hectarea. Estos hallazgos resaltan la importancia de
considerar el aspecto econdémico en la eleccion del método de levantamiento

topografico.

4.9. Discusion de Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en, Grado de Confiabilidad en el Levantamiento
Topografico Automatizado para el proyecto de Subdivision de lotes se determind que contribuye
la precision de Estacion Total con respecto a Gps Diferencial, resultando ser la Estacion total 3.20
veces mas preciso en coordenada Norte, 1.22 veces mas preciso en coordenada Este y 12.06 veces
mas preciso en Cota.

También contribuye la precision de Estacién Total con respecto a Dron, resultando ser la
Estacion total 13.95 veces mas preciso en coordenada Norte, 7.93 veces mas preciso en coordenada
Este y 18.55 veces mas preciso en Cota.

También determinamos que contribuye la precision de Gps Diferencial con respecto a
Dron, resultando ser Gps Diferencial 4.37 veces mas preciso en coordenada Norte, 6.48 veces mas
preciso en coordenada Este y 1.54 veces mas preciso en Cota. ver tabla 190.

Con respecto a la precision la Estacion Total resulta ser més preciso que Gps diferencial y
Dron, también vemos que Gps Diferencial resulta ser mas preciso que el Dron, por tanto, la
Estacion Total, es el equipo con mayor grado de Confiabilidad seguido por Gps Diferencial y Dron

Con respecto al Grado de Confiabilidad en Areas de lotes, la Estacion total resulta ser mas

preciso por lo que se acerca mas a “0” en su calculo de desviacion estandar; también en calculo de
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error relativo es el mas cercano “0” por lo que es mas exacto; por lo tanto, la estacion total tiene
mayor precision y exactitud, por tanto, tiene mayor Grado de confiabilidad. ver tabla 191.

Respecto a tiempo, en trabajo de campo y gabinete, el Levantamiento Topografico con Gps
Diferencial resulta ser de menor tiempo con 4.57 horas, seguido por la Estacion Total con 4.58
horas y de mayor tiempo de trabajo resulta el Dron con 5.45 horas. ver tabla 192.

Con Respecto a costo, el Levantamiento Topografico con Estacién Total resulta ser de
menor costo con S/ 576.42 soles por ha, seguido por el Dron con S/ 584.86 soles por ha 'y de mayor
costo resulta Gps Diferencial con S/ 693.30 soles por ha. ver tabla 193.

El aporte de Zevallos Estrada en su tesis, “evaluacion de costos, rapidez y precision en el
levantamiento topografico realizado con dron en la carretera Pillco Marca distrito de Cayran 2019”
donde demuestra en proyectos de Ingenieria como en proyectos de gran amplitud, la precision de
Dron garantiza mayor confiabilidad, debido a la gran calidad de las orto imagenes procesadas y
convertidos en nube de puntos para su procesamiento obtenido del dron, con respecto al costo el
uso de dron es mucho mas beneficioso econdmico y técnicamente y con respecto a tiempo queda
también demostrado y que optimiza su aplicacion con mayor amplitud de varios kildmetros en
corto tiempo; este resultado de Zevallos Estrada a comparacion con nuestra investigacion, es
completamente diferente por el tamafio de muestra, que el otro investigacion trata de una carretera
con gran dimension en kilometros y nuestra investigacion es en una muestra pequefia en un
expansion urbana medida metro cuadrado en areas pequefias de lotes.

Ochoa Cadillo en su tesis denominada:” Precision en el Levantamiento Topografico en el
estadio Huachenca para medir el Grado de Confiabilidad, 2021” En comparacién con la presente
investigacion se realizd la medicion de varios puntos en condiciones similares y en varias

ocasiones, llegando a obtener como el equipo mas preciso y mas confiable a la Estacion Total, y
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en comparacion con la investigacion citada se puede observar que existe mayor similitud entre los
levantamientos del gps y el dron, y existiendo mayor dispersion de medidas con el levantamiento
con el dron.

Aroni de la Cruz en su tesis titulada” Analisis del Levantamiento Catastral GNSS (RTK)
y base Grafica Cofopri, de predios afectados por derecho de via, region Ancash, 20207, realiz6 un
levantamiento de 20 predios afectados por el derecho de via con GNSS método RTK que cumplid
con todas las exigencias impuestas por el IGN con el fin de realizar un levantamiento geodésico
ajustado a realidad fisica, se observa que existe superposicién entre la base grafica de COFOPRI
con el levantamiento con GNSS método RTK realizado por Aroni, se obtiene un desfase en los
centroides de los predios, en semejanza en nuestro caso el Terreno estd ubicado en expansion
Urbana fue titulada por PETT tiene similitud que Cofopri y Pett se encuentra georreferenciado al
100% con el sistema de georreferenciacion PSAD 56 siendo esta un sistema de georreferenciacion
no recomendado por el IGN, en tal sentido comun el proyecto se Georreferencid haciendo una

transformacion en WGS 84.
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

1. De los resultados obtenidos en la presente investigacion se ha determinado que, para el
proyecto de subdivision de lotes, comparando la precision, desviacion estandar y error
relativo al 95% de cada uno de los métodos, indica que la Estacién total es el método que
ofrece mayor precision, exactitud y por lo tanto mayor grado de confiabilidad.

2. Seencontro que la precision de estacion total con respecto a Gps Diferencial es 3.20 veces
mas preciso en coordenada Norte, 1.22 veces mas preciso en coordenada Este y 12.06
veces mas preciso en cota; y con respecto al Dron, la Estacion total es 13.95 veces mas
preciso en coordenada Norte, 7.93 veces mas preciso en coordenada Este y 18.55 veces
mAas preciso en cota. Asi mismo se establecio que el Gps Diferencial con respecto a Dron,
es 4.37 veces mas preciso en coordenada Norte, 6.48 veces mas preciso en coordenada
Este y 1.54 veces mas preciso en cota.

3. Se determind el tiempo de trabajo utilizado en el Levantamiento Topogréafico
Automatizado del proyecto de subdivision de lotes, resultando ser el menor tiempo
empleado con el Gps Diferencial con 4.57 horas, seguido por la Estacion Total con 4.58
horas y con mayor tiempo de trabajo el Dron con 5.45 horas. Estos tiempos variaran segun

las condiciones y ubicacion del terreno.
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4. EIl costo comparativo del trabajo por hectarea del Levantamiento Topografico
Automatizado del proyecto de subdivision de lotes realizado por los tres métodos
indica que con Estacién Total el costo es menor con S/. 576.42 por ha, seguido por
el Dron con S/. 584.86 soles por ha y de mayor costo resulta con Gps Diferencial con

S/. 693.30 soles. Estos costos variaran segun las condiciones y ubicacion del terreno.

5.2. Recomendaciones

1. Para determinar con mayor criterio el grado de confiabilidad de los métodos de
levantamientos topograficos se recomienda realizar otras investigaciones en otro tipo de
proyectos, dado que la particularidad de cada proyecto influye en el grado de confiabilidad,
tiempo y costo de cada método.

2. Se recomienda para los levantamientos topograficos con Estacidn Total, GPS Diferencial y
Dron, apoyarse en un punto de control minimo de orden C, para que el resultado sea méas

preciso y exacto.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

AnNexos

“Grado de Confiabilidad en el Levantamiento Topografico Automatizado para el Proyecto de Subdivisién de Lotes”

Dimensio

Problema Obijetivos Hipotesis Variables nes Indicadores Metodologia
- Precision de Levantamiento Tipo de
Topografico con Estacién Total. | Investigacion:
- Precision de Levantamiento Segun el Método:
Precision | Topografico con GPS Inductivo
Diferencial. seglin su
- Precision de Levantamiento Orientacion:
Topografico con Dron. Aplicada
A - Tiempo de ejecucion de segun el Enfoque:
Problema General Obijetivo General L P . J e g - q
. Hipdtesis General Levantamiento Topografico con | Cuantitativa
¢Cual es el Grado de Establecer el Grado de . , .
s - . Estacion Total. segun su Tipo o
Confiabilidad en el Confiabilidad en el . . . Variable . . ., .
. - . - El Levantamiento Topografico Automatizado . - Tiempo de ejecucidn de Alcance:
Levantamiento Topografico Levantamiento Topografico X o Independiente . . e .
. . Establecera el Grado de Confiabilidad en el Tiempo Levantamiento Topografico con | Correlacional y
Automatizado para el Proyecto | Automatizado para el Proyecto de e, ., Grado de . . S
s R Proyecto de Subdivision de Lotes con Estacion N GPS Diferencial. Explicativo.
de Subdivision de Lotes con Subdivision de Lotes con Total. GPS Dif 2l v D Confiabilidad - Tiemno de eiecucion de seqdin su Nivel:
Estacion Total, GPS Diferencial | Estacion Total, GPS Diferencial y otal, Iterencial y ron. P ) ! o L ’
Levantamiento Topogréfico con | Explicativo.
y Dron? Dron. , Lo
Dron. segun su Disefio:
- Costo de Levantamiento No Experimental y
Topografico con Estacion Total. | Transversal.
- Costo de Levantamiento Poblacién:
Costo Topogréafico con GPS C.P. Los Pinos
Diferencial. Muestra:
- Costo de Levantamiento C.P. Los Pinos

Topogréfico con Dron.

HIJOSIDEPENDEIELPRO)

B

SCUESEUERZOIDESU:

ERJRLELL

5
@1g3nasol

UNASANY
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Problemas Especificos

a) ¢, En qué medida la Precision
de trabajo contribuye en el
Levantamiento Topografico
Automatizado con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron?
b) ¢En qué medida el Tiempo
de trabajo contribuye en el
Levantamiento Topografico
Automatizado con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron?
¢) ¢ En qué medida el Costo de
trabajo contribuye en el
Levantamiento Topografico
Automatizado con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron?

Objetivos Especificos

a) Determinar la Precision de
trabajo entre el Levantamiento
Topografico Automatizado con
Estacion Total, GPS Diferencial y
Dron.

b) Determinar el Tiempo de
trabajo entre el Levantamiento
Topografico Automatizado con
Estacion Total, GPS Diferencial y
Dron.

c) Determinar el Costo de trabajo
entre el Levantamiento
Topografico Automatizado con
Estacion Total, GPS Diferencial y
Dron.

Hipotesis Especifico

a) La Precision de trabajo en el Levantamiento
Topografico Automatizado contribuira en el
proyecto de subdivisién de lotes con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron.

b) El Tiempo de trabajo en el Levantamiento
Topogréafico Automatizado contribuira en el
proyecto de subdivision de lotes con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron.

c) El Costo de trabajo en el Levantamiento
Topografico Automatizado contribuira en el
proyecto de subdivision de lotes con Estacion
Total, GPS Diferencial y Dron.

Variable
Dependiente
Levantamiento
Topogréafico
Automatizado

Puntos de
Control
Geodésico

- Ubicacién de puntos control
con GPS Diferencial

- Monumentacion de los Puntos
de Control

- Datos UTM (Norte, Este y
Cota)

Plan de
Recopilacion de
Datos:

Observacion Directa
Procesamiento de
Informacion:
AutoCAD Civil 3D,
Excel, Agisoft
Metashape, Trimble
Business Center,
FGO 2014, Pix4D
mapper, Google
Earth

RO DERENDEIELFRO)

;
Oigsnaso1E0[033Y
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Anexo 2
Certificado de Punto Geodésico

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL A

SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES S

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico ANC01289 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el Sr. JAIME FLORIAN BARTOLOME PALLACA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segun Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO ANCO01289
COORDENADAS WGS-84
UtT™m GEODESICAS
.\‘, ESTE 224540.422 m LATITUD 09°32'00.10635" S
4 y NORTE 8945180.397 m LONGITUD 77°30'32.97104" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3293.721m
Datos Generales: Y NBARTOy (}/
y QY _WBEDg. 42,
- ORDEN: "C" 9 L i C " A
- UBICACION (Prov. — Dpto.): HUARAZ - ANCASH | : /f.

- ESTACION GNSS BASE: HUARAZ (ANOS) - 2020 )= AN
- EPOCA DE OBSERVACION: MAYO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 2783 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 12 de junio de 2023

[INTAERROA

000BEEBea5362

TTEEP
Subdirectora de Certificaciones
|

/

su.vz CELESTINO-€fari Luz

EVALUADO POR: SO3 EP CONDORI VERA LEYDI NAYELI

COMPETENCIA

La cortificacién del punto geodésico no certifica ni dafine limites territoriales de propiedad, pasesiin jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacidn son eminentemente de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.
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HiiOS DEPENDEIELPRO)

ol

$07a3naSETI0 05!

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Anexo 3
Certificado de calibracion de la Estacion Total

COSO'—A Av. Arenales N° 1059 Of. 201
Beatriz - L
G ROU PS.A.C. Telfs.: 01 -265-0(]Sggt/301e-62tgg-1 (Ilrg?

www.cosola.com / www.cosola.net E-Mail: cosola@cosola.com

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |

DATOS DEL EQUIPO

Nombre : ESTACION TOTAL | Precision Angular .02 . B
Marca = FOIF Lectura minima 01"/05"
Modelo RTS - 102 Precision de distancia . +/-2+2ppmxD No prisma : 05 mm
. ) Alcance 3000 mts.c/01 prisma_- No prisma: 600
Serig A07384 Lectura minima . 1.5 mts. N
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro 560 -11-19
Fecha 20/08/2020
ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA GROUP S.A.C.

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los angulos se contrastan con un colimador TOPCON con telescopio de 32x en cuyo
reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 01"; que es patronado periodicamente por un
teodolito KERN modelo DKM 2A precision al 01" con el método de lectura Directa-Inversa

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base
establecida con una Estacién Total Marca TOPCON modelo GPT-3002W nueva de precision en distancia de +/-
(2mm + 2 ppm x D) m.s.e. = linea de la medida.

El control angular se ejecuta en la base soporte metalica fijada en cimiento especifico a influencias del clima y
enfocados los reticulos al infinito

Las distancias son medidas con la Estacion total instalada en una base fijada en la pared y el prisma estacionado
sobre un tripode KERN de bastén centrador en cada punto de control establecido, tomando en consideracion |a
temperatura y la presion atmosférica.

| MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULARES DIF.
| ANG. HZ: 00°00'00" / 180°00'00" 00°00'00" / 180°00'00" 00"
| ANG. V. 90°00'00" / 270°00'00" 90°00'00" / 270°00'00" | 00"

INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 05" Distancias +/- 03mm

NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma ISO 9001:2000 FM /ISO 14001 para Estacion Total RTS102 fabricada
por FOIF

[ CALIBRACIGN Y MANTENIMIENTO |

Fecha Mantenimiento Calibracién | Préxima Calibracién "77)bservaclég_ bl
20/05/2023 L 06 meses % 100 OPERATIVO |
Resp bl de \;e—rm io ) Propietario : e Obra 1
4 | ’ BARTOLOME PALLACA JAIME FLORIAN.
COSOLA G&bUP 5.A.C. RUC. 10443291445
Ji . S

Firma y Sello
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Anexo 4
Certificado de calibracion de GPS Diferencial

g Geotop

. Geodesia y Topografial
CHCNAV

CERTIFICADO CALIBRACION Y OPERATIVIDAD
N° 2023-24341

RUC: 20610498991

Cliente: EM BIM INGENIERIA & CONSTRUCCION E.L.R.L.
Equipo: ANTENA GNSS DIFERENCIAL

Marca: CHCNAV

Modelo: i90 BASE

Serie: 3374409

Modelo: 90 ROVER

Series: 3461149

Modelo: CONTROLADORA LT700 GNSS

Series: 71895301947

Modelo: RADIO EXTERNA DL8 DATA LINK 410-470 Mhz
Series:  D21800157

Fecha de revision: 2023-03-03

Proxima revision: 2024-03-03

GEODESIA Y TOPOGRAFIA S.A.C, certifica que el equipo cumple
con las especificaciones técnicas detalladas por el fabricante y con los
estandares internacionales establecidos.

De acuerdo a las pruebas realizadas en tiempo real (RTK) y modo
estatico, el equipo se encuentra dentro del rango de tolerancia e

incertidumbre establecido por el fabricante.
Lima, 3 de Marzo del 2023

Atentamente,

lopes aracrePEEAE

Oficina Principal Lima: Av. Tomas Marsano 2388, Miraflores / Telf: (01) 268 4011 / Cel: 945 079 599 RPM: *563421
Oficina Huanuco: Prolong. Abtao Cdra.4 Psj. Francisco Bezada N° 107 / Telf: (062) 510093 / Cel: 962 089 9208 - RPM: *563423
Oficina Huancayo: Jr. Lima N° 222 Of. 302 (cruce con Jr. Ancash) / Telf: (064) 215633 / Cel: 954 024 374 - RPM: *563420

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Anexo 5
Calibracion de Dron

Calibracion de la brdjula

Se recomienda que se calibre la brijula en cualquiera de las siguientes situaciones al volar en exteriores:

1. Vuelo en una ubicacion a una distancia superior a 50 km de la Gltima ubicacion donde se hizo volar al

dron.

La aeronave no ha volado durante mas de 30 dias.

3. DJI GO 4 muestra una advertencia de interferencia en la brijula y/o el indicador de estado de la
aercnave parpadea en rojo y amarillo.

n

& * NO calibre la brijula en ubicaciones donde se puedan producir interferencias magnéticas (p. gj.,
cerca de depositos de magnetita o grandes estructuras metalicas como aparcamientos, sotanos
reforzados con acero, puentes, vehiculos o andamios).

* NO cologue objetos [como teléfonos moviles) que contengan material ferromagnético cerca de
la aeronave durante la calibracion.
* No es necesario calibrar la brijula para volar en interiores.

Procedimiento de calibracién

Seleccione un espacio ablerto para llevar a cabo el siguiente procedimiento.

1. Togue la barra de estado del sistema en DJI GO 4, seleccione "Calibrar” v siga las instrucciones que
aparezcan en pantalla.

2. Sostenga la aeronave en posicion horizontal y girela 360 grados. El indicador de estado de la aeronave
se iluminara en verde fijo.

3. Sostenga la aeronave en posicion vertical con el morro apuntando hacia abajo v girela 360 grados
alrededor del eje vertical.

4. Si el indicador de estado de la aeronave parpadea en rojo, la calibracion ha falado. Cambie su
ubicacién y vuelva a intentar realizar el procedimiento de calibracion.

Calibracion horizontal Calibracion ve

‘g‘ * La aeronave puede despegar inmediatamente una vez que se haya completado la calibracion.
Si espera mas de tres minutos para despegar después de la calibracion, s posible gue tenga
que volver a calibrar. Es posible que aparezca otra advertencia de interferencia de |la brijula
mientras la aeronave esta en tierra. Esto significa que la ubicacion actual no es adecuada para
volar la asronave, debido al nivel de interferencias electromagneticas.

Nota. La calibracidn se realiza, cuando el DJI GO, muestra una advertencia de interferencia en la brujula
y el indicador de estado de aeronave parpadea en rojo y amarrillo, segin manual de usuario del Mavic 2
pro (Pag.64, 65).

05 DEPENDE ELRRO
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Anexo 6
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Certificado de operador de la Estacion Total
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Certificado de operador de GPS Diferencial

Anexo 7
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Certificado de operador de Dron

Anexo 8
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Anexo 9
Ficha técnica de recoleccién de punto Geodésico con GPS Estacionario

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO

ANTITNET T A A NVOT O
ANTUNEZ DE MAYOLO

PUNTO GEODESICO-GPS ESTACIONARIO

LASN

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE PUNTO GEODESICO CON GPS ESTACIONARIO
ESTACION:

NOMBRE COMPLETO: ANCQ |2 B9 ORDEN DEL PUNTO GEODESICO: ANOS
INSCRIPCION EN EL MONUMENTO:_ANC 012 85 FECHA: /2/05/2023
COORDENADAS APROXIMADAS:

NORTE (m): £E7 4S5 (80.3943 ESTE (m): 229G 80,4224 ALTURA (m): 3 26 7% (326 ms.on
RECEPTOR/ANTENA .

RECEPTOR:CHC NAV__TIPO:_CHC E90 MODELO: / Y0 Jr7{/ NROSERIE: 3374409
ANTENA: __ GNSS INTEéanoOa GEOMAGNETISMO (KP): 2

SOFTWARE DEL RECEPTOR (VERSION):__ LE€\CA [NFINITY Y. 6.2

ALTURA DE LA ANTENA (SOBRE EL

MONUMENTO) CROQUIS DE LAS MEDIDAS DELAS ANTENAS
PUNTO DE REFERENCIA: Brse De Sofontic

Dr ANTENA 'oa\‘zm
VERTICAL () 0] INCLINADA (x) BASE DE
ANTES DE LAS OBSERVACIONES: {. Y74 (M) " SOPORTE
DESPUES DE LAS OBSERVACIONES: 4. 474 (M)
DATOS DEL RECEPTOR: {- 4649} (M) ) H= {yyry vy
OBSERVACION:

NRO.DELA SESIONDELMISMO DIA: 1
INTERVALO DE MEDICION: S Oes,

L ' ANCO01289

HORA DEINICIO: OF< 57 A.r. )
% vk 4 ALTUNA  VeaTieal
HORA DETERMINO:__ 04 » 35 {21 /_ -
’ .4 -
OPERADOR: Av=V2.474% o002

Av= 1.4863/ r7
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Anexo 10
Ficha técnica de recoleccién de datos con Estacion Total

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON ESTACION TOTAL
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: AccinpA HYATUN CR. Los RINOS ~HZ, OPERADOR: Taine BARTowore PAUACA
ESTACION TOTAL:

MARCA:_Fo(F  MODELO:RTS-102 SERIE: 40728¢ ESTADO: Buew © PRECISION: 02
TIPO DE LEVANTAMIENTO: U@BANG ~ RADiAL _FECHA DETRABAJO: /4 /¢ / 2023
COORDENADAS DEL PUNTO DE ESTACION:

DESCRIPCION DEL PUNTO: ANC (/2 8% ALTURA DE INSTRUMENTO (Hi): £:3610 77
NORTE(Y): $94S (80.37%2  ESTE(X): 2245 40. 4224 ALTURA(Z):_226¥. 6326 msnm
COORDENADAS DEL PUNTO DE REFERENCIA:

DESCRIPCION DEL PUNTO: __ I2/7 1 ALTURADEPRISMA (Hp): 0. %0 m

NORTE(Y): 87 ¢5/86.1265  ESTE(X): 22¢s35.3//4  ALTURA(Z): 2326 8.SEZEMmsum
TIPO DEPRISMA: /7N feisiTA  CONSTANTEDEPRISMA: + /7.5

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:

HORADEINICIO: _f0¢21 Af. HORA DE TERMINO: __ 10%53 Art.
CLIMA: _ SoltADO VIENTO: _3Kw/h
RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO UTM WGS 84

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA(m) | DESCRIPCION

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Anexo 11
Ficha técnica de recoleccién de datos con GPS Diferencial

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS DIFERENCIAL

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON GPS DIFERENCIAL
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: A ccHA Hua@uN . 9. L oS @1:l0S - fZ. OPERADOR: JAire BaAcobae [ALatA
GPS DIFERENCIAL BASE: T
MARCA:CHC NAV MODELO: / 90 SERIE: 337 %409 ESTADO: CALIBE. PRECISION: /3 /S ¥ {1fp
TIPO DE LEVANTAMIENTO: RT KK FECHA DETRABAJO: /2/06/ 2023
COORDENADAS DEL PUNTO DE EQUIPO BASE:

DESCRIPCION DEL PUNTO: AN¢ ©/259 __ ALTURA DE INSTRUMENTO (Hi): J»£03 77
NORTE(Y): 8945/ 50.3972 ESTE(X): 22YS4O. y72%4  ALTURA(Z): 326% 632 € nsan
DATOS DE EQUIPO MOVIL (ROVER):

MARCA: Cjic AV _MODELO: /¢0 _ SERIE:3¢£//49 ESTADO:CAli87, PRECISION:Ig{fJ:g}Z/*fZWZ
TIPO DE LEVANTAMIENTO: RTi ALTURA DE BASTON (Hb)_ 2-00 17

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:

HORA DEINICIO: {02 (S Art HORA DE TERMINO: [0 47 AT

CLIMA: _SOleabo VIENTO: _ 3 km/h

RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO UTM WGS 84
PUNTO NORTE(m) ESTE(m) COTA(m) | DESCRIPCION

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
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Anexo 12
Ficha técnica de recoleccién de datos con Dron

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON

TESIS: “GRADO DE CONFIABILIDAD EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AUTOMATIZADO PARA EL PROYECTO DE SUBDIVISION DE LOTES”
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS CON DRON
UBICACION DEL PROYECTO:

DIRECCION: ACCHA Luaaust G 0o lo5 @1i0S — Hodap? OPERADOR: SHrrz BATI0WTE (ALLACA

DRON O RPAS: Mt LSmées

MARCA: TAViC__MODELO: 2Pr0 SERIE:L4€/805 ESTADO: CAus?. PRECISION:/ 45 n G

TIPO DE LEVANTAMIENTO: FeoTo623reTaid  FECHA DETRABAJO: 26 ,/0€/2023
PARAMETROS TECNICOS DE VUELO

ALTURA DE VUELO 35

VELOCIDAD DE VUELO 26 L/
PORCENTAJE DE TRASLAPE T
RESOLUCION DE FOTOGRAFIAS 2

TIPO DE FOTOGRAFIAS PO

NUMERO DE FOTOGRAFIAS Zy

NUMERO DE PUNTOS DE CONTROL =

GEOMAGNETISMO (Kp) 9

CONDICIONES CLIMATICAS:
~ O
TEMPERATURA: ¢~ PRESION ATMOSFERICA: 763 ju{igVISIBILIDAD: /6 K7

VIENTO: Bkm [} CLIMA: Solea®O
TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO:
HORADEINICIO: /2% 35 Pt HORA DETERMINO: /2 45 Frr.

RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
PUNTO INICIAL | PUNTO FINAL OBSERVACION
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Anexo 13
Informe técnico para Certificacion de punto Geodésico orden “C”

Y|i7
INFORNME TECNICO PARA CERTIFICACION

ESTABLECIMIENTO DE UN (01) PUNTO GEODESICOS DE
ORDEN “C” EMPLEANDO LA METODOLOGIA DE
POSICIONAMIENTO GNSS ESTATICO, ENLAZADO A LA
ESTACION DE RASTREO PERMANENTE ANCASH(ANO05) DE
LA REGPMOC

- HUARAZ ANCASH -

DISENTOP INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC.

MAYO 2023

E—
1
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1. FORMATO DE DATOS GENERALES

a. DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DEL INFORME TECNICO

NOMBRE: MOISES CLEVER DURAN BARRON
EMPRESA: DISENTOP INGENIERIA & CONTRUCCION SAC
DIRECCION: JR SAN MARTIN N° 1284, HUARAZ - ANCASH
TELEFONO:
CELULAR: +51 985478799
PAG. WEB central@disentop.com
CORREO: clever.duranb@gmail.com , moises.duran@disentop.com
FIRMA Y SELLO:

DNI:42666086

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

SE CERTIFICA A: | JAIME FLORIAN BARTOLOME PALLACA

c. UBICACION DE LOS PUNTOS GEODESICOS

CODIGO: ANC01289

UBIGEO: 020101

DEPARTAMENTO: | ANCASH

PROVINCIA: HUARAZ

DISTRITO: HUARAZ

REFERENCIAS: El punto ANC01289, ubicado en el distrito de Huaraz

Localidad de Bellapampa, a partir de la Plaza de Armas del
Huaraz se toma la carretera con direccién al este, hacia la
localidad de Bellapampa (longitud 2.5 km), el punto
monumentado y medido se ubica a lado derecha a unos 180
m. de la carretera Huaraz a Coyllur, en el Distrito de Huaraz,
Provincia de Huaraz. departamento de Ancash.

105 DEPENDEEUPRO),
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ACCESIBILIDAD: Partiendo de la ciudad de Huaraz a 15 min Con direccién este
se ubica el Centro Poblado de Bellapampa, se toma la carretera
con direccion Este, (longitud 2.5 km), el punto monumentado y
medido se ubica a lado de de la carretera a unos 180 metros
con direccion Sur - Este, en el Distrito de Huaraz, Provincia de
Huaraz, departamento de Ancash.

d. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPOS MODELO SERIE

Ne (INSTRUMENTOS MARCA CANTIDAD
1 | Receptor GNSS CHCNAV 190 IMU 3374409 01
2 | Tripode 01
3 | Base Nivelante 01
4 | Bateria 02
5 | Software de post- LEICA V.4.0.2

proceso INFINITY 01
6 | Camara Digital 01
7 | Navegador GPS GARMIN 62s 01
8 | Laptop 01
9 | Radio MOTOROLA 02

5
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2. FORMATO DEL CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO Y
OPERATIVIDAD Y/O CALIBRACION DE LOS EQUIPOS GNSS
UTILIZADOS (ACTULIZADOS Y/O EN VIGENCIA)

P

CERTIFICADO CALIBRACION Y OPERATIVIDAD
N° 2023-24341

A\ @Geouop

CHCNAV

RUC: 20610498991

Cliente: EM BIM INGENIERIA & CONSTRUCCION EIR L.
Equipo: ANTENA GNSS DIFERENCIAL

Marca: CHCNAV

Modelo: 90 BASE

Serie: 3374409

Modelo: 190 ROVER

Series: 3461149

Modelo: CONTROLADORA LT700 GNSS

Series: 71895301947

Modelo: RADIO EXTERNA DL8 DATA LINK 410-470 Mhz
Sernes: D21800157

Fecha de revision: 2023-03-03

Proxima revision: 2024-03-03

GEODESIA Y TOPOGRAFIA S A.C, certifica que el equipo cumple
con las especificaciones técnicas detalladas por el fabricante y con los
estandares internacionales establecidos.

De acuerdo a las pruebas realizadas en tiempo real (RTK) y modo
estatico, el equipo se encuentra dentro del rango de tolerancia e
incertidumbre establecido por el fabricante.

Lima, 3 de Marzo del 2023

Atentamente,

s camaCE CHLeAeS

Oficinz Priscipal Lima: Av. Tomas b 21
Oficima Huanuce: Prolong. = R e
Oficina Huancayo: Jr. Lima N° 222 OF, wce 0 o5 2 M: *553420
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3. FORMATO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS GNSS
UTILIZADOS

RECEPTOR
GNSS DE IMU-RTK

CHCNAV —
- -

- /
i o &%
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CHCNAV

RECEPTOR
GNSS IMU-RTK DE
ALTO RENDIMIENTO

El receptor GNSS i90 ofrece la tecnologia IMU-RTK integrada para proporcionar un
posicionamiento robusto y preciso, en cualquier circunstancia. A diferencia de los receptores
GNSS estandar basados en MEMS, el i90 GNSS IMU-RTK combina el médulo GNSS RTK de
tltima generacion, un sensor IMU de gama alta y libre de calibracion y capacidades avanzadas de
seguimiento GNSS para aumentar drasticamente la disponibilidad y fiabilidad del RTK.

La compensacion automatica de inclinacién de baston i90 aumenta la velocidad del levantamiento
y replanteo hasta en un 30%. Los proyectos de construccién y levantamiento topografico se
logran con una alta productividad y fiabilidad, superando los limites del levantamiento GNSS RTK
convencional.

POSICIONAMIENTO ALTA PRECISION.

GNSS COMPLETO

Combinacién de las constelaciones GPS,
Glonass, Galileo y BeiDou.

La tecnologia GNSS integrada de 624 canales se

PARA SIEMPRE.
Aumente la velocidad del levantamiento y
replanteo hasta en un 30%.
La IMU i90 GNSS integrada garantiza una

beneficia de todas las sefale GLONASS compensacién automatica y sin interferencias
Galileo y BeiDou y proporciona una solida la inclinacion de baston en tiempo real
disponibilidad y fiabilidad de fa posicion RTK consigue una precision de 3 cm con un rango de

inclinacion de baston hasta 30 grados
LIBRE DE PROBLEMAS DE
IMU-RTK LEVANTAMIENTO

Aumentar drasticamente la disponibilidad de
RTK.

No es necesario ninglin proceso complicado de
calibracion, rotacion, nivelacion o accesorios con
el i90. Simplemente balancee bastén de alcance
unas cuantas v para inicializar el modulo
IMU intemo del i90 y permitir el estudio RTK del
GNSS en un entomo de campo dificil

CONECTIVIDAD
EXTENDIDA.

Emparejamiento NFC instantaneo de su
controlador.

EIi90 GNSS combina modulos de conectividad
de alta gama: Bluetooth, Wi-Fi, NFC, 4G y
modem de radio UHF. El médem 4G ofrece
facilidad de uso cuando se trabaja en redes RTK
El médem de radio UHF interno permite el
levantamiento de larga distancia de base a movil
de hasta 5 km.mobile sur de longues distances
jusqu'a 5 km

CHCNAV - i%0

UNASANY
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DISENTOP
CHCNAV
TECNOLOGIA
IMU-RTK

HABILITAR GNSS RTK,
EN CUALQUIER MOMENTO
Y EN CUALQUIER LUGAR.

CHCNAV - i90
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ESPECIFICACIONES

624 canales, iStar: Tecnologia GNSS de

(Bl seguimiento, desarrollado por CHCNAV.
GPS L1G/A, L2G, L2P, L5

GLONASS L1,L2

Galileo E1,E5a,E5b

BeiDou B1,B2,B3

Qzss L1,12,L5

Precisiones del GNSS @

Horizontal: 8 mm + 1 ppm RMS
Vertical: 15 mm + 1 ppm RMS
Tiempo de inicializacion: < 10 s
Fiabilidad ce la inicializacion > 99.9%
Horizontal: 2.5 mm + 1 ppm RMS
Vertical: 5 mm + 1 ppm RMS

En tiempo real
cinematica (RTK)

Post-procesamiento
cinematico (PPK)

Estatica de Horizontal: 2.5 mm+ 0.5 ppmRMS
post-procesamiento Vertical: 5 mm+ 0.5 ppmRMS
Codigo diferencial Horizontal: 0.25 mRMS
Alitéiomo Horizontal: 1.5 mRMS

Vertical: 3 mRMS

Tasa de posicionamiento Hasta 10 Hz
Arranque en frio: <45s
Arranque en caliente: < 10 s
Reaparicion de la sefial < 1s
Incertidumbre adicional de la baston

i tipi menos de
10 mm + 0.7 mm/° de inclinacion

5 169 mm x 160 mm x 110 mm
Tamano (LxAxA) (63inx59inx4.3in)
Peso 126kg (277 Ib)

En funcionamiento: -40°C a +65°C
(40°F a +149°F)

Tiempo de fijar
alaprimera vez ©

Inclinacion RTK

L L Almacenamiento: -40°C a +85°C
(40°F a +185°F)
Humedad 100% de condensacion

IP67 a prueba de agua y polvo, prategido

Proteccion contra de la inmersion temporal a una

el ingreso profundidad de 1 m
Sobrevive a una caida de 2 metros
(SIS de baston

Calibracion - IMU libre para la
compensacion de baston.

Inmune a las perturbaciones magnéticas.
Nivelacion de burbujas.

4 LED indican

e froaBl Pantalla OLED de 1.46"

FCC Parte 15 (dispositivo clase B), FCC Parte 22, 24, 90; Marca
CE; Calibracion de la antena NGS; MIL STD 810G, Método 514.7

Sensor de inclinacion

Comunicacion

Moédem 4G integrado

LTE (FDD):B1,82,83,B4,B5,B7,88,820
DC-HSPA+HSPA+/HSPA/UMTS:
B1,B2,B5,B8

EDGE/GPRS/GSM

850/900/1800/1900 MHz

Wi-Fi 802.11 b/g/n, modo de punto de acceso
Bluetooth ® vai

1 x puerto LEMO de 7 pines
(alimentacién externa,RS - 232)

1 x puerto USB tipo C

(descarga de datos, carga, actualizacion
de firmware)

1 x puerto de antena UHF (TNC hembra)
Rx/Tx interro estandar: 410 - 470 MHz
Transmita la energia:0.5ha2h
Protocolo: CHC, Transparent, TT450, 3AS
Tasa de enlace 9600 bps a 19200 bps
Rango: Tipicode 3a 5 km

RTCM 2.x, RTCM 3.x, entrada/salida

del CMR

HCN, HRC, RINEX 2.11, 3.02

Salida NMEA 0183

NTRIP Client, NTRIP Caster

Médem de red

Puertos

Radio UHF

Formatos de datos

Almacenamiento

de datos 32 GB de memoria intema

5 W (dependiendo de la configuracion del

Consumo de energia 7
usuario)

Capacidad de la

bateria de Li-on 2x0man 4y
Recepcion/transmision de UHF (0.5 W):
6hag9h

@ Solo recepcion celular: hasta 9 h
Estatica: hasta 10 h

Tiempo de
funcionamiento
en bateria interna

Entrada de energia
extema

9VvDCa28VDC

funcoramento

©2021 Shanghai Huace Navigation Technology Lid Todos

Jos derechos reservades. EI GHG y ¢ ogo del O
s 125 demas marcas comercak:

CHCNAV.COM | SALES@CHCNAV.COM

Sede de CHC Navigation
Shanghai Huace NavigationTechnology Ltd

CHC Navigation Europe

CHC Navigation USA LLC CHC NAVIGATION INDIA
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4. FORMATO DE IMAGENES DE LOS EQUIPO GNSS UTILIZADOS
(IMAGEN FRONTAL Y POSTERIOR DE LA ANTENA GNSS QUE VISUALICE SUS DETALLES).

EQUIPO 01: GNSS CHCNAYV i90 - Serie 3374409

~ CHCNAV
(MRt

190 3374409
P/N:118032 - 000501 - Q20105

Fuente de informacion: Antenna Calibrations - NOAA

=
Lateral
Superior

CHCI9%0 NINGUNO Dibujo ANTEX GHC 190, PN118032-000507-020105 MMI->N 18-0CT-19 BAN MM
Etiqueta ANTINFO

Lateral
Superior

11
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Antenna Type:

CHCI9®e NONE

110. 56mm
81. 36am

NRP : MMI

ARP:BAM

Brand code: CHC (China HuaCe Technology)

Antenna model: 190

Antenna code: CHCI%@

Radome code: NONE

Antenna reference point (ARP):Bottom of antenna mount (BAM)
North reference point (NRP):Man-machine interface (MMI)

5. FORMATO DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA

a. GENERALIDADES

El responsable del proyecto solicité a la empresa DISENTOP INGENIERIA & CONTRUCCION SAC
el servicio de establecimiento de un punto geodésico de orden “C” para el proyecto “CATASTRO”.
Por el cual se desarrollaron diversas actividades con la respectiva logistica que permitieron realizar

los trabajos geodésicos con Receptores Geodésicos Diferenciales de Doble Frecuencia.
a.1. Localizacion geogréfica

El objetivo de la Georreferenciacion de un(01) punto de control, para la obtencién de coordenadas
geodésicas, amarrado a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), con la finalidad que
coadyuve en el levantamiento geodésico y topografico del proyecto “CATASTRO En el terreno se
determiné un punto, cuyo cédigo denominado “ANC01289” y esta ubicado en el departamento de
Ancash, provincia de Huaraz, distrito de Huaraz(Ver Fig. a.1.1), lo cual estd materializado con

concreto armado y placa de bronce tal como establece la Norma Técnica Geodésica (Ver Fig. a.1.2).

12
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DISENTOP
Distrito de Huaraz
/Oy
‘ E // ol VZ/ LIBE:TAD

Okm___ 200km

Fig. a.1.1 Mapa de ubicacion del departamento y provincia de Ancash (Izquierda) y su distrito (Derecha)
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Fig. a.1.2 Medidas del monumento y placa geodésica segun Norma Técnica Geodésica
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a.2. Periodo y duracion de los trabajos

La finalidad del Establecimiento del Control Topografico Horizontal / Vertical, es establecer 01 Punto
Geodésico con coordenadas conocidas y de alta precisién Georreferenciadas al marco de referencia
peruano, la cual se permitira iniciar el trabajo topografico o establecer poligonales de apoyo

secundarios, dentro del area de trabajo.

Los trabajos de captura de datos Satelitales se efectuaron el dia 12 de mayo de 2023 (Ver Tabla.
a.2.1), formando un vector de linea base con la Estacion de Rastreo Permanente de Huaraz (AN05)

ubicada en el departamento de Ancash (Ver Fig. a.2.1).

FECHA CODIGO HORA DE INICIO HORA FINAL DURACION

12/05/2023 | ANC01289 9:58:00 a.m. 01:35:42 p.m. 03:37:42

Tabla. a.2.1 Datos de la toma de datos de los puntos a certificar

0. DATOS GENERALES:

Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
Realizado: 02 de diciembre de 2020
Version: 3.00

4] INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

Nombre: Huaraz

Coédigo Nacional: ANOS

Codigo Internacional: En gestion
Inscripcién: Placa de bronce
Orden de la estacion: €0

Fecha de monumentacién: 28 de octubre de 2020

. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Departamento: Ancash
\ Provincia: Huaraz
Distrito: Huaraz
Ubicacién de la estacién: Direccién Regional Agraria - Ancash

Fig. a.2.1 Datos de la ERP de HUARAZ (AN05)

Nota: En efecto, para el dia de grabacion de la data, la base permanente en mencion estaba disponible.

15
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b.1.

b.2.

b. METODOLOGIA

Monumentacion

Se realizé la monumentacién de dos puntos geodésicos de dimensiones 40 x 40 cm, con una
profundidad de 60 cm, colocado dos fierros corrugados para la resistencia del concreto, siendo la
marca del punto una placa de bronce de 7 cm de diametro, llevando inscrito llevando inscrito el
nombre de “JAIME FLORIAN BARTOLOME PALLACA”, el cédigo, el orden, el mes y el afio de
observacioén respectivamente (Ver imagenes del item 10.1).

Control horizontal

Del area otorgada para establecer los puntos geodésicos a certificar se determiné la linea base
respecto a la Estacion de Rastreo Permanente (ERP) de Huaraz (AN05) hacia el un punto geodésico
de orden “C” a establecer, ubicado en el distrito Huaraz (Ver imagenes del item 10.i).

b.3. Consideraciones técnicas para cada punto geodésico establecido

CODIGO: ANC01289
METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO
ESTACION BASE: ANO5
INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG
MASCARA DE ELEVACION: 10°
DATUM HORIZONTAL: WGS-84
TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03:37:42
ALTURA ANTENA: placa horizontal de

altura inclinada 1.4740 m

altura vertical =V ((1.474) % (0.12) 3 1.4691 m

16
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b.4. Calculo

Para obtener las coordenadas precisas de los puntos a certificar se procedié a considerar los

siguientes pasos (Ver Tabla b.4.1):

H CONFIGURACION DEL PROYECTO

* IMPORTACION DE DATOS

VERIFICACION DE DATOS '

[—{ PROCESAMIENTO DE LINEA BASE } |

GENERACION DE REPORTE DE LINEA BASE

b.5. Esquema o figura de la linea base y/o ajuste de red generado por el software de

procesamiento
PROCFSAMIENTO DF PUNTO HUARAZ - leira Infinity

Sufsces  PointClouds Imaging  Infrasuciure  Adjustments  Featres  External Services
@ A I\/ &, oo - 1 3 ” v At
Thematic Codes g o
Point  Staton Obsenation s = a Lok Uniink Gecreference | Mezsure Compute  Shift
> mage | PuntioPoinl Pont® Rotalz Scoke
Q0G0

Layer
Manager  Referenced fikes ¥

©-G-c-8-7-a B

8 o P Gons v 4§ WGS34.UTM_185 ~

BB 1 item selected Bl E
Tabla. b.4.1 Procesos para el procesamiento

17

260

0)g3nasor

3005355

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



RO © DE PUNT Leica Infinity

DR Pocessing Sufaces  PuinlClouds  Inaging  Infiestudure  Adjustirenls

0 SureyDem  + n 2 [ ol T -
‘—“ ‘-—" E Q A’ Tk et | B 2, rd" Ej" y & ©
Impot Bxport FReoors  Foint  Staion Obsenvadon | layer Cip feare e Googe | Unk  Unlink Goorctrenc | Measuwre Compute  Shift | Coordinates
A b ‘Manager Referenced Fles » ~  BxeMap Info Festure Eamh b5 Imzge ‘PointzoPaint Poinl¥ Rotste, Scale -
i i 3 es. o3 e |
Q 8 GASS, 8
4 Library tervas
> & ronts o erSNY td Y vl s v 2 - [ 022
L Receiver SN ¥ Pointld Y | Foint Role | Source Start Tme End Tim

- |eoo0 12400 1800
» i Processed Basslines © & e —= —_—t == s

| sersast127 = AN Conlry ANOST3248  11/05/2023 18564

” | 3374400 B ANC8S  Fixed P BASE'320  12/05/2023 095600 120572023 ANCO1Z8)
4 Souree
> Wavss o =*
» B easetazo ® @

| |
Tnanled Siggesten Raselines. V| sxim Y| Ayim) ¥ | Az m] Y| Siope Dist.(m) ¥ SertTime 7 Trd Time.
#H ANOS - ANCO1265 (72 0si5500) | 12203268 228786 7252 5235795 124 095800 12/05/2023 132542

4 Arehive
» B Reoors

[0 B8 1 e selecten

Fig. b.5.1 Grafico de linea base entre los puntos a certificar y la base ERP HUARAZ

c. PERSONAL Y EQUIPOS

c.1. Personal
e Geodesta: Moises Duran Barron
e Supervisor: EDWIN MORENO V
o Jefe Proyecto: Moises Duran Barron

¢ Albaiiil: Frank Figueroa

c.2. Equipos
e Receptor GNSS CNCNAYV / Serie N° 3374409 (Ver Pag. 6)

c.3. Software de transferencia a RINEX
o LEICA INFINITY 4.0.2

c.4. Software de procesamiento
e LEICA INFINITY 4.0.2

d. RESULTADOS

18
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JALAN
DISENTOP
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede mostrar las coordenadas de cuadricula
(coordenada UTM) la coordenada local y Global (coordenadas cartograficas) en el sistema de
referencia WGS-84, tal como se muestra a continuacion:
d.1. Coordenadas UTM y Geograficas (WGS-84) del punto ANC01289 (Zona UTM 18)
Icoordinates
Reference - ANO5S Rover - ANC01289 Reference - ANO5 Rover - ANC01289

Point Role: Control Fixed PP

WGS84 Latitude: 9°31'37.17611" S 9° 32 00.10635" Easting: 223,196.8423 m 224,540.4224 m

WGS84 Longitude: 77° 31" 16.83480" W 77° 30 32.97104" W Northing: 8,945,875.5250 m 8,945,1803973 m

WGS84 Ellip. Height: 3,111.8660 m 32937214 m Ortho. Height 3,085.8241m 3,267.6326 m

WGSB4 Cartesian X: 1,359,941.6349 m 1,361,261.9617m

e. CONCLUSIONES

De acuerdo al informe de procesamiento se concluye que la coordenada final de cada uno de los

puntos fue obtenida de acuerdo a las normas técnicas para este Orden “C” de puntos geodésicos.

La data de los puntos fue analizada y procesados en base a la estacion GNSS permanente de
HUARAZ(ANO5), se empleé el software de procesamiento LEICA INFINITY 4.0.2 con la finalidad de
garantizar el buen procesamiento GNSS linea base, mostrandose precisiones en el punto
ANCO01289 de 0.0001 m (Horizontal) y 0.0002 m (Vertical), precisiones que se encuentran dentro
de los margenes permisibles para la definicion de un punto geodésico de orden “C” seglin norma

geodésica del Instituto Geografico Nacional.

Los datos RINEX para el proceso contuvieron observables de la constelacion GPS, GLONASS,

generando 6ptimos resultados en el procesamiento.

En el diario de Observacion o medicién de datos en campo: La altura se describe como vertical,
tomada o medida, desde gancho de medicién de la altura vertical hacia el punto de referencia de la
placa del punto geodésico a certificar, el software de procesamiento se encarga de hacer la
conversién de altura vertical hacia la base de soporte (Coincidente con el ARP o centro de fase
fisico) de la antena hasta el punto por certificar, usando los paramentos y medidas de dimensiones

de la antena.
Se determinaron las coordenadas en el elipsoide WGS-84, referido a la Red Geocéntrica Nacional.

S ——
19

262

105 DEPENDEEUPRO),

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



6. FORMATO DEL DIARIO DE OBSERVACION LLENADO EN CAMPO

Diario de Observacién GPS

Estacion
Nombre Completo

JATME

FLORIAN BARTOLOME

" PELTACE

ANC01289

Software del Recaptor (Version).
Longitud del Cable Antena-Receptor.

CNCNAV GE

¢ 30 » 33 o Altura 2 m
Modelo Nro. Serle
I90 IMU 3374409
IS0 IMO 3374409
OMATIC OFFICE 2
m

Altura do la Antena
sobre &l monumento

AT.TURA

ALIURA 1

Punto de referencia .

[T vertca o

PLACA HORIZONTAL DE

{ "V 1474m

Nro. de la sesidn del mismo dia: 1

Intervalo de Medicion: .

Elevacidon Minima. . , - "

Hore de Iniclo: 09:59 a.m. | ALTURA VERTICAL

Hore 6o Taoming, 0135 BT AV =V ((1.474) - (0.12) ?)
MOISES DURAN B.

R —— —_ AV = 14691 m
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7. SOFTWARE EMPLEADO PARA EL PROCESAMIENTO DEL PUNTO (VERSION)

SOFTWARE: [ LEICA INFINITY
VERSION: V4.0.2

8. FORMATO DE INFORME DE PROCESAMIENTO Y/O AJUSTE DE RED GENERADO
POR EL SOFTWARE DE PROCEAMIENTO

a. ANALISIS DE PROCESAMIENTO

Durante el post proceso y procesamiento de lineas base no se tuvo mayores inconvenientes y
analisis alguno debido a que la configuracion de los receptores, el intervalo de registro de datos, la

distancia de la base y la metodologia empleada fueron las méas adecuadas.

Para realizar el post procesamiento diferencial de los datos recopilados en la memoria interna del
receptor GNSS y los datos de las estaciones permanentes usadas como base se empled el Software
LEICA INFINITY. En esta etapa la informacién es transferida a un ordenador personal, se verifico
que los datos ingresados sean los mismos del diario de observacién GPS; en la Linea Base formada
se analizaron los graficos de residuales de cada satélite GNSS (Navstar y Glonnas), en la sesion
se verificd la disponibilidad de los satélites y lapsos de tiempo para corregir datos que presenten

saltos de ciclo y ruido Pseudo-Aleatorio que afecten la precision de los resultados requerido.
b. ANALISIS Y COMENTARIO DE RESIDUALES

Debido a que la informacién del Receptor GNSS Rover y Estacion Base fueron muy buenas no se
necesitd hacer depuracién o ediciéon de la sefial registrada en ninguna sesion, se adjunta reporte de
informe de lineas base. Para este pos proceso se emplearon las efemérides IGS Rapid Orbits y IGS

Ultrarapid Orbits (hour 12), Precisas.

Para el procesamiento, se revisé el grafico de la linea de tiempo con la finalidad de identificar lapsos
de tiempo que no tenian continuidad y saltos de ciclo en el rastreo simultaneo, como resultado del
analisis se determiné: dada la multitud de problemas que afectan las observaciones GPS cuando
se buscan resultados de la mayor exactitud, el analisis de los residuos es una herramienta util para
estudiar el problema de mejorar el modelo de las observaciones GPS. La razén es que permite
orientar los esfuerzos a la descripcién de los efectos mas significativos presentes en el caso

particular en que se trabaje. El método utilizado para separar las contribuciones de las distintas

R ——
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estaciones a los residuos de dobles diferencias, resultando en los llamados residuos de cero
diferencias ha mostrado ser exitoso para separar errores de modelo con una sensibilidad del orden

de 2 milimetros trabajando con L1y L2.

Trabajando en vectores de alcance regional con el observable libre de ionosfera (L3), el método
permite distinguir efectos con amplitudes del orden de 2 milimetros. Esto se encuentra cerca del

limite impuesto por la precision del observable de fase mismo.

Se analizé también que luego de eliminar la parte de los residuos que se repite segun la geometria
satélite-receptor, el comportamiento de lo que queda, para frecuencias bien por debajo de la de
muestreo y para amplitudes en los residuos mayores que el ruido de observacién, no depende de
la antena, por lo que se puede considerar que la informacién restante en los residuos deberia

responder a fendmenos ambientales que afectan al sitio de observacion.

22
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SEUESEUERZO0ESUS

INFORME DE PROCESAMIENTO A PARTIR DE LINEA BASE AN05

Lelcs Gacaystems AG
Heinsich Wild Seracce
CH-3435 Hewbrugg
51. Gadlan, Switzerland

Phane: + 4171727 3131
Fax: » £171 727 4674

eLca

Geosystems

- when it has to be right

GNSS Processing Report - Summary

Report created: 21,/05/2023 08:0%:43

Project Details

Genersl
Project Name:

Cwner:
Lead Surveyor:

Date Created:

Last Accassed:
Apphication Softwars:

Pati:
Size:
Comments

MOISES DURAN BARAON
21/05/2023 OT:51:25
21/06/ 2003 OT:51:25
Infinity £0.2

Custemer Details Master Coordinste

Custommaer Mame = System
it Passcn p Cocedinate System WGSBS UTM_18S
Num ber: . i :

Transtormatian Type:
Email: . P

Racidual Distribution:  Mone
Skype: -

Elipsaid: WIES 1984
Website: . =

Prajection Type: U

Geaid Modal: PER BGMOS

CECS Modet ;

CAFROYECTO HEAPROYECTO HUARAZ CHILETEWPROCESAM ENTO DE PUNTO HUARAZIPADC ESAM IENTO DE PUNTO HUARAZ ipr)

1023 MB

Baseline ANO5 - ANCO01289
Processing Parameters (12/05/2023 09:58:00 - 12/05/2023 13:35:42)

Dhata Selected Used Comments
Cut-Odf Angle: W o
Frequency: Automatic LIEYL2
Sampling Rate: 5.00 sec 5.00 sec
Satellite System: GPE/GLONASS/ Galilea/Beidou GPS/Galleo
Ephemeris Type: Frecise Precise
Antenna Calibeation Set:  NGS14 ANTINFO Absclite  NGS12 ANTINFOD Absolute
Processing Strategy
Salution Type: Phase Flxed Phase Fired
Salution Optimisation: Autcenatic Nane
Frequency to use in lona  Autcenatic Autamatic
Minim e
Tecpospharic Model: VMF with GFT2 madel VMEF with GPTZ model
lonaspharic Model: Auteen atic Camputed
Allorw Wicalane Fix: Austoen atic Automatic
Genersl Settings
Min. Distance for lana 15 kom
Minim e
Possible Ambiguities Fix 300 km
up
Min. Duration for Float  00:05:00
Salutian staticlc
Time Settings
Tien & Format: HHzmm:ss
Tien & System Local Time
Leap Seconds: "
Results Baseline: ANOS - ANCO1289
Acquisition
e
23
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SEUESEUERZO0ESUS

Stant Tm e < End Time:
Duration:

Antennas

Receiver Name / SN:
Antenna Name § SN
Carier Offset
Height Reading:

Antenna Height

Phase Center Offset

12052023 095502
033740

Reference - ANDS
TRIMELE RS/
SBLFRSTI2T

TRM 115000.00 TZGD /
41108495

0.0950'm
0.05950 m

12052023

Rower - ANCO1ZES
CHC 190/ 3374409

0.0000 m
1.4681 m
L4651 m

Rélerencs - TRM115000000 TZGD Raved - CHCI9Q

GPFS L1 Lz L1 L2

East 00000 m 0.0002 m 0002 m 00027 m

Harth 0006 m 007 m 00016 m 00015 m

up 0648 m LOETAm 00058 m 01064 m
Coordinates

Reference - ANDS Rower - ANCOT2B Reference - ANDS

Point Role Controd Fixed PP

WEGESS Laritude
WG5S Longitude:
WEGES Blip. Heght
WEERL Cartesian X
WGSES Cartesian ¥
WGESS Cartesian

53 ITATEIT S
77T 3T WEEILENT W
3,111.8850 m
1,355,541.6345 m
&, 145, 132 3300 m
1,042,204.0230 m

Baseline Vector and Quality - WGS34

Alatitude
ALanigitude
MHeight:
AX:

Ay

AZ:

Shope Dt

M

Qi
Q1
qz2
o1z
az3
033

Frequency:
Solution Cptimisation:
Solutian Type:

Ephemeris Type:
GPS

Galilen

o 0O 22330047
O OO 43 35378"
181.8554 m
1,320.3258 m
22871786 m
7252352 m
1,523.5795 m

Q6478 m
0.00000003
000000003
0.00000010
0.0D000000
Q00000001
000000002

LVEIN2
None
Phase Fixed

Precie

Precie

" 32 DO.DE3S" 5 Easting:
T A0 3290 W HNoathing
3394 m Oriha. Height:
1,361,261 9617 m

6184504 1508 m

1,045 242 m

5D Al aticude: 40001 m
5D Alonginude 0.00a1 m
5D &Height: 00002 m
SDAX: 0.0001 m
SDAY: 00002 m
EDAT 40001 m
5D Slope Dist- 40001 m
oo 00002 m
jms v 3 240001 m
cqao 00003 m
GDOP 16 2
PDOR: 13:18
HDOP: a6-09
VDOPR 11-1.8

Processing Info (12/05/2023 09:58:00 - 12/05/2023 13:35:42)

223,196.8423 m
B9&5BTS5250m
30858241 m

GRS s
GLOMASS SWg
Beidou SV
Galilea S¥s:
Q=5 5vs:

Rover - ANCD 1289
224,540 4324 m

5,345,180.3973 m
3,267.6326 m

RLTAE

Processed Diade Tme:

S5Vs Tracked

21005

3 DBE2S
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5
Q T T T T
005800 104124 112545 1208:37 125200 123541
13/05/2023 120052023 12052022 12052023 12/042023 12052023
DaterTime
GRS Galileo
=
DoF
e
25

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



123532
124052023

Date/Time

GDOF POOF HOOP VDOPR
HE B O ®

Ambiguity Statistics
Mumber of Ambiguities GPS Galiles
Fiead W1 7
Total 1 14
Ind; dently fixed AL 2176
Possible independently fieed 2,588 288
Average time between CO:006

independant fines:

Ps Gailes
% of Epachs T = B1 %)
Feed 59,89 59,53 891
Mot flued o [ [
Not feed - contracicion [ 000 000
Mot fixed - mising phase an [T 000
| Status | From Epach | T Epach | Duratien |
| Fined | raospmaoasece | oseeedizisaz | 03:37:40 |
e
26

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




10.FORMATO DE DESCRIPCION MONOGRAFICA DEL PUNTO GEODESICO

S

L0\ DESCRIPCION MONOGRAFICA
| DISENTOP
NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
JAIME FLORIAN ANCO1289 | BELLAPAMPA MOISES DURAN
BARTOLOME PALLACA
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

HUARAZ — HUARAZ - ANCASH Placa de bronce 7 cm diametro

LATITUD (S) WGS-84
$9°32'00.10635"

LONGITUD (W) WGS-84
O 77° 30" 32.97104"

NORTE (N) WGS-84
8945180.3973 m

ESTE (E) WGS-84
224540.4224 m

ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM2008) ZONA UTM
3293.7214 m 3267.6326m 18s
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
agn

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN RASTREO ANTENA

DESCRIPCION: EL PUNTO ANC01289, ubicado en el distrito de Huaraz Localidad de Bellapampa,
a partir de la Plaza de Armas del Huaraz se toma la carretera con direccién al este, hacia la localidad
de Bellapampa (longitud 2.5 km), el punto monumentado y medido se ubica a lado derecha a unos
180 m. de la carretera Huaraz a Coyllur, en el Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz. departamento

de Ancash.
REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
= MAYO 2023
¥ ran
‘en Geomdnca

27
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11.GALERIA DE FOTOS

a. PROCESO DE MONUMENTACION O INCRUSTACION
ANCO01289

b. PROFUNDIDAD DEL TERRENO
ANCO01289

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



c. ANCLAJE DEL DISCO DE BRONCE
ANCO01289

d. INCRUSTACION DEL DISCO DE BRONCE
ANCO01289

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



e. MONUMENTO TERMINADO
ANCO01289

f. IMAGEN DEL DISCO DE BRONCE INSTALADO EN MONUMENTO TERMINADO
ANC01289

Nota: En la supefficie del disco de bronce se colocé un sticker transparente con la finalidad de proteger del vaciado

de cemento ya que esta quema el disco. El disco fue grabado bajo relieve asegurando su permanencia en el tiempo.

R
30
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g. IMAGEN DEL RASTREO
ANCO01289

h. MEDICION DE ALTURA DE ANTENA
ANCO01289
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i. FOTOGRAFIA PANORAMICA DEL LUGAR DEL PUNTO GEODESICO
ANCO01289

32
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12.FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION BASE UTILIZADA

\\\4‘\\ A D, &
Eile I INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
£ SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA _
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO
PERMANENTE

(=]

. DATOS GENERALES:

Preparado por:
Realizado:
Version:

Departamento de Procesamiento Geodésico
02 de diciembre de 2020
300

%) INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

Nombre: Huaraz
Codigo Nacional: ANO5
Codigo Internacional: En gestion

Inscripcion: Placa de bronce
Orden de la estacion: “0”
Fecha de monumentacion: 28 de octubre de 2020

. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Departamento: Ancash
Provincia: Huaraz
Distrito: Huaraz

Ubicacion de la estacion: Direccion Regional Agrana - Ancash

CROQUIS DE UBICACION

Y Y X F
l'l‘h”.':’ﬂ'{':‘-it_ Fﬁ i
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ACA D,
% INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

@l
&

#e

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

I Sistema de referencia: GRS20 / WGS84 | Marco de referencia: ITRF2000 |

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S) Longitud (0)
09°31'37.17611" 77°31'16.8348"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
3111.8660 1.000547521584

3.2. CARTESIANAS

(.‘ / ) X (m) Y (m) Z (m)
¥ | NG /J) 1359941.6353 -6145132.3297 -1049204.0287

Este (m) Norte (m)
223196.8423 8945875.5250
Zona: 18 Sur

5 11y

4. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

4.1. RECEPTOR:

Modelo: NET RO TRIMBLE, Doble frecuencia

N° de serie: 5649R51127

Version del firmware: 5.33

Fecha de instalacion: 30 de octubre de 2020

Ubicacion del receptor: El receptor se encuentra en uma caja metilica de color blanco humo,
ubicado en la area de formalizacion rural del Direccion Regional Agraria -
Ancash.

4.2. ANTENA:

Modelo: Zephyr Geodetic Model 3 (L1,1L2) Trimble

N®  de serie: 1441108496

Cubierta protectora: con domo

Medicion de la antena: ARP (Base de soporte de ls antens)

Altura de la antena: 0.0950 m

Fecha de instalacion 30 de octubre de 2020

Ubicacion de la antena: La antena estd instalada sobre un monumento de concreto de 2 40 m de alto

¥ 40 cm x 40 cm de ancho de coler blanco, prolongada desde una columna
del primer piso de la mencionada institucion.
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»
& dg ¢ INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
i SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

LCA Dgy
A

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.ESQUEMA DE ALTURADE LAANTENA

CipulaOome ——

Amena LI2 ey o
Base de sopone de la anteng ———————$

ERAICD OF TEWALE D€L PUITD D€ MTEREACK
% L& aTia

; XYz
Bone Aivelanit e 16—
3 Ly estockin baw
FOEees PRI
Y2 &0 4 s

T

suparier cel boge sy

oD 81595 pvn
e el monurerk ’ .y

Par —p

Fofaco —» | ]

a = 8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)
b =9.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del
bloque metalico incrustado en el monumento.

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

T DIMENS | ONES
| b A M f1 5
B
L 16
\
. |
|
CENTRO DE FASE ; T
rolmm hAL - -
LA
B ) - S
&-Trimble
ZEPHYR GEQOETIC 3
| ANTENS GNSS (TRM115000.00
DIAGRANA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA
BL CENTRD DE INAL E5 EL NIVEL DE REPERENC 1A
PARA LAS CC6 DE FASE OF LA ANTENA TRIVALE |
xii
3|4
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LN\
DISENTOP
YL A Dy
& 4 % INSTITUTO GEQGR.:\HCO NACIONAL
3 SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA |
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO
Area de mantenimiento: DPG
Area de control: DPG
Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,12,C1, P2
Intervalo de registro: 5 seg

N, Mascara de elevacion: 5°

N\ Archivo diario: 24 HRS
Formato de archivo native:  *T02
Datos para el procesamiento: 01 al 14 de noviembre de 2020
Tipo de orbita: Efemérnides precisas finales
Archive procesado: Rinex 2.11
Software de procesamiento: Gamit / Globk V 10.71
Procesador v analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por: CAP. EP. Rogger Montoya Monroy

7. CONTACTOS
Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Arambura 1184, Surquillo, Lima 34, Pera
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120
Correo: cpgi@ign gob.pe / sirgas_peru@ign.gob.pe
Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente

414
e —
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13.SOLICITUD DE CODIGO DEL PUNTO GEODESICO

SOLICITUD DE CODIGOS PARA PUNTOS GEODESICOS

INFORMACION DEL SOLICITANTE N® Solicitud : 0000005552

PERSONA NATURAL/JURIDICA
RESPONSABLE DE LOS TRABAJOS MORENO VERGARA EDWIN AUGUSTO
TRABAJOS DE POSICIONAMIENTO
GNSS
TELEFONOC / CELULAR 928029729
CORREOQ ELECTROMNICO sehastiel@gmail com
CANTIDAD DE PUNTOS GEODESICOS
Datos del Punto Geodésico 1
ORDEN DE PUNTC GEODESICO "c"
DEPARTAMENTO ANCASH
PROVINCIA HUARAZ
CODIGO DEL PUNTO GEODESICO 1(*) ANCO01289
Datos del Punte Geodésico 2
ORDEN DE PUNTO GEODESICO "
DEPARTAMENTOD ANCASH
PROVINCIA HUARAZ
CODIGO DEL PUNTO GEODESICO 2(*) ANCO1290
FECHA DE REGISTRO - 09/05/2023

Tener precaucion de indicar correctamente la provincia y departamento en la cual se realizara el trabajo,
en caso que el cédigo no pertenezca a la provincia y/lo departamento en que se realizaron los trabajos,
no sera certificado.

AVISO

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.
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14.COMPROBANTE DE PAGO DE LA DATA DE LA ERP

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL RECIBO DE INGRESO

AV. ARAMBURU 1184 - SURQUILLO
LIMA - LIMA RUC :20301053623

TELEFONO : 226-7067 R001-012595
EMAIL : COMERCIALIZACION@IGN.GOB.PE
Horario de Atencion: Lunes a Viernes 09:00 am - 04:00 pm

Datos de Cliente Datos del Recibo

Cliente:  TOPGEO INGENIEROS S.AC. Fechade Emision: 15 Mayo 2023

Direccion : PRO.RECUAY NRO. 304 (OCTAVA CUADRA DE || N Interno: 0000003758
LA AV. MARIANO MELGAR) ANCASH Forma de Pago : DEPOSITO - DEPOSITO
RUC. 20606863137 Tipo de Meoneda : SOLES

_— I
ITEM CODIGO CANTIDAD PRECIOU SUBTOTAL

119.40

01 |S-02-04-00005 JSERVICIO DE DATA DE LA RED GEODESICA NACIONAL (DATA GNSS 1.00
ERF) - HUARAZ ANCASH HUARAZ — HUARAZ 020101
SERVICIO DE CERTIFICACION DE PROCESAMIENTO DE PUNTO 1.00

nen o )

307.70

02 |S-02-06-00039

CUATROCIENTOS VEINTISIETE CON 10/100 SOLES IMPORTE TOTAL &/ I 42710

Vendedor : rBROCCAS
Cobrado Por : al EONV

Hora Impresion : 12:01:50p.m.

Esta es una representacion impresa
N? NOTA VENTA : 0000004429

ERP ANO5 - HUARAZ
FECHA: 12/05/2023 (AL SEGUNDOQ)
SEHASTIEL@GMAIL.COM
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15.COMPROBANTE DE PAGO DEL SERVICIO DE CERTIFICACION DE LOS PUNTOS
GEODESICOS A CERTIFICAR

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

RECIBO DE INGRESO
AV. ARAMBURU 1184 - SURQUILLO
LIMA - LIMA RUC :20301053623
TELEFONO : 226-7067 R001-012595
EMAIL : COMERCIALIZACION@IGN.GOB.PE
Horario de Atencion: Lunes a Viernes 09:00 am - 04:00 pm
Datos de Cliente Datos del Recibo
Cliente:  TOPGEO INGENIEROS S.AC. Fechade Emision: 15 Mayo 2023
Direccion : PRORECUAY NRO. 304 (OCTAVA CUADRA DE | N Interno: 0000003758
LA AV. MARIANO MELGAR) ANCASH Forma de Pago : DEPOSITO - DEPOSITO
RUC. Eaasiied Tipo de Moneda : SOLES
ITEM CODIGO CANTIDAD PRECIO U SUBTOTAL
01 [5-02-04-00005 JSERVICIO DE DATA DE LA RED GEODESICA NACIONAL (DATA GNSS 1.00 119.40
ERFP) - HUARAZ ANCASH HUARAZ -- HUARAZ 020101
02 [S-02-06-00039 [SERVICIO DE CERTIFICACION DE FROCESAMIENTO DE PUNTO 1.00 307.70
CUATROCIENTOS VEINTISIETE CON 10/100 SOLES IMPORTE TOTAL &/ | 42710
Vendedor : rBROCCAS
Cobrado Por : aLEONV
Hora Impresion:  12:01:50p.m.
Esta es una representacion impresa

N°® NOTA VENTA : 0000004429

ERP ANOS - HUARAZ

FECHA: 12/05/2023 (AL SEGUNDO)
SEHASTIEL@GMAIL.COM
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16.DECLARACION JURADA DE TOMAR CONOCMIENTO DE LAS CONSIDERACIONES
TECNICO ADMINISTRATIVAS ACTUALIZADO MAYO 2021

DECLARACION JURADA DE TOMA DE CONOCIMIENTO

Yo, MOISES DURAN BARRON, identificado(a) con DNI N.42666086 y con

direccion en PASAJE LAS FUCCIAS S/N NIRUPAMPA INDEPENDENCIA HUARAZ

Declaro bajo juramento lo siguiente:

Que, he tomado conocimiento de toda la informacidn consignada en las
Consideraciones Técnico Administrativa para la certificacion de puntos
geodésicos de orden “A”, “B" y “C" Actualizado mayo 2021, por lo gue asumo
la responsabilidad del resultado del proceso de verificacidn del expediente

para certificacién presentado.

Huaraz, 22 de Mayo 2023

Nombres y Apellidos: MOISES DURAN BARRON

DNI: 42666086
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17.DECLARACION JURADA DE NO PRESENTAR DOCUMENTACION FALSA Y/O
ADULTERADA

DECLARACION JURADA DE NO PRESENTAR DOCUMENTACION FALSA Y/O
ADULTERADA

Yo, MOISES DURAN BARRON, identificado(a) con DNI N.2 42666086 y con
direccién en PASAJE LAS FUCCIAS S/N NIRUPAMPA INDEPENDENCIA HUARAZ

Declaro bajo juramento lo siguiente:

Que, declaro bajo juramento que toda la informacion presentada en el
expediente para certificacion es real y fidedigna, asumiendo la responsabilidad
administrativa, disciplinaria y civil penal que puede derivar de la presente
declaracion en caso de encontrarse documentacién falsa y/o adulterada,
dispuesto en el Articulo 427° del Cédigo Penal (Falsificacién de documentos),
siendo que dicho delito puede ser sancionado con pena privativa de libertad
no menor de dos ni mayor de diez afios y con treinta a noventa dias-multa si

se trata de un documento publico.

Huaraz, 22 de Mayo 2023

Nombres y Apellidos: MOISES DURAN BARRON

DNI: 42666086
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Anexo 14
Informe de proyecto de Fotogrametria

Informe de proyecto Fotogrametria

Informe de procesamiento
06 September 2023
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Datos del levantamiento
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Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.
NUmero de imagenes: 74 Posiciones de camara: 72
Altitud media de vuelo:43.6 m Puntos de enlace: 59,537
Resolucidn en terreno: 1.1 cm/pix Proyecciones: 237,916
Superficie cubierta: 0.0157 km?2 Error de reproyeccién: 1.73 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamaiio de pixel | Precalibrada
FC3411 (8.38mm) 5472 x 3648 | 8.38 mm 2.51 x 2.51 micras | No

Tabla 1. Camaras.
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Calibracion de camara

Fig. 2. Grafico de residuales para FC3411 (8.38mm).

FC3411 (8.38mm)
74 imagenes

Tipo Resolucion Distandia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5472 x 3648 8.38 mm 2.51 x 2.51 micras
Valor Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 P1 P2

F 3465.21 3.5 1.00 | -0.02 1 0.79 | 0.43 |-0.72 | -0.77 | 0.63 | 0.39 | 0.02 | -0.22
Cx | -13.3952 0.075 1.00 | -0.08 | -0.05 | 0.02 | 0.02 |-0.02 |0.00 | 0.79 | -0.11
Cy | 1.99254 0.098 1.00 | 0.37 | -0.59-0.60 | 0.49 | 0.32 | 0.02 | 0.22
B1 | -30.4654 0.32 1.00 | -0.34]-0.41]10.32 |0.16 | -0.01 ] -0.13
B2 | 4.51141 0.38 1.00 | 0.58 | -0.44|-0.29|0.01 | 0.17
K1 | -0.066782 0.00019 1.00 | -0.90 ] 0.18 | -0.02 | 0.24
K2 | 0.0471956 0.00033 1.00 | -0.45| -0.01] -0.16
K3 | 0.0146988 0.00022 1.00 | 0.02 | -0.05
P1 | -0.00020481 7.2e-006 1.00 | -0.07
P2 | -0.000260965 | 5.3e-006 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras

@21m
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Fig. 3. Posiciones de cdmaras y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros.

Error X (m) | Error Y (m) | Error Z (m) | Error XY (m) | Error compuesto (m)
2.39772 3.71109 19.2953 4.41829 19.7947

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Puntos de control terrestres

@2m

@ 1.6cm
O 1.2cm
O 0.8cm
© 0.4cm
0 0cm

© -0.4cm
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Q-1.2cm
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x 600

® Puntos de apoyo T Puntos de control de calidad L & 1
m

Fig. 4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.

Posiciones estimadas de puntos de apoyo se indican con los puntos negros, puntos de control
- con cruzamiento.

Nuamero | Error X (cm) | Error Y (cm) | Error Z (cm) | Error XY (cm) | Total (cm)
7 0.495967 0.527054 1.12603 0.723719 1.33855

Tabla 4. ECM de puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Nombre |Error X (cm) | ErrorY (cm) | Error Z (cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
PC6 0.177259 0.0860958 0.933883 0.954448 | 0.046 (2)

PC5 -0.860567 -0.835727 -1.96556 2.3027 0.214 (7)

PC4 -0.030594 0.46996 0.693931 0.838653 |0.372(8)

PC3 0.430502 0.590245 0.176806 0.751652 | 0.298 (8)

PC2 -0.467361 -0.632576 0.154324 0.801495 |0.468 (5)

PC1 -0.0353703 |0.49521 -1.2824 1.37515 0.274 (8)
ANC01289 (0.737524 -0.154972 1.39959 1.58959 0.172 (4)
Total 0.495967 0.527054 1.12603 1.33855 0.307

Tabla 5. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

|3.29km

3.22 km

50m

Fig. 5. Modelo digital de elevaciones.

Resolucién: 4.41 cm/pix
Densidad de puntos: 515 puntos/m?2
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras
Camaras orientadas
Marcadores
Sistema de coordenadas
Angulo de rotacién
Nube de puntos
Puntos
RMS error de reproyeccién
Error de reproyeccién maximo
Tamafio promedio de puntos caracteristicos
Colores de puntos
Puntos claves
Mutiplicidad media de puntos de paso
Parametros de orientadon
Precisién
Pre-seleccién genérica
Pre-seleccién de referencia
Puntos claves por foto
Puntos de enlace por foto
Adaptativo ajuste del modelo de camara
Tiempo busqueda de puntos homdlogos
Tiempo de orientaciéon
Parametros de optimizacion
Parametros
Adaptativo ajuste del modelo de camara
Tiempo de optimizacion
Mapas de profundidad
Numero
Parametros de reconstruccion
Calidad
Nivel de fittrado
Duracién del procesamiento
Nube de puntos densa
Puntos
Colores de puntos
Parametros de reconstruccion
Calidad
Fittrado de profundidad
Tiempo de generacion de mapas de profundidad
Tiempo de generacién de nube de puntos densa
Modelo
Caras
Vértices
Colores de vértices
Parametros de reconstruccion
Tipo de superficie
Datos fuente
Interpolacién
Calidad

74

72

7

WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
Guifiada, cabeceo, alabeo

59,537 de 62,030
0.219097 (1.72759 pix)
1.67884 (51.376 pix)
8.02291 pix

3 bandas, uint8

No

4.13529

Media

Si

Si

40,000

4,000

Si

7 minutos 28 segundos
1 minuto 11 segundos

f, b1, b2, cx, cy, k1-k3, pl, p2
No
11 segundos

72

Media
Agresivo
1 hora 59 minutos

9,237,141
3 bandas, uint8

Media

Agresivo

1 hora 59 minutos

8 minutos 9 segundos

615,446
307,902
3 bandas, uint8

Bajorrelieve / terreno
Densa

Extrapolada

Media
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Generales
Fitrado de profundidad
Nimero de caras
Duracién del procesamiento
Modelo digital de elevadones
Tamafio
Sistema de coordenadas
Parametros de reconstrucciéon
Datos fuente
Interpolacién
Duracién del procesamiento
Ortomosaico
Tamafio
Sistema de coordenadas
Colores
Parametros de reconstrucciéon
Modo de mezcla
Supefficie
Realizar el relleno de agujeros
Duracién del procesamiento
Software
Version
Plataforma

Agresivo
615,805
25 segundos

3,194 x 4,479
WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)

Malla
Extrapolada
18 segundos

12,652 x 17,884
WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
3 bandas, uint8

Mosaico

Malla

Si

4 minutos 57 segundos

1.5.1 build 7618
Windows 64
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Anexo 15
Plano de Ubicacion y Localizacion de Terreno Matriz

.
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N-8945200 e < L C = = N-8945200 |
LN N LN N N N
L o o Qs o o o 4
i ) UBICACION ) & N o iy N ]
. N— ESC : 1/500 Pl NOS) i
I D T |
N-8%4 E N-8945180
B g e
L i \ LOCALIZACION
L | ESC : 175,000
B LP. LP I
' N-8945160 IN-8945160
| or \. o
- N \\ -
i oo 400  10q s\ i
i 6.00m| ! @o % i
Seccion M-M : 1
i Lo e ~ 4@@ . CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
r Esc: 1/200 R \A/ + VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
I~ \\ O& \\ H A A-B 34.38 82°31'7"  [224544.8849|8945145.3342
r 3 % O N\ ; ai B B-C 38.79 93°12'49"  [224570.5003|8945168.2652
| N-8945140 \L P Lp/ \\ bY N-8945140] C Cc-D 32.19 80°0'34"  |224546.2886|8945198.5712
: R - X D D-A 35.23 104°15'31" [224525.0047|8945174.4190
= Vereda Vered \\‘\ \ -
| N0 111 1 o R % A\ | | zoNIFIcACION:
- ]]_00 4.00 1.0(1 - | AREADE ESTRUCTURA URBANA
= 6.00ml - [ usicacion :
L Seccion N-N : \ 4 DEPARTAMENTO ~ : ANCASH
- e 100 % % N PROVINCIA + HOARER
'N-8945120 EE——— e e _\\K‘\""‘\x:E‘\ \ % 1 DISTRITO - HUARAZ
»0:‘(" 0120 ——— '\: N-894\51 20 SECTOR - LOS PINOS
L o = =) o o o o N A -
I =] S WiA ECOLOGICA e R = | NOMBRE DE LA VIA : CALLE MONTEVIDEO Y CALLE CHAMANA
= <t < < e © . ) |
L gl g' gl a. g' e gl N N° DE INMUEBLE  : S/N
r L L L L L iy - N - | PROPIETARIO(S) :
L L L L | Il L Ik L L L Il Il L L L L L Il L Ik L L Il L L L L L L L Il L L 1 L L L Il Il L | L L L Il Il L Ik L L L L Tl L \JAIME FLOR!AN BARTOLOME PALLACA
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS
NIVELES Nueva (*) | Existente | Demolicion (**) | Ampliacion |Remodelacion (***)] SubTotal FIRMA DEL PROP.:
Usos
DENSIDAD NETA
O TEET OO FIRMAY SELLO DEL PROY..
% AREA LIBRE
ALTURA MAXIMA
FRONTAL PROVECTO
B R LATERAL SUBDIVISION DE LOTE
PLAND . ; . iy
POSTERIOR UBICACION Y LOCALIZACION | '// //
_ _
ALINEAMIENTO FACHADA DATUM. ZONA GEOGRAF - ?% %’ / % /% é
AREA DE LOTE NORMATIVO wowos 18 SUR Z % / é % Z
FRENTE MINIMO NORMATIVO AREA FISICO REAL UTIL DEL LOTE MATRIZ 121534 m2. | ESCALA: FECHA ™ é %/ / % / % 294
N° ESTACIONAMIENTO PERIMETRO UTIL DEL LOTE MATRIZ 140.59 mi. INTHCATA SET-2023 w // ////////%
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Anexo 16
Plano de Subdivision de Lotes con Estacién Total

\
HUARAZ \\
(C.P.LOS PINOS)
: . : —s T T T T T T g : : T = : . T —s T T
N-8945200 8 s 8 2 N-8945200 \
o A C < o N
N N N N Na) \
o o & o 55 L%
L w w w w i — o8 \ \
PLANO DE UBICACION: ESCALA 1/200 lof |
[ | HUARAZ =
(C.P.LOS PINOS) ol I
=
- | 13|
4 . §=t A
80'1'52 15 |
\ \
g \
| | e ViA ECOLOGICA RS \
— = e \
\ LOCALIZACION
[ T ESC :1/2,000
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 01 |
ls 4 [ VERTICE | _LADO DIST__| ANGULO ESTE NORTE _|
P4 PA-P1 | 1253 | 99°5539" [2245353143(8945186 1310
P1 P1-P2 | 1276 | 80°1'62" [224543 6033]8945195 5240
i 1 P2 P2-P3 | 1244 | 97°48'31" 224561 56178945185 5560
. P3 P3-P4 | 1298 | 82°1358" [224542 9815/8945176 5420
92 1 CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 02
/ VERTICE [ LADO DIST | ANGULO ESTE NORTE
N-8945180 / N-8945180 [ P2 P2_P5 | 1277 | 82°1833" |224551 5617/6945185 5560
/ P5 P5-P6 | 1238 | 95°197" [224559 5521/8945175 5900
[_pe P6-P3 | 1226 | 84°42'38" [224560 652%8945166 9840
+ . [ r3 P3-P2 | 1244 | 97°39'42" [224542 9815(8945176 5420
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 03
: " VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE | NORTE
PS5 P5-P7 | 1278 | 84°2957" 224559 5521/8945175.5900
> D | 54 P7-P8 12.34 93°20'9"  |224567.5153|8945165.5930
[ T P8 P8 -P6 1239 86°40'31"  [224558.3259/8945157.3550|
P6 P6-P5 12.38 95°29'23" |224550.6528|8945166 9840
F 1 [ CUADRO DE COORDENADAS UTMWGS 84 - LOTE 04 ]
VERTICE | LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE
i 1 P10 P10-P9 | 1022 | 106°29'34" |224541.9617|8945156.3210)
P9 PO-P8 | 1422 | 823199 |224547 72658945147 8780
P8 P8-P6 | 1231 | 93°1459" 224558 3259|8945157 3550
+ B - P6 P6-P10 | 1376 | 77°4358" 224550 65288945166 9840
i CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 05
- B |_VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
P11 P11-P10 | 11.78 | 109°34'45" |224535 3249|8945166.0500
P10 P10-P6 | 1376 | 73°28'9" |224541.9617|8945156.3210|
I 1 P6 P6-P3 | 1226 | 102°41"  [2245506528|8945166 9840
A P3 P3-P11 | 1299 | 74°5216" [224542 9815/8945176 5420|
I 5 CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE | LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
N-8945160 N-8945160 Y PA_P12 | 1169 | 79°5927" |2245353143(8945186 1310
P12 | P12-P11 | 1370 | 104°17'32" [224527 5938|8945177 3670
P11 P11-P3 | 1299 | 70°2857" [2245353249/8945166 0500
+ 8 [ p3 P3-P4 | 1228 | 105°14'4" [224542 98158945176 5420
S } CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ 1
+ \ 4 [ VERTICE | 1ADO DIST | ANGULO ESTE NORTE _|
[ & A-B 3438 | 82°31'7"  [224544 8849(8945145 3342
| B B-C 3879 | 93°12'49" [224570 5003(8945168 2652
r 1 [ & C=D 3219 | 80°0 224546 2886/8945198 5712
D D-A 3523 | 104°1531" 224525 0047/8945174 4190]
- ZONIFICACION: S
AREA DE ESTRUCTURA URBANA
[ ) UBICACION -
DEPARTAMENTO ANCASH
| B PROVINCIA HUARAZ
DISTRITO : HUARAZ
ﬁ § SECTOR : C.P.LOS PINOS
2 2 MANZANA Do
| = b2y | LOTE :
LII.I |_|'_| NOMBRE DE LA VIiA CALLE MONTEVIDEO Y CALLE CHAMANA
. . . . . .
PROPIETARIO:
BARTOLOME PALLACA JAIME FLORIAN
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO FIRMA DE LOS PROPIETARIOS FIRMA Y SELLO DEL PROYECTIS TA
UsoS
4 6 99m:w M DENSIDAD NETA
eccion M-l
Ga e W onteiteo COEF. DE EDIFICACION
Esc: 17200 % AREA LIBRE
ALTURA MAXIMA DESCRIPCION Area (m2) Perimetro (ml)
FRONTAL AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 1215.34 140.59  |provECTO - N n
RETIRG kit LATERAL AREA DEL PREDIO REAL 1215.34 14059 | SUBDIVISION DE LOTES/ESTACION TOTAL
AREA DEL LOTE 01 154.38 50.00 =
LANO LAMINA N°
POSTERIOR AREA DEL LOTE 02 15431 4985 ‘ UBICACION Y LOCALIZACION
6.00ml ALINEAMIENTO FACHADA AREA DEL LOTE 03 154.60 49.81 [DATUM: e ‘ ZONA GEOGRAFICA
Seccion N-N AREA DE LOTE NORMATIVO AREA DEL LOTE 04 154.81 50.51 \ S 18 SUR S -
CaE homana FRENTE MINIMO NORMATIVO AREA DEL LOTE 05 154.50 5078 |escaia FECHA - .
N° ESTACIONAMIENTO AREA DEL LOTE 06 INDICADA SET-2023




Anexo 17
Plano de Subdivision de Lotes con GPS Diferencial

\
HUARAZ \\
(C.P.LOS PINOS)
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N-8945200 S 3 e ® N-8945200 \
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N N N N o \
o & o o K% \
L w w w w J - /// @4@ \ \
[ PLANO DE UBICACION: ESCALA 1/200 | HUARAZ «p&é f)g rl
7 // /// 7Y =4
.
C.P.LOS PINOS s 2 gl I
( ) & ER
L 4 ~7 \ l\ o) l\
7 = \
% \ : ‘\T \
— N \
| | e via ECOLOGICA R N \
- a} = }
\ LOCALIZACION
[ il ESC :1/2,000
[ CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 01
L ul VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
P4 P4-P1 12.35 100°36"17" |224535 .5012|8945185 9404
P1 P1-P2 12.54 79°6'2" 224543 5632|8945195.2931
r 1 P2 P2-P3 | 1216 | 97°18'42" [224551 3398|8945185 4542
P3 P3-P4 | 1175 | 83°0'59" [224542 8399]8945176 7640
92 CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 02
/ VERTICE | LADO DIST_| ANGULO ESTE NORTE
N-8945180 N-8945180 P2 P2-P5 | 1263 | 83°2540" [224551.3398|8945185 4542
/ PS5 P5 - P6 12.20 94°45'37"  |224559.2979|8945175.6485
/ P& P6 - P3 12.25 84°50'34"  |224550.4935|8945167 1988
r / 5 P3 P3-P2 12.16 96°68'9"  |224542 8399|8945176.7640
CUADRO DE COORDENADAS UTMWGS 84 - LOTE 03
il VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
PS5 P5-P7 12.74 84°55'60"  |224559.2979/8945175.6485
> D P7 P7-P8 12.22 93°2'8" 224567 .2714,8945165.7157
[ i P8 P8 - P6 12.31 86°44'67"  |224558.1613/8945157 5729
P6 P6-P5 12.20 95°16'66"  [224550.4935/8945167.1988
F b CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 04
VERTICE | LADO | DIST ANGULO ESTE | NORTE
P10 P10 - P9 10.20 106°57'29" [224541.9409 8945156.5937
P9 P9 -P8 14.10 82°13'41" 1224547 .6700/8945148.1500
P8 P8 - P6 12.31 93°2320" [224558.1613/8945157 5729
r B = P6 P6 - P10 13.62 77°25'30"  |224550.4935/8945167.1988
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 05
- - VERTICE LADO | DIST ANGULO ESTE NORTE
P11 P11-P10 | 11.70 | 110°44'37" [224535 4169|8945166.3114
P10 P10 - P6 13.62 72°45'37"  |224541.9409|8945156.5937
I g P6 P6 - P3 12.25 102°27'0"  |224550.4935|8945167.1988
@ P3 P3-P11 12.82 74°2'45"  |224542.8399|8945176.7640
I i CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
N-8945160 N-8945160 P4 PA-P12 | 1144 | 80°34'3 |224535.5012|8945185.9404
P12 P12-P11 13.44 103°52'48" (224527 86028945177 4294
P11 P11-P3 12.82 69°356'2"  |224535.4169(8945166 3114
- B P3 P3-P4 1M.75 106°68'7" 224542 8399(8945176 7640
CUADRO DE COORDENADAS UTMWGS 84 - PREDIO MATRIZ
= @ \ - VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
A A-B 3438 82°31'7"  |224544 8849|8945145 3342
B B-C 38.79 93°12'49"  |224570.5003|8945168 2652
7 c C-D 3219 80°0'34"  |224546 2866|8945198 5712
D D-A 36.23 104°15' 224525.0047|8945174.4190
— - s e
ZONIFICACION: o
AREA DE ESTRUCTURA URBANA
N i UBICACION
DEPARTAMENTO ANCASH
s G| PROVINCIA HUARAZ
DISTRITO : HUARAZ
§ § SECTOR : C.P.LOS PINOS
N { MANZANA .
L o = | LOTE :
u'_| |_|I_J NOMBRE DE LA VIA CALLE MONTEVIDEO Y CALLE CHAMANA
PROPIETARIO:
BARTOLOME PALLACA JAIME FLORIAN
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO FIRMA DE LOS PROPIETARIOS: FIRMA Y SELLO DEL PROYECTIS TA'
USOS
2 6 ?F’m; - DENSIDAD NETA
eccion M-|
alle Montavideo COEF. DE EDIFICACION
Esc: 1/200 % AREA LIBRE
= ALTURA MAXIMA DESCRIPCION Area (m2) Perimetro (ml)
FRONTAL AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 1215.34 140.59 PROYEGTO - >
RETIRO MINIMO LATERAL AREA DEL PREDIO REAL 1215.34 140.59 SUBDIVISION DE LOTES/GPS DIFERENCIAL
AREA DEL LOTE 01 146.91 4879
PLANO LAMINA N°
POSTERIOR AREA DEL LOTE 02 150.70 49.04 UBICACION Y LOCALIZACION
6.00m! ALINEAMIENTO FACHADA AREA DEL LOTE 03 152.48 49.47 DATUM: o o ZONA GEOGRAFICA
Seccion N-N AREA DE LOTE NORMATIVO AREA DEL LOTE 04 153.11 50.24 ) 18SUR S p—
Caggc‘fqg{]‘g"a FRENTE MINIMO NORMATIVO AREA DEL LOTE 05 151.65 50.40 ESCALA FECHA : 3€
N°® ESTACIONAMIENTO AREA DEL LOTE 06 INDICADA SET-2023
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Anexo 18
Plano de Subdivision de Lotes con Dron

Esc: 1/200

N°® ESTACIONAMIENTO

AREA DEL LOTE 06

INDICADA

SET-2023
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(C.P.LOS PINOS) ol I
<}
L _ |8 !
iZ) b
el
1T \
| . \
IR gv | \
| | /////’ viA ECOLOGICA \ S, N \\
\_ LOCALIZACION
ESC :1/2,000
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 01
L - VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
P4 P4 -P1 12.34 100°26'30" |224535.4946(8945185 9380
P1 P1-P2 | 1256 | 79°15'30" |224543 5678|8945195 2747
r 1 P2 P2-P3 | 1216 | 97°521" [224551 3698|8945185 4343
! P3 P3-P4 | 1176 | 83°12'38" [224542 8478|8945176 7627
3 < 1 CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 02
VERTICE | LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE
N-8945180 / N-8945180 P2 P2-P5 | 1263 | 83°34'30" |224551.3698|8945185.4343
PS5 P5- P86 12.20 94°39'15"  |224559.3282(8945175.6322
P6 P6 - P3 12.26 84°57'31" 224550 .5085/8945167.1958
r 1 B3 P3-P2 12.16 96°48'45"  |224542 8478|8945176.7627
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 03
VERTICE LADO | DIST ANGULO ESTE | NORTE
PS5 | P5-P7 | 1273 | 84°587" [224559.3282 89451756322
> D P7 P7-P8 12.23 92°58'33" 224567 .2845,8945165.6997
B i P8 P8 - P6 12.29 86°46'11"  [224558.1499/8945157 5691
P6 P6 - PS5 1220 95°17'10" _[224550.5085/8945167 1958
r i CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 04
VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE | NORTE
I " P10 P10-P9 1020 106°56'40" |224541 9638 8945156 6244
P9 P9-P8 1406 82°13'44" 1224547 6808/8945148 1828
P8 P8-P6 | 1229 | 93°2613" [2245581499|8945157 5691
B P6 P6-P10 | 1359 | 77°2323" |2245505085/8945167 1958
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 05
L y VERTICE | LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
P11 P11-P10 | 1169 | 110°28'21" [224535 4089|8945166.3088
P10 P10 - P6 13.59 73°2'25"  |224541.9638|8945156.6244
[ g P6 P6 - P3 12.26 102°21'57" |224550.5085|8945167.1958
é\ P3 P3-P11 12.83 74°7' 17" |224542 8478|8945176.7627
r "l CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
N-8945160 N-8945160 P4 P4-P12 | 1143 | 80°4214" |224535 4946|8945185 9380
P12 | P12-P11 | 1346 | 103°50'0" [224527 8488|8945177 4449
P11 | P11-P3 | 1283 | 69°3626" [2245354089|8945166.3088
r = P3 P3-P4 11.76 105°561'20" [224542.8478|8945176.7627
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
5 @ - VERTICE LADO DIST ANGULO ESTE NORTE
A A-B 3438 82°31'7" 1224544 8849/8945145 3342
B B-C 3879 93°12'49" 224570 .5003|8945168 2652
r i & G-D 3219 | 80°0'34" [224546 2886(8945198 5712
. D ~ D-A | 3523 | 104°1531" [2245250047|8945174 4190
= - ZONIFICACION wos
AREA DE ESTRUCTORA URaAA
[ i UBICACION
DEPARTAMENTO ANCASH
L b PROVINCIA - HUARAZ
DISTRITO HUARAZ
L § % § % — SECTOR C.P.LOS PINOS
L {Q { L MANZANA g
| o oy A ] 2 | LOTE :
ul-l LII.I LlIJ ul.i NOMBRE DE LA ViA CALLE MONTEVIDEO Y CALLE CHAMANA
PROPIETARIO:
BARTOLOME PALLACA JAIME FLORIAN
Lp LP CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
PARAMETROS NORMATIVO FIRMA DE LOS PROPIETARIOS: FIRMA Y SELLO DEL PROYECTISTA
00 4.00 1.0 USOSs
2 6 9?"':4 " DENSIDAD NETA
eccion M-
alleonlavido COEF. DE EDIFICACION
Esc: 1/200 % AREA LIBRE
ALTURA MAXIMA DESCRIPCION Area (m2) Perimetro (ml)
FRONTAL AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 1215.34 140.59 PROYEGTO - .
RETIRO MINIMO LATERAL AREA DEL PREDIO REAL 121534 140.59 SUBDIVISION DE LOTES/DRON
AREA DEL LOTE 01 147.12 48.82
TERIOR = PLANO : AR ~ o LAMINA N°
POSTERIO AREA DEL LOTE 02 150.78 49.25 UBICACION Y LOCALIZACION
300 ALINEAMIENTO FACHADA AREA DEL LOTE 03 152.39 49 45 DATUM: o o ZONA GEOGRAFICA -
Seccion N-N AREA DE LOTE NORMATIVO AREA DEL LOTE 04 152.54 50.14 i 18SUR S -
Galle Ghantana FRENTE MINIMO NORMATIVO AREA DEL LOTE 05 151.65 50.37 ESCALA FECHA

€]




Anexo 19
Memoria Descriptiva de Terreno Matriz

MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
SUBDIVISION DE LOTE

1. GENERALIDADES:
e La presente Memoria Descriptiva, corresponde a la Subdivision de un Lote de
Terreno.

1.1. ANTECEDENTES.

e El predio materia de Subdivision de lote, con fines Registrales, se encuentra
ubicado en el Sector Los Pinos, al Este de la ciudad de Huaraz.

1.2. UBICACION.

El Predio materia de Subdivision de lote, tiene la siguiente Ubicacion:

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA g HUARAZ

DISTRITO : HUARAZ

SECTOR ¥ LOS PINOS

NOMBRE DE LA ViA : CL. MONTE VIDEO Y CL. CHAMANA
N2 DE INMUEBLE 4 S/N

DATUM : PSAD 56

ZONA GEOGRAFICA : 18-SUR

1.3. PROPIETARIO(A).
Jaime Florian Bartolomé Pallaca

1.4. DESCRIPCION DEL LOTE MATRIZ
1.4.1. LINDEROS REALES
Las medidas y linderos del predio Son:

DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Por el Frente Colinda Con Calle Montevideo en:
38.79 ml
(Norte)
Por la Derecha Colindacon la Prop. De Alfredo Gémez Salvador en:
32.19 ml
(Oeste)
Por la lzquierda | Colindacon la Prop. De Sulma Ramosen: 3438 ml
(Este)
Porel Fondo Colinda Con Calle Chamana en:
35.23 ml
{Sur)
Descripcion Area m2. | Perimetro ml.
Area Real del Lote Matriz 1215.34 140.59
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1.4.2. COORDENADAS UTM WGS 84:

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 34.38 82°31'7"  |224544.8849|8945145.3342
B B-C 38.79 93°12'49"  |224570.5003|8945168.2652
Cc C-D 32.19 80°0'34"  |224546.2886|8945198.5712
D D-A 35.23 104°15'31" |224525.0047(8945174.4190

2. DOCUMENTACION TECNICA.

2.1. Memoria Descriptiva
2.2. Plano de Ubicacion del lote.
2.3. Informacion Digital - CD.

Huaraz, Setiembre - 2023
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Anexo 20
Memoria Descriptiva de Subdivision de Lotes con Estacion Total

Meormira Descrptve”

MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
SUBDIVISION DE LOTE

1. GENERALIDADES:

o Lapeesent Memosa Dascrpiva, comasponde alka Ubcacdn y Locaizackinde un predio,
Para efacbs de Subdivisdnde b

1.1. ANTECEDENTES.

o ElPradio makena de Subdivisdn, s& encuenta ubicado ente 1a Calle Monte video y
Calle Chamana, dal Secior Los Pinos, al Est de 13 ciudad de Huaraz. Se encuenta
nschio en la Supesnizndencia Naclonal de Registos Piblicos SUNARP, enla Partida
aleckdnica N* 02158005, sendo al popetno mgstal JAIME FLORIAN
BARTOLOME PALLACA.

e Las caackrsicas fsicas segin Regishos Piblicos of drea es 121534 m2 y el
perimetro 140.59 ml., dos parks dal lamano ha sido cadido para balameand vid lo que
acuamenie s una paria ¢2 [ calla Monke video y calle Chamana

e El area desinada a subovidirse @3 926.70 m2, as dwvid«do an 06 lotkes, qua Endria

area poomedo de 154.45m2
1.2 UBICACION,

El precio maana de Subdvisidnde Lok, tena [a siguani Ubicacidn
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA :  HUARAZ
DISTRITO :  HUARAZ
SECTOR : LOSPINOS
ZONIFICACION -
MANZANA
LOTE TR
DATUM : PSAD-56
S DEPROYECCION : UTM
ZONA . 1BSUR

NOMBREDELAVIA  © CL MONTEVIDEO YCL. CHAMANA

13. PROPIETARIO(A),
Jaime Florian Bartolomé Pallaca

1.1. LINDEROS, DEL PREDIO MATRIZ SEGUN SUNARP:
Las meddas y indemsdal lok Son

Subdivissin de Lote Plgma |
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“Memoria Descriptiva”

DESCRIPCION LINDEROS METRAJE

Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 38.79 ml.
(Norte)

Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gémez Salvador en: 3219 ml.
(Ceste)

Por lalzquierda | Con la Propiedad de SulmaRamos en: 34.38 ml.
(Este)

Porel Fondo | Con la Calle Chamana en: 35.23 ml

(Sur)
Descripcion Aream2. | Perimetro ml.
Area del Lote Segun SUNARP | 1215.34 140.59

1.1.1. DESCRIPCION DEL TERRENO:

El Predio es un terreno de Topografia plana con ligera inclinacion de Sur a Norte. Las
construcciones estaran de acordes a lo estipulado en el Plan Regulador vigente y al
estudio de micro zonificacion sismica.

11.2. COORDENADAS UTM WGS 84:
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 34.38 82°31'7"  224544.8849|8945145.3342
B B-C 38.79 93°12'49" |224570.5003|8945168.2652
E C-D | 3219 | 80°034" |224546.2886(8945198.5712
D D-A | 3523 | 104°1531" [224525.0047(8945174.4190

2. PROPUESTA DE LA SUBDIVISION:

La propuestade la subdivision, consiste endividirel predio, en 06 partes, signado como lote 01,
Lote 02, Lote 03, Lote 04, Lote 05 y Sub Lote 06, a continuacion, se detalla.

2.1. LOTE 01.
21.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 01.
Las medidas y linderosdellote 01 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Por el Frente | Con la Calle Monte video en: 1276 ml.
(Norte)
Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gomez Salvador en: 12,53 ml.
(Ceste)
Subdivisién de Lote Pagina 2
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“Memoria Descriptiva”

Por lalzquierda | Con el Lote 02 en: 12.44 ml,
(Este)
Porel Fondo | Conellote 06 en: 12.28 ml
(Sur)
‘ Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico del lote 01 154.38 50.00
2.1.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 01.
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 01
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P4 P4 - P1 12.53 99°55'39" |224535.3143|8945186.1310
P1 P1-P2 12.76 80°1'52" |224543.6033(8945195.5240
P2 P2 -P3 12.44 97°48'31" |224551.5617(8945185.5560
P3 P3-P4 12.28 82°13'58" |224542.9815|8945176.5420
2.2. LOTE 02:
2.2.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 02.
Las medidas y linderos dellote 02 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 1277 ml.
(Norte)
Por laDerecha | ConellLote 01 en: 12.44 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con el Lote 03 en: 12.38 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 05en: 12.26 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 02 154.31 49.85

2.2.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 02.

Subdivisién de Lote

© ®96

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 02
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P2 P2 -P5 12.77 82°18'33" 224551.5617|8945185.5560
P5 P5-P6 | 1238 | 95°197" |224559.55218945175.5900
P6 P6 - P3 12.26 84°42'38" 224550.6528 8945166.9840
P3 P3-P2 12.44 97°39'42" 1224542.9815|8945176.5420

2.3.LOTE 03:

231. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 03.

Pagina 3
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“Memoria Descriptiva”

Las medidas y linderos dellote 03 Son:

DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 12.78 ml.
(Norte)
Por laDerecha | ConelLote 02en: 12.38 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Sulma Ramos en: 12,34 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 04 en: 12.31 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 03 154.60 49.81
2.3.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 03.
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 03
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P5 P5-P7 12.78 84°29'57" |224559.5521|8945175.5900
P7 P7 - P8 12.34 93°20'9" |224567.5153|8945165.5930
P8 P8 - P6 12.31 86°40'31" |224558.3259|8945157.3550
P6 P6 - P5 12.38 95°29'23" |224550.6528|8945166.9840
3.4.LOTE 04:
3.41. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 04.
Las medidas y linderosdellote 04 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 10.22 ml.
(Sur)
Por laDerecha | Con la propiedad de Sulma Ramos en: 14.22 ml,
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 05 en: 13.76 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 03 en: 1231 ml
(Norte)
‘ Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 04 154.81 50.51
3.4.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 04.
Subdivisién de Lote Pagina 4
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“Memoria Descriptiva”

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 04
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P10 P10 - P9 10.22 106°29'34" |224541.9617|8945156.3210
P9 P9 - P8 14.22 82°31'29" |224547.7265|8945147.8780
P8 P8 - P6 12.31 93°14'59" |224558.3259|8945157.3550
P6 P6 - P10 13.76 77°43'58" 1224550.6528|8945166.9840
3.5.LOTE 05:
3.5.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 05.
Las medidas y linderos dellote 05 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 11.78 ml.
(Sur)
Por laDerecha | ConelLote 04 en: 13.76 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 06 en: 12.99 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 02en: 12.26 ml
(Norte)
: Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 05 154.50 50.78

3.5.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 05.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 05
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESIE NORTE
P11 P11 -P10 11.78 109°34'45" |224535.3249|8945166.0500
P10 P10 - P6 13.76 73°28'59" 224541.9617 |8945156.3210
P6 P6 - P3 12.26 102°4'1"  |224550.65288945166.9840
P3 P3-P11 12.99 74°52'16" |224542.9815|8945176.5420
3.6.LOTE 06:
3.6.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 06.
Las medidas y linderos dellote 06 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 13.70 ml.
(Sur)
Por laDerecha | Con el Lote 05 en: 12.99 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Alfredo Gomez Salvadoren: 11.69 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 01en: 12.28 ml
Subdivisién de Lote Pagina 5
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“Memoria Descriptiva”

] (Norte) |

Descripcion

Perimetro ml.

Area Fisico Real del lote 06

154,50

50.65

3.6.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 06.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P4 P4-P12 11.69 79°59'27"  224535.3143|8945186.1310
P12 P12 - P11 13.70 104°17'32" |224527.5938|8945177.3570
P11 P11-P3 12.99 70°28'57"  1224535.3249|8945166.0500
P3 P3 - P4 12.28 105°14'4"  |224542.9815|8945176.5420

4. RESUMEN DE AREAS.

DESCRIPCION Area (m2) Perimetro (ml)
AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 1215.34 14059
AREA DEL PREDIO REAL 1215.34 140.59
AREA DEL LOTE 01 154.38 50.00
AREA DEL LOTE 02 154 31 4985
AREA DEL LOTE 03 154,60 49.81
AREA DEL LOTE 04 154 81 50.51
AREA DEL LOTE 05 154 50 50.78
AREA DEL LOTE 06 154 50 50.65

5. DOCUMENTACION TECNICA.

5.4, Memoria Descriptiva

5.5. Plano de Ubicacion y Localizacion del lote Matriz.
5.6. Plano de Propuesta de Subdivision.

5iT. Informacién Digital - CD

Huaraz, Setiembre - 2023
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Anexo 21
Memoria Descriptiva de Subdivision de Lotes con GPS Diferencial

“Memoria Descriptiva”

MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
SUBDIVISION DE LOTE

1. GENERALIDADES:

e Lapresente Memoria Descriptiva, corresponde ala Ubicacion y Localizacidn de un predio,

Para efectos de Subdivisiénde lote.

1.1. ANTECEDENTES.

o El Predio materia de Subdivision, se encuentra ubicado entre la Calle Monte video y
Calle Chamana, del Sector Los Pinos, al Este de la ciudad de Huaraz. Se encuentra
inscrito en la Superintendencia Nacional de Registros Publicos SUNARP, enla Partida
electrénica N° 02159005, siendo el propietario registral. JAIME FLORIAN
BARTOLOME PALLACA.

e Las caracteristicas fisicas segun Registos Publicos el area es 1215.34 m2 y el
perimetro 140.59 ml., dos partes del terreno hasido cedido para tratamiento vial lo que
actualmente es una parte de la calle Monte video y calle Chamana.

o El &rea destinada a subdividirse es 926.70 m2, es dividido en 06 lotes, que tendria

area promedio de 154.45m2.
1.2. UBICACION.
El predio materia de Subdivisionde Lote, tiene la siguiente Ubicacion:
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA :  HUARAZ
DISTRITO . HUARAZ
SECTOR : LOSPINOS
ZONIFICACION Does
MANZANA Do-s
LOTE Do
DATUM : PSAD-56
S.DEPROYECCION : UTM
ZONA : 18SUR
NOMBREDELAVIA : CL.MONTEVIDEO YCL.CHAMANA

1.3. PROPIETARIO(A).
Jaime Florian Bartolomé Pallaca

1.1. LINDEROS, DEL PREDIO MATRIZ SEGUN SUNARP:
Las medidas y linderos del lote Son:
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DESCRIPCION LINDEROS METRAJE

Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 38.79 ml.
(Norte)

Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gémez Salvador en: 3219 ml.
(Ceste)

Por lalzquierda | Con la Propiedad de SulmaRamos en: 34.38 ml.
(Este)

Porel Fondo | Con la Calle Chamana en: 35.23 ml

(Sur)
Descripcion Aream2. | Perimetro ml.
Area del Lote Segun SUNARP | 1215.34 140.59

1.1.1. DESCRIPCION DEL TERRENO:

El Predio es un terreno de Topografia plana con ligera inclinacion de Sur a Norte. Las
construcciones estaran de acordes a lo estipulado en el Plan Regulador vigente y al
estudio de micro zonificacion sismica.

11.2. COORDENADAS UTM WGS 84:
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 34.38 82°31'7"  224544.8849|8945145.3342
B B-C 38.79 93°12'49" |224570.5003|8945168.2652
E C-D | 3219 | 80°034" |224546.2886(8945198.5712
D D-A | 3523 | 104°1531" [224525.0047(8945174.4190

2. PROPUESTA DE LA SUBDIVISION:

La propuestade la subdivision, consiste endividirel predio, en 06 partes, signado como lote 01,
Lote 02, Lote 03, Lote 04, Lote 05 y Sub Lote 06, a continuacion, se detalla.

2.1. LOTE 01.
21.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 01.
Las medidas y linderosdellote 01 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Por el Frente | Con la Calle Monte video en: 12.54 ml.
(Norte)
Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gémez Salvadoren: 12,35 ml.
(Ceste)
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Por lalzquierda | Con el Lote 02 en: 1216 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote06en: 11.75 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico del lote 01 146.91 48.79

2.1.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 01.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 01
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P4 P4 - P1 12:35 100°35'17" |224535.5012|8945185.9404
P1 P1-P2 12.54 79°5'2"  224543.5632|8945195.2931
P2 P2 -P3 12.16 97°18'42" |224551.3398|8945185.4542
P3 P3 - P4 11.75 83°0'59" |224542.8399|8945176.7640
2.2. LOTE 02:
2.21. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 02.
Las medidas y linderos dellote 02 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 12.63 ml.
(Norte)
Por laDerecha | ConellLote 01en: 12.16 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con el Lote 03 en: 1220 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 05en: 12.25 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 02 150.70 49.24
2.2.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 02.
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 02
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P2 P2-P5 12.63 83°25'40" [224551.3398(8945185.4542
P5 P5-P6 12.20 94°45'37"  [224559.2979(8945175.6485
P6 P6 - P3 12.25 84°50'34" [224550.4935(8945167.1988
P3 P3-P2 12.16 06°58'9" [224542.8399(8945176.7640
2.3.LOTE 03:
2.3.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 03.

Las medidas y linderosdellote 03 Son:
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DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 1274 ml.
(Norte)
Por laDerecha | Conellote 02en: 12.20 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Sulma Ramos en: 1222 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 04en: 1231 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 03 152.48 49.47

2.3.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 03.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 03
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P5 P5 - P7 12.74 84°55'60" |224559.2979|8945175.6485
P7 P7 - P8 12.22 93°2'8"  [224567.2714/8945165.7157
P8 P8 - P6 12.31 86°44'57" |224558.1613|8945157.5729
P6 P6 - P5 12.20 95°16'56" |224550.4935|8945167.1988
3.4.LOTE 04:
3.41. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 04.
Las medidas y linderos dellote 04 Son: .
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 10.20 ml.
(Sur)
Por laDerecha | Con la propiedad de SulmaRamos en: 14.10 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 05 en: 13.62 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 03 en: 1231 ml
(Norte)
) Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 04 153.11 50.24
3.42. COORDENADAS UTM DEL LOTE 04.
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CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 04
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P10 P10 - P9 10.20 106°57'29" [224541.9409|8945156.5937
P9 P9 - P8 14.10 82°13'41" [224547.6700|8945148.1500
P8 P8 - P6 12.31 93°23'20" [224558.1613|8945157.5729
P6 P6 - P10 13.62 77°25'30" |224550.4935|8945167.1988
3.5.LOTE 05:
3.5.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 05.
Las medidas y linderosdellote 05 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 11.70 ml.
(Sur)
Por laDerecha | ConellLote O4en: 13.62 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 06 en: 12.82 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 02en: 1225 ml
(Norte)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 05 151.65 50.40
3.5.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 05.
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 05
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P11 P11 -P10 11.70 110°44'37" |224535.4169|8945166.3114
P10 P10 - P6 13.62 72°45'37" |224541.9409|8945156.5937
P6 P6 - P3 12.25 102°27'0" |224550.4935|8945167.1988
P3 P3 - P11 12.82 74°2'45" 224542.8399|8945176.7640
3.6.LOTE 06:
3.6.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 06.
Las medidas y linderosdellote 06 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 13.44 ml.
(Sur)
Por laDerecha | ConelLote 05en: 12.82 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Alfredo Gémez Salvadoren: 11.44 ml,
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 01en: 11.75 ml
(Norte)
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Descripcion

Perimetro ml.

Area Fisico Real del lote 06 147.05

49.45

3.6.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 06.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P4 P4 - P12 11.44 80°34'3" |224535.5012|8945185.9404

P12 P12-P11 13.44 103°52'48" 224527 .8602|8945177.4294

P11 P11-P3 12.82 69°35'2" |224535.4169|8945166.3114

P3 P3-P4 11.75 105°58'7" |224542.8399|8945176.7640

4. RESUMEN DE AREAS.
DESCRIPCION Area (m2) Perimetra (ml)

AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 1215.34 140.59
AREA DEL PREDIO REAL 1215 34 140.59
AREA DEL LOTE 01 146.91 48.79
AREA DEL LOTE 02 150.70 49.24
AREA DEL LOTE 03 152.48 49.47
AREA DEL LOTE 04 193:11 50.24
AREA DEL LOTE 05 151.65 50.40
AREA DEL LOTE 06 147 05 49 45

5. DOCUMENTACION TECNICA.

5.4, Memoria Descriptiva

5:5. Plano de Ubicacion y Localizacion del lote Matriz.
5.6. Plano de Propuesta de Subdivision.

5.7 Informacién Digital - CD

Huaraz, Setiembre - 2023
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Anexo 22
Memoria Descriptiva de Subdivision de Lotes con Dron

“Memoria Descriptiva”

MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
SUBDIVISION DE LOTE

1. GENERALIDADES:

o Lapresente Memoria Descriptiva, corresponde ala Ubicacidn y Localizacién de un predio,

Para efectos de Subdivisién de lote.

1.1. ANTECEDENTES.

o El Predio materia de Subdivision, se encuentra ubicado entre la Calle Monte video y
Calle Chamana, del Sector Los Pinos, al Este de la ciudad de Huaraz. Se encuentra
inscrito en la Superintendencia Nacional de Registros Publicos SUNARP, enla Partida
electronica N° 02159005, siendo el propietario registral: JAIME FLORIAN
BARTOLOME PALLACA.

e Las caracteristicas fisicas segun Registos Publicos el area es 1215.34 m2 y el
perimetro 140.59 ml., dos partes del terreno hasido cedido para tratamiento vial lo que
actualmente es una parte de la calle Monte video y calle Chamana.

o El area destinada a subdividirse es 926.70 m2, es dividido en 06 lotes, que tendria

area promedio de 154.45m2.
1.2. UBICACION.
El predio materia de Subdivisionde Lote, tiene la siguiente Ubicacion:
DEPARTAMENTO ANCASH
PROVINCIA HUARAZ
DISTRITO HUARAZ
SECTOR LOSPINOS
ZONIFICACION
MANZANA
LOTE
DATUM PSAD - 56
S. DEPROYECCION UTM
ZONA 18 SUR
NOMBREDELAVIA CL.MONTEVIDEO Y CL. CHAMANA

1.3. PROPIETARIO(A).

Jaime Florian Bartolomé Pallaca

1.1. LINDEROS, DEL PREDIO MATRIZ SEGUN SUNARP:
Las medidas y linderos del lote Son:
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DESCRIPCION LINDEROS METRAJE

Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 38.79 ml.
(Norte)

Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gémez Salvador en: 3219 ml.
(Ceste)

Por lalzquierda | Con la Propiedad de SulmaRamos en: 34.38 ml.
(Este)

Porel Fondo | Con la Calle Chamana en: 35.23 ml

(Sur)
Descripcion Aream2. | Perimetro ml.
Area del Lote Segun SUNARP | 1215.34 140.59

1.1.1. DESCRIPCION DEL TERRENO:

El Predio es un terreno de Topografia plana con ligera inclinacion de Sur a Norte. Las
construcciones estaran de acordes a lo estipulado en el Plan Regulador vigente y al
estudio de micro zonificacion sismica.

11.2. COORDENADAS UTM WGS 84:
CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 - PREDIO MATRIZ
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 34.38 82°31'7"  224544.8849|8945145.3342
B B-C 38.79 93°12'49" |224570.5003|8945168.2652
E C-D | 3219 | 80°034" |224546.2886(8945198.5712
D D-A | 3523 | 104°1531" [224525.0047(8945174.4190

2. PROPUESTA DE LA SUBDIVISION:

La propuestade la subdivision, consiste endividirel predio, en 06 partes, signado como lote 01,
Lote 02, Lote 03, Lote 04, Lote 05 y Sub Lote 06, a continuacion, se detalla.

2.1. LOTE 01.
21.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 01.
Las medidas y linderosdellote 01 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Por el Frente | Con la Calle Monte video en: 12.56 ml.
(Norte)
Por laDerecha | Con la Propiedad de Alfredo Gémez Salvadoren: 12,34 ml.
(Ceste)
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Por lalzquierda | Con el Lote 02 en: 1216 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote06en: 11.76 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico del lote 01 147.12 48.82

2.1.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 01.

CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 01
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P4 P4 -P1 12.34 100°26'30" |224535.4946|8945185.9380
P1 P1-P2 12.56 79°15'30" [224543.5678|8945195.2747
P2 P2-P3 12.16 97°5'21"  |224551.3698|8945185.4343
P3 P3-P4 11.76 83°12'38" |224542.8478|8945176.7627
2.2. LOTE 02:
2.2.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 02.
Las medidas y linderos dellote 02 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Por el Frente Con la Calle Monte video en: 12.63 ml.
(Norte)
Por laDerecha | Conellote 01en: 1216 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con el Lote 03 en: 1220 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 05 en: 12.26 ml
(Sur)
| Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 02 150.78 49.25
2.2.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 02.
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 02
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P2 P2 -P5 12.63 83°34'30" |224551.3698|8945185.4343
P5 P5 - P6 12.20 94°39'15" |224559.3282(8945175.6322
P6 P6 - P3 12.26 84°57'31" |224550.5085|8945167.1958
P3 P3-P2 12.16 96°48'45" |224542.8478|8945176.7627
2.3.LOTE 03:
2.3.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 03.
Las medidas y linderosdellote 03 Son:
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DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Monte video en: 1273 ml.
(Norte)
Por laDerecha | ConellLote 02en: 12.20 ml.
(Ceste)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Sulma Ramos en: 12.23 ml.
(Este)
Porel Fondo | Conellote 04en: 12.29 ml
(Sur)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 03 152.39 49.45
2.3.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 03.
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 03
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P5 P5-P7 12.73 84°58'7" |224559.3282|8945175.6322
P7 P7 - P8 12.23 92°58'33" |224567.2845|8945165.6997
P8 P8 - P6 12.29 86°46'11" |224558.1499|8945157.5691
P6 P6 - P5 12.20 95°17'10"  |224550.5085|8945167.1958
3.4.LOTE 04:
3.41. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 04.
Las medidas y linderosdellote 04 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 10.20 ml.
(Sur)
Por laDerecha | Con la propiedad de SulmaRamos en: 14.06 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 05 en: 13.59 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 03 en: 12.29 ml
(Norte)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 04 152.54 50.14
3.4.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 04.
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CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 04
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P10 P10 - P9 10.20 106°56'40" |224541.9638|8945156.6244
P9 P9 - P8 14.06 82°13'44" [224547.6808|8945148.1828
P8 P8 - P6 12.29 93°26'13" [224558.1499|8945157.5691
P6 P6 - P10 13.59 77°23'23" |224550.5085|8945167.1958
3.5.LOTE 05:
3.5.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 05.
Las medidas y linderos dellote 05 Son:
DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en: 11.69 ml.
(Sur)
Por laDerecha | Conellote 04en: 13.59 m.
(Este)
Por lalzquierda | Con el Lote 06 en: 12.83 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote 02en: 12.26 ml
(Norte)
Descripcion Area m2. Perimetro ml.
Area Fisico Real del lote 05 151.65 50.37

3.5.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 05.

CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 05

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P11 P11-P10 11.69 110°28'21" 224535.4089|8945166.3088
P10 P10 - P6 13.59 73°2'25" 1224541.9638|8945156.6244
P6 P6 - P3 12.26 102°21'57" 224550.5085|8945167.1958
P3 P3-P11 12.83 74°717"  |224542.8478|8945176.7627

3.6.LOTE 06:
3.6.1. MEDIDAS Y LINDEROS DEL LOTE 06.

Las medidas y linderos dellote 06 Son:

DESCRIPCION LINDEROS METRAJE
Porel Frente | Con la Calle Chamana en; 13.46 ml.
(Sur)
Por laDerecha | ConelLote 05 en: 12.83 ml.
(Este)
Por lalzquierda | Con la propiedad de Alfredo Gémez Salvadoren: 11.43 ml.
(Ceste)
Porel Fondo | Conellote01en: 11.76 ml
(Norte)
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Descripcion

Perimetro ml.

Area Fisico Real del lote 06

147.24

49.48

3.6.2. COORDENADAS UTM DEL LOTE 06.

CUADRO DE COORDENAS UTM WGS 84 - LOTE 06
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P4 P4-P12 11.43 80°42'14" 1224535.4946|8945185.9380
P12 P12 - P11 13.46 103°50'0"  |224527.8488|8945177.4449
P11 P11-P3 12.83 69°36'26" |224535.4089|8945166.3088
P3 P3 -P4 11.76 105°51'20" [224542.8478|8945176.7627

4. RESUMEN DE AREAS.

DESCRIPCION Area (m2) Perimetro (ml)
AREA DEL PREDIO SEGUN SUNARP PARTIDA N° 02159005 121534 140.59
AREA DEL PREDIO REAL 121534 140.59
AREA DEL LOTE 01 147.12 4882
AREA DEL LOTE 02 150.78 4925
AREA DEL LOTE 03 152.39 49 45
AREA DEL LOTE 04 152.54 50.14
AREA DEL LOTE 05 151.65 50.37
AREA DEL LOTE 06 147.24 49.48

5. DOCUMENTACION TECNICA.

5.4, Memoria Descriptiva

55! Plano de Ubicacion y Localizacion del lote Matriz.
5.6. Plano de Propuesta de Subdivision.

5T, Informacién Digital - CD
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