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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en determinar la precision en el levantamiento
topogréafico con estacion total, dron y gps diferencial y determinar su grado de confiabilidad, y asi
poder darle un valor agregado para su correcto uso a fin de obtener valores precisos, confiables y

coherentes.

La investigacion fue elaborada por el método inductivo con enfoque cuantitativo de
orientacion aplicada y prolectivo. El tipo de investigacion es correlacional y de nivel explicativo;
disefio cuasi experimental, prospectiva y longitudinal. El procesamiento y analisis de datos se
realizd6 mediante el andlisis descriptivo y la contrastacion de la hipdtesis mediante la prueba de

normalidad.

Los analisis se realizaron para tres equipos topograficos como son la estacién total, dron y
gps diferencial (en modo RTK) obteniéndose que la estacion total posee un porcentaje de error
méaximo de + 0.08 m, una desviacion estandar promedio de + 0.053 y una magnitud de fiabilidad
de 0.60 a 1.00, el dron obtuvo como resultados un porcentaje de error maximo de + 1.27 m, una
desviacion estandar promedio de £ 0.52 y una magnitud de fiabilidad de 0.10 a 1.00 y el gps
diferencial obtuvo como resultados un porcentaje de error maximo de £ 0.96 m, una desviacion

estandar promedio de + 0.68 y una magnitud de fiabilidad de 0.10 a 0.80.

Finalmente se concluyd que la estacion total posee mayor grado de precision topografico
y por ende mayor grado de confiabilidad, satisfaciendo en gran medida su uso para levantamientos

topogréaficos con precision.

Palabras Claves: topografia, levantamiento topografico, estacion total, fotogrametria, gps

diferencial, dron o RPA y tolerancia.
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ABSTRACT

The present research is focused on determining the accuracy in the topographic survey with
total station, drone and differential gps and to determine its degree of reliability, and thus to be
able to give an added value for its correct use in order to obtain accurate, reliable and consistent

values.

The research was elaborated by the inductive method with quantitative approach of applied
and prolective orientation. The type of research is correlational and of explanatory level; quasi-
experimental design, prospective and longitudinal. Data processing and analysis was performed

by descriptive analysis and hypothesis testing by means of the normality test.

The analyses were carried out for three topographic equipment such as the total station,
drone and differential gps (in RTK mode) obtaining that the total station has a maximum error
percentage of + 0.08 m, an average standard deviation of £ 0.053 and a reliability magnitude of
0.60 to 1. 00, the drone obtained as results a maximum error percentage of £ 1.27 m, an average
standard deviation of = 0.52 and a reliability magnitude of 0.10 to 1.00 and the differential gps
obtained as results a maximum error percentage of £ 0.96 m, an average standard deviation of +
0.68 and a reliability magnitude of 0.10 to 0.80.

Finally, it was concluded that the total station has a higher degree of topographic accuracy
and therefore a higher degree of reliability, satisfying to a great extent its use for accurate

topographic surveys.

Key words: topography, topographic survey, total station, photogrammetry, differential

gps, drone or RPA and tolerance.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se han presentado avances tecnoldgicos para realizar levantamientos
topogréaficos que permiten optimizar y simplificar muchos trabajos dentro de la carrera profesional
del ingeniero civil, esta revolucién tecnoldgica ha abierto nuevas posibilidades y retos a los
profesionales del futuro. Sin embargo, el mal uso y las limitaciones propias de los equipos causan
resultados bajos en su precision reduciéndose significativamente la confiabilidad del proceso

topogréfico realizado.

Es por ello que, la presente tesis se enfoca en determinar el grado de precision con tres
equipos topogréaficos diferentes (estacion total, dron y gps diferencial) y poder medir el grado de
confiabilidad del levantamiento topogréfico, debido a que en la actualidad estos equipos
topogréaficos son los mas usados en la region y el mal uso de estos equipos esta causando disefios
irreales, presupuestos inexactos y la ejecucion se ve perjudicada causando perjuicios econémicos
y paralizaciones. Por tal motivo la presente investigacion es realizada con el propdsito de
determinar el equipo mas confiable en los levantamientos topogréficos, y evitar el mal uso de los

Mmismos.

La presente investigacion se compone de siete capitulos, siendo el capitulo | el
planteamiento de la investigacion, capitulo Il el marco teérico, capitulo 11l la metodologia de la
investigacion, capitulo IV los resultados y su respectiva discusion, capitulo V las conclusiones y

recomendaciones, el capitulo VI las referencias bibliograficas y el capitulo VII los anexos.

En el capitulo | se enuncia los antecedentes, caracteristicas y la formulacion del problema,
conteniendo ademas el argumento fundamental por el cual se realiza la investigacion y

estableciendo los objetivos, las variables y sus hipétesis.

En el capitulo 11 se presenta las investigaciones, las teorias y las conclusiones sobre el tema
de la investigacion, del mismo modo se precisa la postura del tesista. Asi mismo se conceptualiza

algunos términos y conceptos que se utilizaran en la investigacion.
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En el capitulo 111 contiene la descripcion y argumentacion de las principales metodologias
adoptadas de acuerdo al tema de investigacion del presente estudio. Definiéndose el tipo y disefio
de la investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas de recopilacion de datos y el

procesamiento de la informacién.

En el capitulo IV se analiza y se discute los resultados obtenidos, con la finalidad de

contrastar las hipotesis planteadas.

En el capitulo V se hace un analisis final de la investigacion describiendo la conclusién

final a la cual se lleg6 con la presente investigacion y plantedndose recomendaciones finales.

En el capitulo VI y VI se adjunta las referencias bibliogréficas utilizadas para la

investigacion, certificados de operatividad de los equipos y la matriz de consistencia.
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CAPITULO I: PLANTEMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.  Situacién Probleméatica

El levantamiento topogréafico, en la ingenieria civil, es uno de los procesos fundamentales
para el disefio y ejecucion de infraestructuras civiles, a través, de la cual se representa
bidimensionalmente la topografia del terreno, obteniéndose a través de él datos esenciales como
las coordenadas, alturas, areas, longitudes, desniveles, estructuras existentes, entre otras. La cuales

son fundamentales a la hora de disefiar y ejecutar cualquier obra civil.

Desde épocas inmemorables, a través de diversas culturas, el hombre practicaba
artesanalmente el levantamiento topografico con la ayuda de cordeles, estacas de madera y
medidas empiricas, sin embargo, en las Ultimas décadas se han presentado avances tecnoldgicos
que permiten optimizar y simplificar el proceso de los levantamientos topograficos. Entre estos
nuevos avances tecnoldgicos, se destacan la Estacion Total, el GPS Diferencial y el Dron, los
cuales a pesar de ser un gran avance tecnoldgico que permiten optimizar el costo, tiempo y calidad
de los levantamientos topogréaficos; el mal uso y las limitaciones propias de los equipos causan
resultados bajos en su precision reduciendose significativamente la confiabilidad del proceso
realizado, por ende, causa disefios irreales, presupuestos inexactos y la ejecucion se ve perjudicada

causando perjuicios econémicos y paralizaciones.
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La contraloria general de la republica, a través de su nota de prensa N° 871-2022
CG/GCOC, informo que existen mas de 2,346 obras publicas paralizadas por mas de S/29 mil
millones de soles y entre las principales causas de paralizacion se encuentran la falta de recursos
financieros y liquidez, incumplimiento de contrato, eventos climaticos, discrepancias y

controversias y arbitrajes, y finalmente los conflictos sociales.

Figura 1: Reporte de obras paralizadas

REPORTE DE OBRAS PARALIZADAS EN EL TERRITORIO NACIONAL N° 0006-2022-CG/SESNC

Existen 2346 obras paralizadas
por mas de S/ 29 mil millones

Cusco, Puno y Lima concentran el mayor nimero de inversiones paralizadas

(i

——— FECHADE lulio ALCANCE: Nacional
BEEED) EmisioN: 2022

Distribuidas por region Principales causas
de paralizacion
Cajamarca Amazonas Loreto
® 144 (5.4%) ® 46 (1.0%) ® 65 (2.0%)
‘%‘% Tumbes San Martin Falta de recursos

(100% Obras contrato

Lamb: Leayali
® 54 2.2%) 21(1%) o
} Eventos climiticos
La Libertad ———————————————— Pasco
# 83 (3.9%) 35 (1.5%) @
Discrepancias
Ancash ﬂfﬁ de Dios ,Un.loi.l glaz;, y
® 135 (5.4%) /

16 (0.7%) arbitrajes

Lima P. C. del Callao Cusco

® 157 (7.1%) y 412 (15%) @ Conflictos sociales
Huancavelica Junin

. QZL/ i) e
lca T

Py Puno
(1%) 266 (11.9%) ®
Ayacucho / Apurimac
-
124 (5.7%) Areuipa Woquegua Tacna 113 (5%) o

94 (4.5%) ® 52 (1.6%) ® 33 (1.1%)

» 17 [0.8%) 45 (1.8%) o financieros y liquidez
Piura Hudnueo
2346 ® 138 (7%) . 92 (5.6%) » Incumplimiento de

Fuente. Tomado de la contraloria general de la republica, 2022, https://cdn.www.gob.pe

Debido a las inconsistencias y discrepancias entre el terreno y el estudio definitivo, debido
a malos levantamientos topograficos, muchas entidades locales, regionales y nacionales se ven en
la obligacion a replantear dichos estudios y en muchos casos existiendo la necesidad de un
adicional de obra para cumplir con las metas del expediente técnico, sin embargo, muchas de estas
entidades carecen de los recursos necesarios, 0 estos cambios producen conflictos sociales,

ampliaciones de plazos con lo cual muchas obras se ven paralizadas.
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A nivel local en el distrito de Jangas diversas obras de envergadura tuvieron problemas
durante el replanteo del expediente técnico, uno de ellos es ¢l proyecto denominado “Creacion de
la defensa riberefia en el margen izquierdo del puente Jangas hasta la captacion canal
Chancarmayo, distrito de Jangas - provincia de Huaraz - departamento de Ancash” el cual la
topografia fue realizada enteramente con dron y a pesar de contar con puntos geodésicos de apoyo
en la etapa de replanteo en la ejecucién los puntos fijos no coincidian en elevacion ocasionando
que el trazo de la defensa riberefia tenga que ser replanteado y causando mayores metrados durante

su ejecucion.

Del mismo el proyecto “Mejoramiento y ampliacion de la trocha carrozable de la localidad
de Huachenca a la localidad de tara en la localidad de Jangas - distrito de Jangas - provincia de
Huaraz - departamento de Ancash” tuvo problemas durante el replanteo de la trocha carrozable el
cual fue realizado con estacion total en su totalidad. El cual debido a errores de equipo y humanos

el eje de la trocha carrozable se desviaba lejos de los puntos de control existentes.

Por tal motivo, y en funcién a la problematica antes descrita se hace relevante realizar la
investigacion del estudio para determinar la precision en los levantamientos topograficos con
estacion total, gps diferencial y dron, y con ello medir la confiabilidad del levantamiento
topogréafico, pues en caso de no hacerlo es probable que se sigan haciendo levantamientos

topogréaficos de baja calidad y que las nuevas tecnologias pasen al descarte y desuso.

1.2.  Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General.

A. (Cual es el grado de confiabilidad en el levantamiento topogréafico entre la estacion

total, gps diferencial y dron; determinado por la precision topografica?

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢Cual es el porcentaje de error de la precision topografica obtenida del levantamiento

topografico de la estacion total, GPS diferencial y dron?
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b) ¢Cual es el grado de dispersion de la precision topografica obtenida del levantamiento
topografico de la estacidn total, gps diferencial y dron?

c) ¢Cuél es la magnitud de la precision topografica obtenida del levantamiento
topogréfico de la estacion total, GPS diferencial y dron?

1.3.  Objetivos de la Tesis

1.3.1. Objetivo General

A. Determinar la precision en el levantamiento topogréafico entre la estacion total, gps diferencial

y dron para medir el grado de confiabilidad.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Calcular el porcentaje de error de la precision topografica obtenida del levantamiento
topografico de la estacion total, GPS diferencial y dron.

b) Conocer el grado de dispersion de la precisién topografica obtenida del levantamiento
topogréfico de la estacion total, GPS diferencial y dron.

c) Obtener la magnitud de la precision topografica obtenida del levantamiento topogréafico de la

estacion total, GPS diferencial y dron.

1.4. Justificacién

En las ultimas décadas se han presentado avances tecnoldgicos que permiten optimizar y
simplificar el proceso de los levantamientos topogréficos.

Los cuales a pesar de ser un gran avance tecnoldgico que permiten optimizar el costo,
tiempo y calidad de los levantamientos topogréaficos; el mal uso y las limitaciones propias de los
equipos causan resultados bajos en su precision reduciéndose significativamente la confiabilidad
del proceso realizado, por ende, causa disefios irreales, presupuestos inexactos y la ejecucion se ve
perjudicada causando perjuicios econémicos y paralizaciones.

Por tal motivo, y en funcién a la problematica antes descrita se hace relevante realizar la
investigacion del estudio para determinar la precision en los levantamientos topograficos con

Estacion total, GPS diferencial o Dron, y con ello medir la confiabilidad del levantamiento
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topografico, pues en caso de no hacerlo es probable que se sigan haciendo levantamientos

topograficos de baja calidad y que las nuevas tecnologias pasen al descarte y desuso.

1.5. Hipdtesis

1.5.1. Hipotesis General.

A. EIl levantamiento topografico realizado con estacion total tiene mayor grado de
confiabilidad ya que tiene mayor precision topogréfica, en comparacion con el GPS

diferencial y dron.

1.5.2. Hipdtesis Especificos.

a) El porcentaje de error de la precisién topografica obtenida del levantamiento
topografico con la estacion total es menor en comparacién con el gps diferencial y
dron.

b) ElI grado de dispersién de la precisién topografica obtenida del levantamiento
topografico con la estacion total es menor en comparacion con el gps diferencial y
dron.

c) Lamagnitud de la precision topografica obtenida del levantamiento topografico con la

estacion total es alta a muy alta, en comparacion con el gps diferencial y dron.

1.6. Variables

1.6.1. Variables Independientes.

a) Precision topogréfica en el levantamiento topogréfico.

1.6.2. Variable Dependiente.

a) Grado de confiabilidad en el levantamiento topogréfico.
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1.7.  Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicién operacional Dimensiones Indicadores Metodologia
Conceptual
Independiente: Grado de Grado de aproximacion - Discrepancia de la - Desviacion estandar  Tipo de investigacion:

Precision
topografica en el
levantamiento

topografico.

refinamiento o
consistencia de un
grupo de
mediciones. (Alva,
2007)

y dispersion de las
medidas en el
levantamiento
topografico con estacion
total, gps diferencial y

dron.

medida topogréfica

- Media
- Mediana
- Moda

- Porcentaje de error

- Error medio

cuadréatico

- Error probable
- Error maximo

- Error precision

Dependiente:
Grado de
confiabilidad en
el levantamiento

topograéfico.

Coeficiente que
refleja el grado en
que un instrumento
devuelve los
mismos resultados
en dos aplicaciones
al mismo sujeto, en
las mismas
condiciones.
(Hernandez, 2010)

Probabilidad de obtener
el mismo resultado en
las medidas en el
levantamiento
topografico con estacion
total, GPS diferencial y

dron.

- Confiabilidad de

topogréafica

- Distribucion normal
- Desviacién estandar
- Varianza

- Rango

- Magnitud

Segun el enfoque:
Cuantitativa.

Segun su orientacién:
Aplicada.

Segun su alcance:
Descriptiva.
Poblacion: Estadio
Huachenca

Muestra: Estadio
Huachenca
Procesamiento de datos:
AutoCAD Civil 3D,
Excel, Agisoft, Trimble

Business Center.

Nota. Elaboracion propia.

HIIOSIDERENDEEUPRO]
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Antecedentes internacionales

Jiménez, Magana y Soriano (2019), en su tesis titulada “Analisis comparativo entre
levantamientos topograficos con estacion total como método directo y el uso de drones y gps
como métodos indirectos” San Salvador - El Salvador, tuvo como objetivo realizar un analisis
comparativo entre levantamientos topograficos con estacion total como método directo y el
uso de dron y gps como métodos indirectos, donde el tipo de investigacion fue comparativa.
En dicha investigacion se concluyd que, segun los datos obtenidos en campo, tomados con el
dron y las medidas obtenidas con la estacién total, ambos equipos georreferenciados, tienen
resultados muy similares, sin embargo, el segundo método es el méas viable por su versatilidad.
(p. 133-134)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ordofiez y Condori (2022), en su tesis titulada “Analisis de la precision de un levantamiento
topografico utilizando fotogrametria con RPAs y su relacion a la densidad de puntos de control
terrestre” Puno — Peru, tuvo como objetivo analizar la precision del levantamiento topografico
utilizando fotogrametria con RPAS y su relaciéon a la densidad de los puntos de control

terrestre, donde el tipo de investigacion fue aplicada. En dicha investigacion concluyé que en
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cuanto a la altura de vuelo méas 6ptima con RPAS en la toma de fotografias aéreas se determind
que la altura adecuada para el area de estudio es de 100 m correspondiente al primer vuelo y
ademaés concluy6 que los porcentajes adecuados de traslape de las fotografias obtenidas con
RPAS para generar resultados mas precisos son los de 70% longitudinal y 80% transversal

correspondientes al primer vuelo. (p. 127)

Sanchez (2017), en su tesis titulada “Determinar el grado de confiabilidad del
levantamiento topografico con dron en la plaza San Luis-2017” Nuevo Chimbote — Peru, tuvo
como objetivo determinar el grado de confiabilidad de un levantamiento topografico con Dron
en la Plaza Mayor de San Luis, donde el tipo de investigacion fue cuantitativa. En dicha

investigacion concluy6 que a mayor altura de vuelo existe menor precision. (p. 76)

Cabada (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de precision y costo en un levantamiento
topografico con estacion total y aeronave pilotada remotamente (RPA-dron) en el centro
poblado Cashapampa — Cajamarca 2018” Cajamarca — PerU, tuvo como objetivo determinar
evaluar la diferencia de precision y costo en un levantamiento topografico con estacién total
y con aeronave pilotada remotamente (RPA- DRON) en el centro poblado Cashapampa —
Cajamarca 2018, donde el tipo de investigacion fue cuantitativa. En dicha investigacion
concluyé que levantamiento topografico con RPA (dron) es mas preciso, puesto que los puntos
de control determinan mejor exactitud. Igualmente, determind que el levantamiento
topografico con RPA (dron) tiene un menor costo, habiéndose obtenido una disminucién de

8.59%, lo cual es minimo, pero relacionandole al tamafio del proyecto puede ser significativa.
(p. 32)

Leiva y Nifio de Guzman (2021), en su tesis titulada “Evaluacion comparativa de la
precision en levantamientos topograficos efectuados mediante vehiculo aéreo no tripulado
(UAV) a 50 metros de altura y el método tradicional en la carretera Abra Ccorao - Ccorao”
Cusco — Peru, tuvo como objetivo evaluar comparativamente la precision en levantamientos
topograficos realizados con equipo aéreo no tripulado (UAV) a 50 metros de altura de vuelo
con el método tradicional en carretera Abra Ccorao — Ccorao, donde el tipo de investigacion

fue cuantitativa. En dicha investigacion concluy6 que la precision es mayor al realizar un
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levantamiento topografico con equipo UAV/(Dron) y con un nivel de detalle mas minucioso
por la gran cantidad de puntos que genera la ortofoto, de igual forma los valores que nos arroja
los indicadores de desempefio son mayores haciendo que sea mas preciso en la representacion
de un plano topografico, analizando también la exactitud de los valores podemos indicar que
un levantamiento topografico con Equipo UAV es mas exacto puesto que se encuentra mucho
mas cercano al valor real (datos obtenidos del levantamiento con GPS Diferencial) ; cabe
resaltar que la diferencia entre los resultados obtenidos entre el Dron y la Estacion Total son
estadisticamente minimos por lo tanto ambos métodos son éptimos para un levantamiento

topografico designado para proyecto de carreteras. (p. 173-178)
2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Precision Topogréfica.

Culture, G. A. (08 de junio de 2022) refiere que la precision es la dispersion del
conjunto de valores obtenidos de mediciones repetidas de una magnitud. Cuanto menor es
la dispersion mayor la precisién. Una medida comun de la variabilidad es la desviacion

estandar de las mediciones y la precision se puede estimar como una funcion de ella.

Alva (2007) define a la precision como el grado de refinamiento o consistencia de un
grupo de mediciones y se evalta con base en la magnitud de las discrepancias. El grado de
precision alcanzable depende de la sensibilidad del equipo empleado y de la habilidad del

observador. (p. Il - 2)

Garcia (1981) define a la precisién como el grado de refinamiento con que se lee una
medida o el nimero de cifras con el que se hace un calculo. También se define como el

grado de refinamiento para ejecutar una operacion o para dar un resultado. (p. 19)

Zamarripa (2010) define a la precision como la razon que existe entre una unidad de
error, entre un nimero dado de unidades medidas. Se le conoce como precision; entre
mayor sea el denominador (nimero de unidades medidas) mayor sera la precision, esto por

ser mas pequefio el error. (p. 21)
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Saavedra (2017) define a la precision como el grado de refinamiento con que se lee

una medida o como el grado de refinamiento con que se ejecuta una operacion. (p. 34)

2.2.2. Dimensiones e Indicadores.

a) Medidas de tendencia central.

Son parametros estadisticos que informan sobre el centro de la distribucion de la
muestra 0 poblacion estadistica. Ademas, Cordova (2009) la denomina también como el

promedio, que ubica el dentro de datos, como la media aritmética. (p. 37)

b) Media aritmética.

Dicovskiy (2008) define a la media aritmética o simplemente media de un conjunto de
mediciones es la medida de tendencia central mas usada y conocida. Esta medida se
simboliza como x (x con raya) cuando representa la media muestray como [ (letra griega

minudscula) para representar la media poblacional. “x” o “p” es la suma de todos los valores

de la muestra o poblacion divididos por el nimero de casos. (p. 22)

Salazar y Del Castillo (2018) define a la media aritmética como el valor que resulta de
dividir la suma de todos los valores observados entre el nimero de datos considerados. (p.
50)

Cordova (2009) define la media aritmética como el valor numérico que se obtiene de

la suma total de los valores observados de una variable entre el numero de observaciones.
(p. 43)

Suma total X
# de datos  n

X =

c) Moda.

Salazar y Del Castillo (2018) define a la moda como el valor de la observacion o

elemento que tiene la mayor frecuencia. (p. 54)
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Dicovskiy (2008) define a la moda como el valor mas frecuente de una distribucion.
(p. 24)

Cordova (2009) define la moda como el dato que ocurre con mayor frecuencia, en la
distribucion de frecuencias por intervalos la moda se ubica en el intervalo que tiene mayor
frecuencia, ademas de ello establece que la moda no siempre existe y si existe, no siempre

es unica.

d) Mediana.

Salazar y Del Castillo (2018) define a la mediana como el punto medio del total de
observaciones, luego de que han sido ordenados y que deja al mismo nimero de
observaciones por debajo de su valor, asi como por arriba de él. (p. 60)

Dicovskiy (2008) estable a la mediana “m” de un conjunto de mediciones “x1, x2, X3,
...., xn” como el valor de “x” que se encuentra en el punto medio o centro cuando se ordenan

los valores de menor a mayor. (p. 22)

Cordova (2009) define la mediana o valor mediano a una serie de valores observados
que separa a la serie de datos ordenados (de forma creciente o decreciente) en dos partes
de igual numero de datos.

e) Porcentaje de error.

Navarro (2008) establece que hay imperfeccione en los aparatos y en el manejo de
los mismos, por tanto, ninguna medida es exacta en topografia y por eso que la naturaleza
y magnitud de los errores deben ser comprendidas para obtener buenos resultados. Entro

los principales tipos de errores define: (p. 17-25)

Error medio cuadratico: es la raiz cuadrada de la suma de los errores residuales

al cuadrado entre n-1. Cuando la muestra es menor a 30.
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Error probable: Es el error que méas probable tiene de ocurrencia cada vez que se

ejecuta una observacion.

Error maximo: es la probabilidad de cometer un error superior cuatro veces el
error probable.
Emax = +4Ep

Error de precision: es la relacion que existe entre una medida y el error relativo
de la misma. Para este caso solo se es la relacion que existe entre una medida y el error

relativo de la misma.
1
P==
X/Ec

Alva (2007) determina que ninguna medida es exacta, toda medida tiene errores,
nunca se puede conocer el valor verdadero de una medida y el error exacto corresponde a
una medida que siempre sera desconocida. Ademas, define a la probabilidad de error con
las siguientes ecuaciones: (p. 111 3-111 5)

Error probable: es la multiplicacion del factor numérico por la desviacion estandar
0 error estandar.
Ep = CyE

Error relativo: Se llama asi a la proporcion que existe entre el error estandar de

una observacion y la media aritmética correspondiente.

Er =

>|
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Error temible: Es el error maximo accidental que se puede cometer en una
medicion.
Et = 3Er

2.2.3. Confiabilidad topografica

Hernandez (2010) define a la confiabilidad como grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes, se refiere a al grado en que su aplicacion repetida al
mismo individuo u objeto produce resultados iguales. Se determina mediante diferentes

técnicas. (p. 69)

Ruiz (2002) define a la confiabilidad como hecho de que los resultados obtenidos con
el instrumento en una determinada ocasion, bajo ciertas condiciones, deberian similares si
volviéramos a medir el mismo rasgo en condiciones idénticas, en tal sentido el autor

determina la magnitud de la confiabilidad por la siguiente escala. (p. 1-14)

Tabla 1: Magnitud de la confiabilidad por C. Ruiz

Rango Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01a0.20 Muy Baja
Fuente. Tomada de Programa Interinstitucional Doctorado en Educacién (p. 12), por C. Ruiz,
2002.

Oviedo y Campo-Arias (2005) define a la confiabilidad como el grado en que un
instrumento de varios items mide consistentemente una muestra de la poblacion. (p. 573-
574)

Corral (2009) establece que el coeficiente de confiabilidad es un coeficiente de

correlacion, tedricamente significa la correlacion del test consigo mismo. Sus valores
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oscilan entre 0 y 1. Entre las escalas empleadas se tienen las mostradas en los cuadros

siguientes: (p. 1-20)

Tabla 2: Magnitud de la confiabilidad por Sierra Bravo

Coeficiente de

correlacion Magnitud
0.70a1.00 Muy fuerte
0.50a0.69 Sustancial
0.30a0.49 Moderada
0.10a0.29 Baja
0.01a0.09 Despreciable

Fuente. Tomada de Sierra Bravo (2001).

Tabla 3: Magnitud de la confiabilidad por Pallella y Martins

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente. Tomada de Pallella y Martins (2003).

2.2.4. Dimensiones e Indicadores.

a) Medidas de dispersion.

Cordova (2009) define las medidas de dispersién o variabilidad como numeros

reales que miden el grado o nivel de separacion de los datos respecto a un valor central,

que generalmente es la media aritmética. (p. 63) En otras palabras, las medidas de

dispersion son numeros que indican si una variable se mueve mucho, poco, mas 0 menos

que otra. La razén de ser de este tipo de medidas es conocer de manera resumida una

caracteristica de la variable estudiada. En este sentido, deben acompafiar a las medidas de
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tendencia central. Juntas, ofrecen informacion de un so6lo vistazo que luego podremos

utilizar para comparar y, si fuera preciso, tomar decisiones.

b) Distribucion Normal.

Dicovskiy (2008) define a la distribucion normal como un modelo teérico para
variables aleatorias y continuas y representa la distribucion de frecuencias de una poblacion

de valores. (p. 57)

Salazar y Del Castillo (2018) define la distribucion normal como la funcion que
define a la distribucion simétrica con relacion a la media aritmética, cuyo valor coincide

con la mediana y la moda de la distribucion.

La curva normal es una campana simétrica cuya forma y posicion depende de dos
parametros:
e |, media poblacional, que se localiza en el centro de la del eje horizontal.
e o, desviacidn estandar que determina el ancho de la curva.

Para una variable “x” con media p y desviacion estdndar 6, que estd normalmente
distribuida, escribimos: “x es N (U, o).

La funcion de densidad de la distribucion normal es:

1 —x-w?
e 202
oV2m

fx) =

Si se realizaran n observaciones (n tendiendo a o) de una misma magnitud en
igualdad de condiciones, obtendremos muchos valores que se repetirdn, algunos con mas
y otros con menos frecuencia. Este grafico muestra los valores arrojados en el proceso de
medicion (X=abscisas), en funcion de las frecuencias de ocurrencia de dichos valores
(f(x)= ordenadas).
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Figura 2: Campana de Gauss

f(e) (frecuencia de ocurrencia de una observacién )

Area dentro del rango

|:| Area fuera del rango

punto de inflexion

— Yoo
X observacion

X+2506

Fuente. Tomada de La medicién y los errores (p. 3), por M.E. Videla, s/afio.

c) Desviacion estandar.

Dicovskiy (2008) define a la desviacidn estdndar como la medida de dispersion mas
ampliamente usada y es la mas estable ya que depende de todos los valores de la
distribucion. Es el promedio de desviacion de los valores con respecto a la media. (p. 28)

Salazar y Del Castillo (2018) define a la desviacidn estandar como la medida de
dispersion que mide méas exactamente el grado de dispersion de un conjunto de datos con
relacion a la media aritmética. En otras palabras, es la medida que nos determina en cuantas
unidades en promedio los datos se hallan desviados o alejados de la media aritmética. (p.
68)

d) Varianza.

Cordova (2009) define la varianza como la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias de los datos respecto a su media aritmética. Asi mismo, establece que es una
medida que, en promedio, cuantifica el nivel de dispersion o de variabilidad de los valores

de una variable cuantitativa con respecto a su media aritmética.

g2 Suma total de cuadrados de diferencias (i — %)?
" # de datos n
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e) Rango.

Cordova (2009) define el rango como el nimero que resulta de la diferencia del valor

méaximo menos el valor minimo de una serie de datos observados de la variable.

R = Xpmax — Xmin
2.3. Definicion De Términos

2.3.1. Topografia.

La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar asi,
posiciones relativas de puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de ella, mediante la
combinacion de las medidas de los tres elementos del espacio: distancia, elevacion y
direccion. Esta ciencia explica procedimientos de campo, procesamiento de la informacion
y finalmente la representacion del terreo en un plano topografico a escala (Jimenez Calero,

Magafia Monge, & Soriano Melgar, 2019).

Garcia (1981) define a la topografia 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 elevacién, o una distancia, una direccion y una elevacion.
(p. 14)

Gobmez y Jiménez (2008) define a la topografia como una ciencia aplicada que, a
partir de principios, métodos y con la ayuda de instrumentos permite representar
graficamente las formas naturales y artificiales que se encuentran sobre una parte de la
superficie terrestre, como también determinar la posicion relativa o absoluta de puntos

sobre la Tierra. (p. 11)

2.3.2. Levantamiento topografico.

Dependiendo del objetivo de los trabajos topograficos existen una variedad de

levantamientos, aunque se aplican los mismos principios, cada uno de ellos tiene
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procedimientos especificos para facilitar el cumplimiento de las exigencias y

requerimientos propios (Cruz Meléndez, 2008).

Zamarripa (2010) define al levantamiento topografico como el conjunto de
operaciones que se ejecutan en el campo y de los medios puestos en practica, para fijar las
posiciones de puntos, asi como su representacion en un plano. Asi mismo, sefiala que en
cuanto a su extension los levantamientos pueden ser topogréaficos o geodésicos. (p. 8)

e Levantamiento Topografico, Cuando abarca una extension reducida (menor de 30
Km.) dentro de los cuales se considera despreciable la influencia de la curvatura
terrestre.

e Levantamiento Geodésico, Cuando abarca una gran extension de terreno (méas de

30 Km.) en ellos se considera el efecto de la curvatura terrestre.

Garcia (1981) define al levantamiento topografico como el conjunto de operaciones y
medios puestos en practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y su
representacion en un plano. (p. 4)

e Levantamiento Topografico, son los que se extienden sobre una porcion
relativamente pequefia de la superficie de la Tierra que, sin error apreciable, se
considera como si fuera plana. Las dimensiones maximas de las zonas
representadas en los planos topograficos no superan en la practica los 30 Km de
lado, correspondientes aproximadamente a un circulo de 30 Km de diametro,
limites dentro de los cuales se puede hacer abstraccion de la curvatura de la
superficie terrestre.

e Levantamiento Geodésico, son aquellos que abarcan grandes extensiones y obligan
a tomar en cuenta la forma de la Tierra, ya sea considerandola como una verdadera
esfera, 0 mas exactamente, como un esferoide de revolucion. Estos levantamientos

se salen de los limites de la topdgrafa y entran en el dominio de la geodesia.

2.3.3. Estacién Total.

Se denomina estacion total a un instrumento electro — optico utilizado en topografia, cuyo

funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica. Este instrumento consiste en la
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incorporacion de un distanciometro y un microprocesador a un teodolito electrénico

(Jiménez Calero, Magafia Monge, & Soriano Melgar, 2019, p. 26)

2.3.4. Fotogrametria

Es la ciencia capaz de realizar mediciones e interpretaciones por medio de fotografias, de
esta manera se obtienen caracteristicas métricas y geométricas (dimension, forma y
posicion) del objeto fotografiado. (Jiménez Calero, Magafia Monge, & Soriano Melgar,
2019, p. 30)

2.3.5. GPS Diferencial.

Gomez y Jiménez (2008) definen al sistema global de posicionamiento (GPS) es un sistema
satelital basado en sefiales de radio emitida por una constelacion de 21 satélites activos en
oOrbita alrededor de la tierra a una altura de aproximadamente 20000 Km. El sistema permite
el calculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser usadas en navegacion o

mediante el uso adecuados, para determinacién de mediciones de precision. (p. 75)

2.3.6. Dron o RPA (Remotely Piloted Aircraft).

Segun la Norma Técnica Complementaria 001-2015, el dron o RPA (Remotely Piloted
Aircraft) es una aeronave pilotada por un piloto remoto, emplazado en una estacion de
piloto remoto ubicada fuera de la aeronave (es decir en tierra, en barco, en otra aeronave,
en el espacio) quien monitorea la aeronave en todo momento y tiene responsabilidad directa
de la conduccion segura de la aeronave durante todo su vuelo. Una RPA puede poseer
varios tipos de tecnologia de piloto automatico, pero, en todo momento, el piloto remoto
puede intervenir en la gestion del vuelo.

e RPA Remote Piloted Aircraft (Aeronave Pilotada a Distancia)

e RPAS Remote Piloted Aircraft System (sistema de Aeronaves Pilotadas a Distancia)
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2.3.7. Valor Mas Probable.

El valor méas probable de una magnitud medida varias veces, en idénticas condiciones, es
el promedio de las medidas o media aritmética. Esto se aplica tanto a angulos como a

distancias y desniveles (Garcia, 1981, p. 21).

2.3.8. Comprobaciones.

En todo trabajo de topografia, se debe buscar siempre la manera de comprobar las medidas
y los célculos ejecutados. Esto tiene por objeto descubrir equivocaciones y errores, y

determinar el grado de precision obtenida (Garcia, 1981, p. 21).

2.3.9. Tolerancia.

Se entiende por tolerancia el error maximo admisible en la medida de angulos, distancias

y desniveles (Garcia, 1981, p. 21).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Perspectiva Metodologica

La metodologia que se seguira para esta investigacion sera de tipo cuantitativa, porque se
“utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.4). Se recolectara y analizara los datos numéricos obtenidos en el
campo, usandose un proceso secuencial para comprobar ciertas suposiciones, como las
coordenadas, elevaciones y longitudes.

3.2. Tipo De Investigacion

3.2.1. Segun el Enfoque.

Segun el enfoque, la presente investigacion sera cuantitativa ya que esta se basa en
el estudio y andlisis a traves de diferentes procedimientos de medicion, estos
procedimientos estan bien enmarcados como la fase conceptual, fase de planeacion y

disefio, fase empirica, fase analitica y la difusion.

3.2.2. Segun la Orientacion.

Segun la orientacién, la presente investigacién sera aplicada debido a que se

obtendra datos numeéricos con los cuales se determinara el levantamiento topografico mas
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confiable; con los cuales podran ser aplicados en el campo de la ingenieria durante los
levantamientos topograficos. Pudiendo lograr un ahorro en tiempo y costo con la mejor

eleccion de la alternativa correcta.

Asi mismo, el nivel de la investigacion es aplicativa, debido a que comprendera los
fendmenos explorandolos desde la perspectiva de los participantes en su ambiente natural
y en relacion con el contexto para poder realizar el levantamiento topografico con los

diferentes equipos. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 390)

3.2.3. Segun su Alcance.

La presente investigacion sera de nivel descriptiva porque para su desarrollo se

determinara la relacion entre las variables y poder establecer un grado de prediccion.

3.2.4. Segun el tipo de fuente de recoleccion de datos.

Segun el tipo de fuente de recoleccion de datos el presente estudio sera de tipo
prolectivo debido a que la informacion se obtendra segun los criterios del investigador para

los objetivos determinados.

3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es el “plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion que se requiere en una investigacion y responder al planteamiento” (Hernandez et al.,

2014, p.128).

La investigacion cuasi experimental se basa en una “Situacion de control en la cual se
manipulan, de manera intencional, una 0 mas variables independientes (causas) para analizar las
consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efectos)” (Herndndez

etal., 2014, p.130).

Por otro lado, el disefio de investigacion es cuasi experimental, debido a que con los datos

obtenidos en campo en condiciones establecidas se determinara y comparara la precision de la
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toma de datos de los instrumentos topogréaficos para determinar el grado de confiabilidad del

levantamiento topografico.

El disefio de la investigacion experimental del tipo cuasi - experimental, manipula
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto en una 0 mas
variables dependientes, para lo cual se construye una situacion previamente establecida a la que

estan expuestos las variables Ilamados grupos intactos (Hernandez et al., 2014).

3.4. Limites de la Investigacion

a) La presente investigacion tiene como limitacion metodoldgica el tamafio de la muestra,
debido a que el area de estudio es pequefia y los resultados seran poco significativas.

b) Falta de accesibilidad a los equipos topograficos.

¢) La ubicacién del estudio para la recoleccidn de datos fue obtenida del levantamiento
topogréfico del estadio Huachenca.

d) Inexistencia de normas y/o manuales de procesamiento de datos, variando en calidad y
metodologia por cada programay equipo.

e) Variedad de marcas, caracteristicas, modernidad, tecnologia de los equipos
topogréficos. Para la presente investigacion se usard una estacion total Leica, dron
phanthom 4 rtk y gps diferencial R8S.

3.5. Contexto

El contexto sera el departamento de Ancash, provincia de Huaraz, distrito de Jangas, Barrio
Huachenca, especificamente el Estadio de Huachenca; debido a que se realizara el estudio en ese
lugar. Asi mismo, cabe sefialar que el afio del estudio es 2021, por lo que modificaciones futuras

(de proyectos aprobados) en ese lugar no se podran contemplar en esta investigacion.
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Figura 3: Vista satelital del estadio Huachenca

.
Jangas: %

mporalmente

Fuente. Tomado de Google Maps, 2022, https://www.google.com/maps

Figura 4: Estadio Huachenca ubicado en el distrito de Jangas

&

— -

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022
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3.6. Unidad de Analisis: Poblacién y Muestra

Monje (2011) la poblacion o universo es el conjunto de objetos, sujetos o unidades que
comparten las caracteristicas que se estudian y a la que se puede generalizar los hallazgos
encontrados en la muestra (aquellos elementos del universo seleccionado) para ser sometidos a la
observacién. La definicion de la poblacion para un proyecto de investigacion responde a la

necesidad de especificar el grupo al cual son aplicables los resultados del estudio. (p. 25)

Monje (2011) define a la muestra como un conjunto de objetos y sujetos procedentes de
una poblacion; es decir un subgrupo de la poblacion, cuando esta es definida como un conjunto de
elementos que cumplen con unas determinadas especificaciones. De una poblacion se pueden

seleccionar diferentes muestras.

Sabiendo que la investigacion abarca a todos los levantamientos topogréaficos, la cual se
infiere a una poblacion infinita en espacio y tiempo, ademas, delimitando la investigacion al
estadio Huachenca, Castro (2003) expresa que si la poblacién es menor a cincuenta (50)

individuos, la poblacion es igual a la muestra.

Por lo tanto, nuestra poblacion y la muestra seran el estadio Huachenca, para el cual se

generalizara los resultados del analisis de la muestra de la investigacion.

3.7. Recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de la informacion.

3.7.1. Recoleccion de la informacién.

a) Fuente de obtencion de datos:

A través de la observacion con los 03 equipos topograficos (estacion total, dron 'y
gps diferencial) se registrard la base de datos dentro de la memoria de cada equipo
topografico, documentandose y registrandose las caracteristicas del terreno, los desniveles
que se tienen y las estructuras existentes a fin de identificarlo y graficarlos en el

procesamiento de datos.
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b) Localizacion de la fuente:

La localizacion donde se registrard los datos sera en el estadio Huachenca,

especificamente se registraran:

e Puntos fijos: Postes de luz, arco de futbol, puntos fijos de estructuras existentes,
puertas, Vvértices, etc. Esto nos permitira medir las coordenadas norte, este y
elevacidn, debido a g dichos puntos son fijos seran medidos, registrados, evaluados
y comparados a fin de determinar la precision topografica de cada levantamiento y

determinar el grado de confiabilidad del levantamiento topografico de cada equipo.

e Puntos perimetrales: Puntos perimetrales del campo de futbol y de estructuras
existentes, esto con la finalidad de que dichos puedan determinar las longitudes y
areas a fin de determinar la precision topografica de cada levantamiento y

determinar el grado de confiabilidad del levantamiento topogréafico.

c) Metodologia de recoleccion de datos:

La metodologia de recoleccion de datos sera experimental, debido a que con los datos
obtenidos en campo en condiciones establecidas se determinara y comparara la precision
de la toma de datos de los instrumentos topograficos para determinar el grado de

confiabilidad del levantamiento topogréfico.

d) Instrumentos de recoleccion de la informacion:

Como instrumentos de recoleccidon de la informacién se uso las fichas y la libreta
topografica, del mismo modo se usé los equipos topograficos con lo cual se medira la

precision del levantamiento topografico para medir el grado de confiabilidad.

e) Descripcion del procedimiento para la recoleccion de la informacion:

e El procedimiento para la recoleccion de la informacion se inicia identificando los
puntos fijos y puntos perimetrales a medir dentro de la muestra determinada, todo

esto con la finalidad de medir las coordenadas norte, este, elevacion, longitudes y
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areas con la finalidad de poder determinar la precision topografica de cada
levantamiento y determinar el grado de confiabilidad del levantamiento

topogréfico.

e Luego de identificar los puntos fijos y perimetrales a medir se llenara las fichas y
libretas topograficas con la finalidad de realizar la toma de datos en las mismas
condiciones con la finalidad de obtener datos mas precisos y que los resultados seas

consistentes y coherentes.

e Posterior al llenado de las fichas y libretas topograficas se inicia con la recoleccion
de datos topograficos por cada instrumento, realizando como minimo cinco

medidas por cada punto fijo o perimetral.

e Luego de obtenido los datos por cada levantamiento topogréfico y por cada
instrumento, se procede a clasificar, ordenar y describir cada punto obtenido
mediante el uso de hoja Excel para luego ingresar los datos al programa estadistico

Minitab para su procesamiento correspondiente.

3.7.2. Procesamiento y analisis de datos.

a) Técnicas de procesamiento y analisis de datos:

Para el analisis de datos obtenidos durante el levantamiento topogréafico se hizo uso de
la estadistica descriptiva, mediante el uso de las medidas de desviacidn estandar, media,
mediana, moda y el rango; dichos datos fueron clasificados, ordenados y descritos en tablas
dinamicas de Excel donde se visualizara cada valor obtenido por cada punto y por cada

equipo topografico.

Luego de la clasificacion de los datos y a través del método estadistico de la

distribucion normal o campana de Gauss
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e EI medio por el cual se recolectara los datos serd a través de la observacion
topografico de cada equipo, el cual serd registrado por fichas técnicas o libreta
topografica elaborada por el investigador las cuales fueron usadas para realizar
anotaciones in situ, registro de puntos, fecha de recoleccion de datos, altura de
prisma, temperatura del ambiente, velocidad del viento, nubosidad, temperatura,
magnetismo, etc., cuando se realice la recoleccion de datos topogréaficos. Es preciso
sefialar que durante la recoleccion de datos se verificard que las condiciones
climéticas del ambiente estén dentro del rango normal garantizando asi que los

datos registrados sean confiables, validos y objetivos.

b) Herramientas para el procesamiento de la informacion:

Como medios para el procesamiento de la informacion se usé los programas
especializados de Excel, AutoCAD civil 3d, Agisoft Metashape y el programa estadistico

Minitab para su procesamiento correspondiente.

3.8. Procedimiento de recoleccion de datos.

3.8.1. Recoleccién de datos con estacion total:

a) Reconocimiento del terreno y plan de trabajo:

Mendoza (2010) la define como la etapa por la cual se investiga, razona y deduce

el método mas apropiado para llevar éptimamente el trabajo de campo.

Ademas de ello establece que es importe realizar la visita al terreno, preguntar la
mayor cantidad de datos técnicos a los lugarefios, asi como alimentarlos de planos

referenciales existentes del lugar.

En tal sentido se procedié a iniciar con la visita al terreno de estudio con la
autorizacion de la autoridad edil del distrito con lo cual se pudo identificar y realizar

un analisis preliminar de las metodologias y estrategias a usar en el campo con la

28

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



finalidad de obtener los datos necesarios para la investigacion, tal y como se muestra
enlaFigura5y 6.

Figura 5: Reconocimiento de terreno y plan de trabajo.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 6: Reconocimiento de estructuras existentes en el area de estudio.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Posteriormente luego del reconocimiento del terreno se procedio a elaborar el plan
de trabajo para la recoleccion de datos con la estacion total, para lo cual se hizo uso de
la libreta de campo en la cual se registro:
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e En la parte izquierda de la libreta las medidas como el nombre del proyecto,
lugar de recoleccion de datos, fecha de recoleccion de datos, temperatura del
ambiente, altura del instrumento, coordenadas de punto de referencia y
nombre del operador. Es preciso indicar que durante esta etapa se escogio un
punto de referencia con la cual el operador pueda observar todos o la mayoria
de los puntos a medir.

e Enlaparte derecha de la libreta se plasma el croquis y los puntos a medir, con
la finalidad de mantener un orden y control durante la toma de medidas por
parte del operador del equipo, reduciendo asi el error humano durante la toma
de datos.

Es preciso sefialar que se adjunta la libreta de campo en el apartado de anexos de

la presente tesis.

b) Trabajo de campo:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron: tripode, estacién total, primas, baston
porta prisma, gps de mano, wincha metalica de 3m y maletin portatil de estacion total.

Figura 7: Materiales y equipos usados para la recoleccién de datos con estacion total.

%%

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Procedimiento:

e Teniendo las patas juntas del tripode se procede a liberar los tornillos de
sujecion tratando de que el nivel de la plataforma coincida aproximadamente
entre el pecho y el mentén. Una vez ubicada dicha posicion se procede a ajustar
los tornillos de las patas del tripode para luego con las patas fijas proceder a
estirar las patas tratando de aproximar el eje de la plataforma sobre el punto de
estacion definido anteriormente y del mismo modo tratando que la plataforma
este lo mas horizontal posible. Finalmente se coloca la estacion total encima
del tripode fijando el equipo mediante su tornillo de fijacion a la plataforma de

del tripode, asi tal y como se muestra en la figura 8 y 9.

Figura 8: Punto de estacion definido por el tesista.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 9: Colocacion del tripode.
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Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-14), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Posteriormente se situa los tornillos de nivelacion de la plataforma en la mitad
de su recorrido, para luego fijar una de las patas del tripode en el suelo pisando
la punta de la pata hasta lograr que la punta del tripode este hundida en el

terreno. Tal y como se muestra en la figura 10.

Figura 10: Fijacion del tripode.

— —————

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-14), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Luego teniendo como punto fijo y de apoyo a la pata fijada del tripode se
procede a realizar el “avion” con la finalidad de encontrar el punto de estacion
definido por el tesista. Para ello se coloca el pie en el punto de estacion y se
agarra el tripode por las patas que no fueron fijadas visando en todo momento
por la plomada Optica; mediante el desplazamiento lento y progresivo a lo
largo de la pierna hasta visar el pie se intenta bisecar la plomada Optica con el

punto de estacion, tal y como se muestra en la figura 11.
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Figura 11: Ubicacion del punto de estacion.

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-14), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Luego se maniobra sobre los tornillos de enfoque y ocular de la plomada dptica
para enfocar nitidamente la imagen del punto de estacion y evitar asi el “error
de paralaje”, luego de ello se clava en la tierra las dos patas restantes del tripode
logrando el bisecado de la plomada Optica con el punto de estacion, tal y como
se muestra en la figura 12.

Figura 12: Bisecar plomada 6ptica con punto de estacion.

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-14), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Posterior al bisecado la plomada dptica con el punto de estacidn se procede al
calado del nivel esférico o “ojo de pollo”, para ello la burbuja se sitla entre
dos de las patas del tripode mediante el alargamiento o acortamiento de las
mismas, luego de ello subiendo o bajando la otra pata se situa la burbuja en el

circulo graduado tal y como se representa en la figura 13.
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Figura 13: Nivelacion del nivel esférico.

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-15), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Luego se vuelve a mirar por la plomada éptica para asegurar si el equipo se ha
desplazado del punto de estacion, en caso de desplazamiento se procede a
nivelar la plataforma y biseca nuevamente con los pasos anteriores y calando
nuevamente el nivel esférico si fuera necesario, asi como se representa en la

figura 14.

Figura 14: Nivelado y bisecado de estacion total.

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-15), por Alva Villacorta, O. F., 2007.

e Posteriormente se coloca una bateria dentro del equipo para encenderla y
nivelar el equipo mediante su nivel esférico digital a través de la maniobra de
los tornillos de la plataforma tratando de lograr un desnivel de cero.

e Luego de nivelado a través del nivel esférico digital del equipo se procede a
configurar el trabajo colocando el nombre del trabajo, ingresando el punto de
estacion definido por el tesista, ingresando la altura del equipo medido desde

el punto de estacidn hasta el eje central de la estacion total, ingresando las
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coordenadas del punto de referencia, ingresando la altura referencial del porta
prisma, tal y como se muestra en la figura 15.

e Finalmente teniendo como constante la altura del prisma, se procedio a realizar
la toma de datos de los puntos fijos y perimetrales con un minimo de cinco
observaciones por punto para su analisis.

Figura 15: Verificacion de la altura del porta prisma.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 16: Recoleccion de datos con estacion total.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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c) Trabajo en gabinete:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron: computadora de gama alta y el uso

del programa Excel y AutoCAD civil 3d.

Procedimiento:

e Haciendo uso de una memoria externa se extrae los datos de la memoria interna
de la estacién total en formato CSV. El archivo a extraer se extraera en orden
de punto, este, norte, elevacion y descripcion, es preciso sefialar que cada
punto tomado fue tomado en base al codigo establecido en el plan de trabajo.

Tabla 4: Descripcion de los puntos — estacion total.

Cddigo Descripcion Codigo  Descripcion

PST Poste \Y/ Vereda
TNQ Tanque BNO Bafo
PRT Puerta ACIENT  Asiento
CERC Cerco AR Arco

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

e Seguidamente se inicia el programa AutoCAD civil 3D con un archivo nuevo,
para luego iniciar con la importacion de los puntos tal y como se muestra en
las siguientes imagenes. Dentro del ment Home del programa desplegamos la
opcion de Points la cual desplegara varias opcién en donde se escoge la
primera opcion Pont Cretion Tools, la cual abrira una ventana llamada Create
Points en la cual escogemos la Gltima opcion de Import Points, esta opcion

nos permitira importar al programa nuestros puntos tomados en campo.
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Figura 17: Procedimiento para la importacion de puntos — estacion total.

<¥ Points - & Parcel -

¥ Point Creation Tools
Create Points - Miscellaneous
Create Points - Intersections
Create Points - Alignments
Create Points - Surface
Create Points - Slope
Create Points - Interpolate
[* Create Paint Group
B, Create COGO Points from Corridar
& Create Blocks from COGO Points
* & Convert Land Desktop Points
:u:, Convert AutoCAD Points

L¢. Replace Softdesk Point Blocks

r I

Sy 1By By By wy &S

Select a cornmand from the point creation tools

oints

<«

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Luego el programa abrira una ventana tal y como se muestra en la figura 18,
en la cual hacemos clic en la cruz verde y se ubico nuestro archivo extraido en
formato CSV de la estacion total, luego en el segundo recuadro se escoge el
formato con la cual fue extraida nuestra informacién, es decir, en el orden de:
o 1°punto
o 2°coordenada este
o 3°coordenado norte
o 4°elevacion o cota
o 5°descripcion
Esto para que el programa pueda reconocer cada componente en orden.
Finalmente hacemos clic en OK y el programa importara los puntos como se

muestra en la figura 19.
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Figura 18: Importacion de puntos en el AutoCAD civil 3d — estacion total.

B import Points *
Selected Files:
File Name Status +
+” D:\Levantamiento con Estacid... Matches selected point file format %
Specify point file format (filtering OM):
PENZ (space delimited) %‘
PENZD (space delimited) I
XYZ_Intensity (space delimited)
PME (space delimited)
[ S Y

Preview: PENZD (space delimited) | puntos. txt

PointMu...  Easting Morthing Point Elev... Raw Desc...
1 217463.000 8959192.... 2350.000 El
2 217477337 8959165.... 2850.954 E2
3 217495.178 8959124.... 2851981 PST
4 217495.263 8959124.... 2851983 PST
[C) Add Paints to Point Group.
[

Advanced options
B8 Do elevation adjustment if possible
[T Do coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

oK. Cancel Help
Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
. - .,
Figura 19: Puntos en el AutoCAD civil 3d — estacién total.
%
X
X
%
%
X
e
P
>0¥>6 X
X X
X
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x
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Finalmente, con la ayuda de la libreta de campo y los codigos de cada punto,
y mediante el comando Polyline unimos cada punto respectivo hasta formar la
forma del campo tal y como se muestra en la siguiente figura. Esto nos

permitird ordenar y clasificar los puntos para su andlisis respectivo.

Figura 20: Levantamiento topografico en el AutoCAD civil 3d — estacion total.

'l%'- Mowe t:, Rotate ‘IJ; Trim

o3 ~ e Ak, e -

7 Polyline

Creates a 20 polyline

A 2D polyline is a connected sequence of segments created as
a single planar object. You can create straight line segments,
arc segments, or a combination of the two.

1 2
3 4
X X
E =
6 5
' PLINE

Press F1 for more help
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d) Datos obtenidos:

Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

del tanque enterrado de concreto, dichos datos se muestran la tabla 5.

Tabla 5: Datos obtenidos de la elevacién de tanque de agua — estacion total.

Descripcion Medida Valor medido (m) Medida Valor medido (m)

1 2841.480 11 2841.496

2 2841.494 12 2841.498

3 2841.494 13 2841.480

4 2841.513 14 2841.499

Q 5 2841.476 15 2841.505
E 6 2841.503 16 2841.497
7 2841.485 17 2841.490

8 2841.507 18 2841.485

9 2841.490 19 2841.493

10 2841.498 20 2841.501

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 21: Gréfico comparativo de la elevacion de tanque con estacion total.

Tanque

2841,28
2841,26 ——— -
52841,24
= 2841,22
‘O 28412

< 2841,18

@2841,16
o 2841,14
2841,12 H H H
2841,1
2 3 4 5 6

1

7 8 9 10 11 12 13 14 15
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

de la vereda existente perimetral, dichos datos se muestran la tabla 5.

Tabla 6: Datos obtenidos de elevacion de vereda — estacion total.

Descripcion  Medida Valor medido Medida Valor medido
(m) (m)
1 2841.167 11 2841.188
2 2841.160 12 2841.182
3 2841.162 13 2841.198
4 2841.165 14 2841.209
o 5 2841.187 15 2841.202
§ 6 2841.186 16 2841.255
7 2841.088 17 2841.255
8 2841.090 18 2841.263
9 2841.174 19 2841.264
10 2841.101 20 2841.264

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 22: Gréfico comparativo de elevacion de vereda con estacion total.

Vereda

2841,28
2841,26 nEEy
—~ 2841,24
— 2841,22
‘© 28412

< 2841,18

L 2841,16
W 2841,14
2841,12

28411

VACION (M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las coordenadas de un mismo punto fijo constante tomadas de un poste

de concreto existente, dichos datos se muestran la tabla 6.

Tabla 7: Datos obtenidos de coordenadas de poste — estacion total.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
217495.178 8959124.946
217495.263 8959124.921
217495.039 8959124.879
217495.122 8959124.948
217495.127 8959124.950

Descripcion  Medida

Poste
o A W N e

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las longitudes entre los postes de los arcos de futbol, dichos datos se

muestran la tabla 7.

Tabla 8: Datos obtenidos de longitud de arco de fatbol — estacién total.

L : Longitud _ Longitud
Descripcion  Medida Medida
(m) (m)
1 7.278 6 7.218
2 7.248 7 7.24
g 3 7.271 8 7.167
4 7.277 9 7.237
5 7.256 10 7.217

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 23: Grafico comparativo de longitud de arco de futbol con estacion total.

Longitud de arco de fatbol
73
728
7,26 —
7,24 —
7,22

7,18
7,16
7,14
7,12

7,1

LONGITUD (M)
~
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las longitudes del perimetro de la estructura del bafio, dichos datos se

muestran la tabla 9.

Tabla 9: Datos obtenidos de longitud perimetral de los SSHH — estacion total.

o ) Longitud
Descripcion  Medida
(m)
1 26.766
2 26.75
% 3 26.732
7
4 26.712
5 26.708

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 24: Grafico comparativo de longitud de SSHH con estacion total.

Longitud de SSHH
26,78
26,77
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26,75
S 2674
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8 26,73
|_
G 26,72
P
S 2671
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector oriente, tal y como se
muestran en la tabla 10.

Tabla 10: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de oriente — estacion total.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
1 217475.156 8959204.707
2 217475.164 8959204.779
3 217475.165 8959204.76
4
5

Descripcion  Medida

217475.186 8959204.732
217475.177 8959204.759

Puerta oriente

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector occidente, tal y como

se muestran en la tabla 11.

Tabla 11: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de occidente — estacion total.

Valor medido Valor medido

Descripcion  Medida
Este (m) Norte (m)
m 1 217555.003  8959247.134
5 2 217555.009  8959247.147
g 3 21755501  8959247.128
£ 4 217555.007  8959247.127
a 5 217555.008  8959247.137

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
Se obtuvo las coordenadas de la caseta, tal y como se muestran en la tabla 12.

Tabla 12: Datos obtenidos de coordenadas de la caseta — estacion total.

Valor medido Valor medido

Descripcion  Medida Este (m) Norte (m)
1 217512.536 8959142449
2 217512561  8959142.450
% 3 217512.576  8959142.451
© 4 217512573 8959142.421
5 217512580  8959142.445

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Se obtuvo las coordenadas de los servicios higiénicos, tal y como se muestran en
la tabla 13.

Tabla 13: Datos obtenidos de coordenadas de los SSHH — estacidn total.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
217593.071 8959174.04
217593.064  8959173.976
217593.024 8959174.023
217593.065 8959174.017
217593.063 8959173.988

Descripcion  Medida

SSHH
a o~ W N e

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

3.8.2. Recoleccién de datos con dron:

a) Reconocimiento del terreno y plan de trabajo:

Similar al reconocimiento del terreno para la recoleccion de datos con estacién
total en la visita al terreno de estudio se identificd y realizé un analisis preliminar de
las metodologia y estrategias a usar en el campo con la finalidad de obtener los datos
necesarios para la investigacion. Es preciso sefialar que a fin de evitar la colision del
dron con los arboles que se encuentran se escogi6 un lugar con la cual se garantice el

cuidado correspondiente.

Posteriormente luego del reconocimiento del terreno se procedio a elaborar el plan
de trabajo para la recoleccion de datos con el dron, para lo cual se hizo uso de la libreta
de campo en la cual se registro:

e Tipo de levantamiento.
e Operador.
e Nombre del proyecto.

e Graduando.
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e La marca, modelo, serie, nimero de baterias, % de bateria, color estado,
limitantes de la aeronave y el control.

e Datum y ubicacion.

e Diay hora del vuelo.

e Aeropuerto cercano.

e Velocidad del viento.

e Nubosidad.

e Temperatura

e Visibilidad.

e Estrategia para pre vuelo (gabinete) como la zona de vuelo y altura.

e Estrategia para vuelo (campo) como la zona de vuelo y altura.

Todos estos datos nos permitiran realizar un levantamiento topografico en
condiciones éptimas las cuales nos permitan obtener datos confiables y coherentes. Es
preciso sefialar que se adjunta la libreta de campo en el apartado de anexos de la
presente tesis.

b) Trabajo de campo:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron:
e Control remoto
e Cuatro hélices
e Baterias de vuelo
e Memoria SD de 16gb
e Tripode, baston
e D-RTK 2 body

e Aeronave.
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Figura 25: Materiales y equipos usados para la recoleccion de datos con dron.

11 . E a

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Procedimiento:

e Teniendo las patas juntas del tripode se procede a liberar los tornillos de
sujecidn tratando de que el nivel de la plataforma coincida aproximadamente
entre el pecho y el mentén. Una vez ubicada dicha posicion se procede a ajustar
los tornillos de las patas del tripode para luego con las patas fijas proceder a
estirar las patas tratando de aproximar el eje de la plataforma sobre el punto de
estacion definido anteriormente y del mismo modo tratando que la plataforma

este lo mas horizontal posible.

Figura 26: Colocacion del tripode del dron.

Fuente. Tomada de Topografia | Apuntes del Curso (p. V-14), por Alva Villacorta, O. F., 2007.
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e Posteriormente introducimos el baston y el D-RTK 2 body en el agujero del
tripode y se procede a ajustar. Seguidamente se procede al calado del nivel
esférico o “ojo de pollo” del tripode y del mismo D-RTK 2, para ello la burbuja
se sitla entre dos de las patas del tripode mediante el alargamiento o
acortamiento de las mismas, luego de ello subiendo o bajando la otra pata se
situa la burbuja en el circulo graduado tal y como se representa en la figura 27
y 28.

Figura 27: Nivelacion del nivel esférico del dron.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 28: Nivelacion del nivel esférico del D-RTK 2.
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Figura 29: Tripode y D-RTK 2 nivelado.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Seguidamente instalamos las hélices de la aeronave, asi mismo, introducimos
la bateria y nos aseguramos que la bateria este completamente cargada. Es
preciso sefialar que es necesario asegurar de retirar los accesorios de seguridad

de la aeronave.

Figura 30: Instalacion de las hélices de la aeronave.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Luego procedemos a configurar la aeronave y la base D-RTK 2, para ello

predemos el control y nos mostrara la pantalla principal tal y como se ilustra

en la figura 31 dentro de la cual escogemos la opcion PLAN. Con la cual nos

Ilevara a otra vista como se muestra en la figura 32 y en la cual desplegamos

las opciones haciendo clic en los tres puntos “...”. Con la cual se desplegara

diversas opciones como se muestra en la figura 33.

Figura 31: Pantalla de inicio de control de dron.

PHANTOM4 RTK

Enhanced Reliability,

Increased Accuracy

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 32: Vista de la opcion PLAN del dron.

RTK Position Error,RTK
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aircraft and resume RTK
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Posteriormente dentro de las opciones desplegadas seleccionamos la opcién
RTK del menu de la izquierda, y dentro del ribon RTK activamos la opcion
RTK Function tal y como se ilustra en la figura 33. Luego nos desplazamos
hacia la parte inferior del ribon y hacemos clic en la opcion Linking como se
muestra en la figura 34, inmediatamente sonaré el D-RTK 2 con la finalidad
de vincular el control y el equipo, para lo cual hacemos clic en el boton

izquierdo del D-RTK 2 (figura 35) y ambos equipos ya se abran vinculado.

Figura 33: Opciones del RTK settings.

RTK Settings

RTK Function

RTK Service Type

D-RTK 2 Mobile Station Status

D-RTK 2 Mobile

aircraft Station

Position

Latitude -11.943127024 -11.943125768

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 34: Vinculacién de control con D-RTK 2.
RTK Settings

Battery Level 30%

Voltage Battery Current Temperature

7.4V 1084dMA =(@y=r

Low Battery 25% '
Warning 3

RTK diagnosis

Advanced Settings
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Figura 35: Vinculacion de D-RTK 2.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Luego de la vinculacién del control con el D-RTK 2, en la pantalla del control
nos aparecera un mensaje tal y como se muestra en la figura 36, y en la cual
escogemos la opcion Link with Aircraft esto nos permitira vincular el control
con la aeronave. Luego de escoger la opcion mencionada la aeronave sonara
una alarma con la cual es indicio de apretar el boton ubicada en la parte inferior
izquierda de la aeronave como se muestra en la figura 37. Finalmente, la
aeronave, el D-RTK 2y el control estan vinculados para iniciar el proceso de

vuelo semi automatico.

Figura 36: Vinculacion del control y la aeronave.

The remote control needs to be re-

aligned with the aircraft
The remote control and the D-RTK 2 Mobile
Station have been successfully paired. Please
trigger the aircraft counter frequency button and
click on the frequency to use it normally.

Not Yet I Link with Aircraft I

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 37: Vinculacion de la aeronave.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Posteriormente iniciamos la configuracion del plan de vuelo con ayuda de
nuestro plan de trabajo elaborado inicialmente, en la cual encerramos en un
poligono nuestra area de investigacion, seleccionamos nuestra altura de vuelo
(70m) y el control automaticamente ajustara la velocidad maxima de vuelo
horizontal con la finalidad de garantizar buenas fotografias aéreas, tal y como
se muestra en la figura 38. Seguidamente escogemos la opcion Advanced
Settings en la cual digitamos el nimero 70 para la opcion Side overlap rate y

Forward overlap rate (figura 39).

Figura 38: Poligono del area de trabajo.
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Figura 39: Opciones para el plan de vuelo.

QO g 1822

= < @z L.uha Y ZINoos K&l 58/1277

RTK Position Error,RTK
' A disconnected (0x1),Restart
alrcraﬁ and resume RTK

Advanced Settings

Side Overlap Rate (%)

. —

4 Forward Overlap Rate (%)

I -

, Nacional San'Agustin . Margin setting

“ngemm], [:]
el O

Universidadh

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Luego hacemos clic en Save para guardar el plan de vuelo, casi
inmediatamente en la pantalla del control aparecerd un mensaje de
precauciones (figura 40) para que el operador tenga en cuenta al momento de
realizar el vuelo, escogemos la opcion OK. Finalmente nos aparecera otro
mensaje Self-check Before Executing Task en la cual desplegamos el boton
gris hacia la derecha para iniciar el vuelo, tal y como se observa en la imagen
41.

Figura 40: Mensaje previo al vuelo.

Precautions

1. Avoid setting the start and end points on large
water bodies.
2. If mapping fails while you operate in an area
where the terrain is undulating (terrain undulation

in Araatar than 9N Af tha flinht hainht) inAraaan

Cancel OK

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 41: Orden de inicio de vuelo.

Self-check Before Executing Task
* aircraft GNSS Signal Weak (0)
* Operation Completed AR&turn to the First Waypoint

* RC Signal Lost Return-to-Home

Slide to Execute »

Cancel

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 42: Inicio de vuelo.
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Figura 43: Recoleccion de datos con dron.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

c) Trabajo en gabinete:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron: computadora de gama alta y el uso

del programa, Agisoft Metashape y AutoCAD civil 3d.

Procedimiento:

e Haciendo uso de la memoria externa SD de la aeronave se procede a extraer la
fotografia que tomo la camara del dron en una carpeta vacia dentro de la
memoria interna de la computadora para su posterior procesamiento, tal y
como se ilustra en la figura 44. Seguidamente procedemos a abrir el programa
Agisoft Metashape para iniciar el procesamiento de las fotografias, para ello
escogemos la opcién Flujo de trabajo del mend del programa, luego
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escogemos la opcion Anadir fotos y buscamos la ubicacion las fotografias

previamente descargadas (figura 45).

Figura 44: Descarga de las fotos tomados por la aeronave en la PC.
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 45: Importacion de fotografia en el programa.

b Untitled — Agisoft Metashape Professional

Archive  Edicion  Ver  Flujo detrabajo  Modelo  Imagen  Orte  Herramientas  Ayuda

B B [T Afadir fotos... . + o0
: ﬁ { % r\ Q O\ W ee
. Afiadir carpeta...
Espacio de trabajo Modelo | Orto
B Rk Orientar fotos...
s I : r+ Perspective 30°
T Espacic de trabajo (1 bloque, Crear nube de puntos densa...
1 Chunk 1 (0 cdmaras) Crear malla...
Crear textura...

Crear modelo de teselas...
Crear modelo digital de elevaciones...
Crear ertomosaico...

Crear Panocramica...

Orientar bloques...

Fusionar bloques...

Procese por lotes..,

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Posteriormente verificamos que la precision sea menor a 0.05 metros (figura

46) debido a que el equipo tiene un error maximo de 0.05, y para asegurarnos

" |

hacemos clic en los ajustes del sistema de referencia * y en la opcion

Precision de fotocentro (m) colocamos 0.05 (figura 47).

Figura 46: Precision del levantamiento topogréafico con dron.

Camaras Longitud Latitud Altitud (m) Precision (m) ol
| M 1000, -77.572810 -5,406546 2933.990000 0.00916/0.011...
| B 1000, -77.572844 -0,406733 2934.000000 0.0095/0.0116...
| M 1000, -77.572882 -5, 406600 2933.960000 0.00901/0.011...
J | B 1000, -77.572921 -5.406420 2933.900000 0.00984/0.012...
| B 100.0.. -77.572960 -5.406234 2933.970000 0.00932/0.011...
| M 1000, -77.572999 -5.406052 2933.930000 0.00914/0.011...
| M 1000, -77.573038 -9.405368 2933.990000 0.00911/0.011...
| B 1000. -77.573077 -0.405683 2934.010000 0.00903/0.011...
v 100.0.. -77.573116 -0.405499 2934.010000 0.00939%/0.011...
;| OE annn v emace A ancaaa 4074 nannnn N nnnSo N

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 47: Ajustes de la precision de fotocentro.

Ajustes del sistema de referencia X
Sistema de coordenadas
WGS 84 (EPSG::4328) b
Fotocentras
WG5S 84 (EPSG::4326)
Referenda de marcador

WGS 84 (EPSG::4325)

Angulos de rotacisn: Guifiada, cabeceo, alabeo
W’ iy igidi Predsidn de coordenadas de camara

Precision de fotocentro (m): 0.05 I Pecisidn de marcadores (pix): 0.5

Predision de rotadones de camara (deg): 10 Predisidn de puntos de paso (pix): 1

Precisidn de puntos de apoyo (m): 0.005

Precision de distancias de escala (m): 0.001

Otros ajustes

Distancia de captura {m):

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Seguidamente hacemos clic en convertir referencia para convertir las
coordenadas geogréficas a coordenadas UTM, para ellos escogemos la opcion
WGS 84 / UTM zone 18S + EGM 2008 tal y como se ilustra en las siguientes

figuras.

Figura 48: Conversion de referencia.

Convertir referencia X

Sistema de coordenadas

WGS 84 [ UTM zone 185 + EGM 2008 *

Angulos de rotadan: Guifiada, cabeceon, alabeo

items

W Camaras /' Marcadores

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Cancelar

Figura 49: Fotografias en coordenadas UTM WGS84.

Cédmaras Este (m) Morte (m) Altitud (m) Precisién (m) Errol
7 B 100.0.. 217444,792370 2939119112919 2908.380532 0.00916/0.011...
BB 100.0.. 217440.932065 £8959137.1539871  2908.390933 0.0095/0.0116...
/BB 100.0.. 217436.578154 2959157.310736  2908.351361 0.00901/0.011...
BB 100_0... 217432.185085 2959177.262561 2908291791 0.00984/0.012...
/BB 100_0.. 217427.760745 2959197.730046  2008.362227 0.00932/0.011...
/BB 100_0.. 217423.357515 2959217.868577  2908.322660 0.00914/0.011...
/B8 100_0.. 217418.883197 2959238.258018  2908.323100 0.00911/0.011...
BB 100.0.. 217414.429660 2939258,6008593  2008.403538 0.00903/0.011...
v B 100.0.. 217409.997334 2959279.018549  2902.403976 0.00939/0.011...
/B innn aazane canaen | nncannn actonT  annn anaaie nnnnno e

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Posteriormente dentro del mend del programa escogemos Flujo de trabajo y
seguidamente clic en Orientar fotos tal y como se muestra en la figura 50,
luego de ello se abrira la ventana de orientar fotos en la cual escogemos la

precision Alta y aceptamos.

Figura 50: Conversion de referencia.

Flujo de trabajo Modelo Imagen Ort

% Afadir fotos...

"4 Afadir carpeta...

Crear nube de puntos densa...
Crear malla...

Crear textura...

Crear modelo de teselas...

Crear modelo digital de elevaciones...

Crear ortomosaico...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 51: Precision de la orientacion de fotografias.

Orientar fotos X
Generales
Predision: Alta
/' Pre-seleccidn genérica
/' Pre-seleccdn de referencia Crigen

Anular orientadén de cdmaras actual
Avanzado
Cancelar

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Seguidamente dentro del mena del programa escogemos Flujo de trabajo y
seguidamente clic en Crear nube de puntos densa, para crear la nube de
puntos en calidad media y con un filtrado de profundidad agresivo, tal y como
se muestra en la siguiente ilustracion. Posteriormente creamos la malla en

calidad y nimero de caras media.

Figura 52: Creacion de nube de puntos.

Elujo de trabaje Modele  |magen O Crear nube de puntos densa %
T3 ARadir fotos... Generales
©% Afadir carpeta... Calidad: Mediz

Avanzado

Qrientar fotos...

T e e Filtrado de profundidad: Agresivo

Crear malla... Reutilizar mapas de profundidad
Crear textura... +/  colorear puntos
Crear modelo de teselas... Estimar nivel de confianza de los puntos

Crear modelo digital de elevaciones..,

Crear ortomaosaico.., Aceptar Cancelar

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 53: Creacion de malla.

Elujo detrabaje  Modeloe  Imagen

Crear malla X

B Anod
fe Afiadirfotos.. Ajustes generales

T4 Afadir carpeta...

Origen de datos: Mube de puntos densa
Orientar fotos... Tipo de superficie: Arbitrario (30)
Crear nube de puntos densa...

Calidad:
Crear textura.. Mumero de caras: Media (1,800,000}
Crear modelo de teselas... Ciee

Crear modelo digital de elevaciones...

. Aceptar Cancelar
Crear ortomosaico...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 54: Vista de nube de puntos densa.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 55: Vista de malla.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Luego procedemos a crear el modelo digital de elevaciones, para lo cual
escogemos Flujo de trabajo y seguidamente clic en Crear modelo digital de
elevaciones, para lo cual seleccionamos como los datos fuente la nube de

puntos densa creada anteriormente.

Figura 56: Creacion del modelo digital de elevaciones.

Flujo detrabaje ~ Modele  Imagen  Of  crear modeb digital de elevaciones x
M. i Proyecdon
s Afadir fotos... Tipo: ® Geografica Planar Cilindrico
-— - -
& Anadir carpeta... WGES 84/ UTM zone 185 +EGM 2008 b
QOrientar fotos...
Crear nube de puntos densa...
Crear malla... et
Origen de datos: Mube de puntos densa
Crear textura...
Calidad:
Crear modelo de teselas... Interpalacion: Habilitada {por defecto)
Crear modelo digital de elevaciones... Clases d puntos: Todos
Crear ortomosaico... FUIERLE
Regidn
Crear Panordmica... Definir limites:  217232.832 - | 217847611 %
_ Reinicializar 3053003831 - 8959535953 ¥
Orientar bloques...
Resoludidn {m): 0.0711513
Fusionar bICtIUEE'” Tamafio total (pix): 8635 X 8878
Proceso por lotes...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 57: Modelo digital de elevaciones.

2.86km I

2.8310“.
2.79ka

81.2m

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Posteriormente procedemos a crear la imagen de orto mosaico, para lo cual
escogemos Flujo de trabajo y seguidamente clic en Crear ortomosaico, para
lo cual seleccionamos como la superficie el modelo digital de elevaciones

creada anteriormente.

Figura 58: Creacion del ortomosaico.

Flujo de trabajo Modelo Imagen Ort Crear ortomesaico X
~ Proyecdién
Tipo: ® Geografica Planar Gilindrico

T3 ARadir fotos...

WGS 84/ UTM zone 185 +EGM 2008

"_. Afadir carpeta...

Orientar fotos...

Crear nube de puntos densa...

Crear malla...

Habilitar el filtro de efecto fantasma

Oaultar vista de caras invertidas

Crear textura...

® Tamario de pixel: 0.0177983 X
Metros... 0.0177983 Y
Crear modelo de teselas...
Max. dimension (pix): 4095
Crear modelo digital de elevaciones... Regiin

Definir limites: - X

Crear ortomosaico...

Crear Panoramica...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 59: Ortomosaico.

63.9m

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Luego de ello procedemos a generar las curvas de nivel del procesamiento
antes realizado, para ello hacemos anti clic en el modelo digital de elevaciones
y seleccionamos Generar curvas de nivel, dentro de la opcion de crear curvas
de nivel colocamos una equidistancia de 0.20 metros a fin de generar la mayor
precision posible. Seguidamente exportamos las curvas de nivel en formato

DXF y en una ubicacion dentro del archivo del pc.

Figura 60: Creacion de curvas de nivel.

22 Chunk 1 (162 camaras, 117,073 puntos) [R]

Cimaras (162/162 Orcniads) Crear curvas de nivel X
Componentes de conectividad (1)

2% Puntos de paso (117,073 puntos)
Mapas de profundidad (162, Calidad media, Filtrado agresive)

:.: Nube de puntos densa (19,803,415 puntos, Calidad media) Drigen dE datﬂs: MDE
Madelo 3D (1,425,056 caras, Calidad media)

% MDE (86358878, 7.12 cm/pix]

Parametros

+ Establecer por defecto Altitud minima {m): 279194
B Ortomosaico (24731x25767, 1.78 ¢
Duplicar...
Fusionar.. Altitud maxima (m): 2362.56
. Eliminar modelo digital de elevaciones
Exportar MDE.. Equidistandia {m): 0.2

Transformar MDE...

Euitar ntersecdones

@ Establecer la paleta...

1| Renombrar...

@ Mostrar informacion...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 61: Exportacion de curvas de nivel.

Espacio de trabajo (1 bloque, 162 camaras)
F# Chunk 1(162 camaras, 117,073 puntos) [R]
Cémaras (162/162 Orientadas)
Componentes de conectividad (1)
Component 1 (162 camaras, 117,073 puntos) [R]
Formas (87768 Cadena poligonal)
" Contours (87768 Cadena poligonal) [Por defecto]
2% Puntos de paso (117,073 puntos)
Mapas de profundidad (162, Calidad media, Filtrado a
. Nubede puntes densa (19,803,415 puntos, Calidad me
Madelo 3D (1,425,056 caras, Calidad media) @ Habilitar capas
T MDE (8635x8878, 7.12 cm/pix) @ Deshabilitar capas
Bl Ortomosaico (24731x25767, 1.78 cm/pix) | Exportar capas... |

Establecer por defecto
& Duplicar...

Fusionar...

Eliminar capas

Seleccionar formas

2 Eliminar formas

1| Renombrar...

Propiedades...

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Seguidamente procedemos a abrir el archivo DXF exportado anteriormente
con el programa AutoCAD civil 3D (figura 62), luego de ello hacemos el
Ilamado del comando Mapiinsert con el cual ubicamos nuestra imagen
ortomosaico y procedemos a importar la imagen georeferenciada del dron, tal

y como se observa en la figura 63.

Figura 62: Archivo DXF exportado.

©

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 63: Curvas de nivel obtenidos con dron.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Con la ayuda de la libreta de campo y la imagen de fondo, y mediante el
comando Polyline dibujamos el contorno del estadio hasta delimitar la forma
del campo tal y como se muestra en la siguiente figura. Esto nos permitira

ordenar y clasificar los puntos para su andlisis respectivo.

Figura 64: Levantamiento topogréafico con dron.

2

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Seguidamente dentro del programa AutoCAD civil 3D en el mismo archivo,
iniciamos con la creacion de los puntos de anélisis tal y como se muestra en
las siguientes imagenes. Para ello dentro del mend Home del programa
desplegamos la opcion de Points donde se escoge la primera opcion Pont
Cretion Tools, la cual abrira una ventana Ilamada Create Points en la cual
escogemos la primera opcion de Create Points Manual. Con la ayuda del
cursor del mouse nos ubicamos en el punto de analisis y hacemos clic para que
el programa cree un punto, luego de ello escogemos el punto y con anti clic
escogemos la opcidén de Elevations from Surface, esta opcion nos abrird una
ventana Ilamada Select Surface en la cual escogemos nuestra superficie y
hacemos clic en Ok, este procedimiento hara que nuestro punto creado tome
el valor de la superficie levantada con dron.
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Figura 65: Procedimiento para la importacion de puntos — dron.

<¥ Points ~ Eﬁ Parcel -

¥ Point Creation Tools
Create Points - Miscellaneous
Create Points - Intersections
Create Points - Alignments
Create Points - Surface
Create Points - Slope
Create Points - Interpolate
[«¥ Create Point Group
B, Create COGO Points from Corridor
“&8 Create Blocks from COGO Points
*4 Convert Land Desktop Points
:u;, Convert AutoCAD Points

&4 Replace Softdesk Point Blocks

CARP X

Create Points

1,‘%7 [ - I%\Q:' LR I."i%' %

Select a command from the point creation tools

«

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 66: Creacion de un punto topografico de forma manual.

Mas

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 67: Configuracion de la cota del punto creado.

Move to ArcGIS Layer... E Salect surfac
SEIECT sUmace s
Point Group Properties..,

Edit Points... .
Lock Points |C} Temeno Natural Estadio 1 (1) w | L[N

Unlock Points

Description:

Renumber...

Datum... Description

I Elevations from Surface... I
pply Description keys

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

K Cancel Help

d) Datos obtenidos:

Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

del tanque enterrado de concreto, dichos datos se muestran la tabla 14.

Tabla 14: Datos obtenidos de elevacion de tanque de agua — dron.

Descripcion  Medida Valor medido . Valor medido
(m) (m)
1 2827.021 11 2826.808
2 2826.738 12 2826.911
3 2826.995 13 2826.978
4 2827.002 14 2826.591
o 5 2827.040 15 2826.862
E 6 2826.730 16 2827.090
7 2826.920 17 2826.959
8 2827.050 18 2826.646
9 2826.925 19 2826.839
10 2826.513 20 2826.941

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 68: Grafico comparativo de elevacion de tanque con dron.

Tanque

2826,5
2826,4
2826,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

de la vereda existente perimetral, dichos datos se muestran la tabla 15.

Tabla 15: Datos obtenidos de elevacion de vereda — dron.

Descripcion  Medida Valor medido . Valor medido
(m) (m)
1 2826.750 11 2826.909
2 2826.750 12 2826.709
3 2826.812 13 2826.787
4 2826.999 14 2826.849
g 5 2826.840 15 2826.927
§ 6 2826.840 16 2827.187
7 2827.050 17 2826.722
8 2826.850 18 2826.629
9 2826.706 19 2826.730
10 2826.706 20 2826.866

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 69: Grafico comparativo de elevacion de vereda con dron.

\Vereda

2827,3
28272 _
2827,1

S 2827 -

ol 2826,6
2826,5
2826,4
2826,3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de un mismo punto fijo constante tomadas de un poste

de concreto existente, dichos datos se muestran la tabla 6.

Tabla 16: Datos obtenidos de coordenadas de poste — dron.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
217492.140 8959124.316
217492.173 8959124.316
217492.370 8959124.413
217492.115 8959124.619
217492.388 8959124.419

Descripcion  Medida

Poste
o A W N e

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Se obtuvo las longitudes entre los postes de los arcos de futbol, dichos datos se

muestran la tabla 17.

Tabla 17: Datos obtenidos de longitud de arco de futbol — dron.

Descripcion Medida Longitud (m) Medida Longitud (m)

1 7.269 6 7512
2 7.334 7 7.256
S 3 7.256 8 7.262
< 4 7.368 9 7.558
5 7.530 10 7.487

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 70: Gréfico comparativo de longitud de arco de fatbol con dron.

Longitud de arco de futbol
7,6
7,55 ]
75
7,45

LONGITUD (M)
~
w XN
a

~ %
w

7,25
72
7,15

7,1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las longitudes del perimetro de la estructura del bafo, dichos datos se

muestran la tabla 18.

Tabla 18: Datos obtenidos de longitud perimetral de los SSHH — dron.

Descripcion Medida Longitud (m)

1 25.336
2 25.366
I
I 3 25.361
7
4 25.366
5 25.349

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Figura 71: Gréfico comparativo de longitud de SSHH con dron.

Longitud de SSHH

25,37
25,365
25,36

Q 25335
25,33
25,325 H
25,32
1 2 3 4 5
MEDICION

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector oriente, tal y como se

muestran en la tabla 18.

Tabla 19: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de oriente — dron.

L, i Valor medido Valor medido
Descripcion  Medida

Este (m) Norte (m)
1 217480.110 8959200.903
% 2 217480.135 8959200.915
5 3 217480.101 8959201.026
< 4 217479.874 8959201.086
* 5 217480.062 8959200.993

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector occidente, tal y como

se muestran en la tabla 19.

Tabla 20: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de occidente — dron.

o ) Valor medido Valor medido
Descripcion  Medida

Este (m) Norte (m)
o 1 217562.256 8959237.676
g 2 217562.302 8959237.690
§ 3 217561.333 8959239.995
% 4 217562.302 8959237.669
a 5 217561.308 8959239.992

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Se obtuvo las coordenadas de la caseta, tal y como se muestran en la tabla 20.

Tabla 21: Datos obtenidos de coordenadas de la caseta — dron.

L, i Valor medido Valor medido
Descripcion  Medida

Este (m) Norte (m)
1 217507.550 8959139.133
2 217507.583 8959139.171
% 3 217507.714 8959139.252
© 4 217507.455 8959139.34
5 217507.701 8959139.245

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de los servicios higiénicos, tal y como se muestran en
la tabla 21.

Tabla 22: Datos obtenidos de coordenadas de los SSHH — dron.

o ) Valor medido Valor medido
Descripcion  Medida

Este (m) Norte (m)
1 217592.604 8959167.804
2 217592.583 8959167.822
T 3 217592.761  8959167.902
@ 4 217592.529 8959167.962
5 217592.725 8959167.904

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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3.8.3. Recoleccion de datos con gps diferencial:

a) Reconocimiento del terreno y plan de trabajo:

Similar al reconocimiento del terreno para la recoleccion de datos con estacion
total y el dron, en la visita al terreno de estudio se identificd y realizé un analisis
preliminar de las metodologia y estrategias a usar en el campo con la finalidad de
obtener los datos necesarios para la investigacion.

Posteriormente luego del reconocimiento del terreno se procedio a elaborar el plan
de trabajo para la recoleccién de datos con el gps diferencial, para lo cual se hizo uso
de la libreta de campo en la cual se registro:

e Tipo de levantamiento.

e Tipo de punto.

e Operador.

e Nombre del proyecto.

e Graduando.

e La marca, modelo, serie, numero de baterias, % de bateria, color, estado,
limitantes de la aeronave y el control.

e Datum y ubicacion.

e Geomagnetismo

e Altura de instrumento.

e Croquis del area de trabajo

e Cadigos y descripcidn de los puntos.

e Posicion inicial de la base o punto de referencia.

Todos estos datos nos permitiran realizar un levantamiento topografico en
condiciones éptimas las cuales nos permitan obtener datos confiables y coherentes. Es
preciso sefialar que se adjunta la libreta de campo en el apartado de anexos de la

presente tesis.
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b) Trabajo de campo:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron: bateria de 12v, antena, baston,

tripode, base gnss, base movil gnss, colector de datos y radio control.

Figura 72: Materiales y equipos usados para la recoleccion de datos con gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Procedimiento:

e Teniendo las patas juntas del tripode se procede a liberar los tornillos de
sujecion tratando de que el nivel de la plataforma coincida aproximadamente
entre el pecho y el menton. Una vez ubicada dicha posicion se procede a ajustar
los tornillos de las patas del tripode para luego con las patas fijas proceder a
estirar las patas tratando de aproximar el eje de la plataforma sobre el punto de
estacion definido anteriormente y del mismo modo tratando que la plataforma
este lo mas horizontal posible. Finalmente haciendo uso de la extension de

fijacion se coloca la base gnss encima del tripode fijando el equipo mediante
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su tornillo de fijacion a la plataforma de del tripode, asi tal y como se muestra

en las siguientes figuras.

Figura 73: Colocacién del tripode del gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 74: Colocacién del soporte del tripode y base del gps diferencial.
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Figura 75: Colocacion del baston de la base del gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Posteriormente se situa los tornillos de nivelacion de la plataforma en la mitad
de su recorrido, para luego fijar una de las patas del tripode en el suelo pisando
la punta de la pata hasta lograr que la punta del tripode este hundida en el
terreno. Luego teniendo como punto fijo y de apoyo a la pata fijada del tripode
se procede a realizar el “avién” con la finalidad de encontrar el punto de
estacion definido por el tesista. Para ello se coloca el pie en el punto de estacion
y se agarra el tripode por las patas que no fueron fijadas visando en todo
momento por la plomada o6ptica; mediante el desplazamiento lento y
progresivo a lo largo de la pierna hasta visar el pie se intenta bisecar la plomada
Optica con el punto de estacion, seguidamente se maniobra sobre los tornillos
de enfoque y ocular de la plomada dptica para enfocar nitidamente la imagen
del punto de estacion y evitar asi el “error de paralaje”, luego de ello se clava
en la tierra las dos patas restantes del tripode logrando el bisecado de la
plomada Optica con el punto de estacion, luego se procede al calado del nivel

esférico o “ojo de pollo”, para ello la burbuja se situa entre dos de las patas del

80
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tripode mediante el alargamiento o acortamiento de las mismas, luego de ello
subiendo o bajando la otra pata se sita la burbuja en el circulo graduado tal y
como se representa en la figura 76. Finalmente, el tripode con la base estara

estacionadas, tal y como se ilustra en la siguiente imagen.

Figura 76: Calado de ojo de pollo de tripode de gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 77: Tripode y base gnss estacionadas.
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e Luego de ello se procede a armar e instalar la radio y la antena del gps
diferencial, para ello primero se coloca la radio a un costado del tripode
tratando de no mover el tripode en ningin momento, tal y como se ilustra en
la figura 78. Seguidamente se procede a colocar en la otra pata del tripode el
soporte de la antena la cual deberd esta fijada y sin mover el tripode, tal y como
se muestra en la figura 79. Finalmente colocamos la antena sobre el soporte y

el gps diferencial estara instalado en su totalidad.

Figura 78: Colocacion de la radio antena del gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 79: Colocacién de la base de soporte de la antena del gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 80: Colocacion de la antena del gps diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 81: Gps diferencial armado.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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e Posteriormente se coloca una bateria dentro del equipo para encenderla y
proceder a configurar el levantamiento topografico entre la base, rover y la
radio, para ello, dentro del mend de opciones que aparece en la pantalla de
colector de datos escogemos la opcion Topografia General, luego en
Trabajos, para crear un trabajo nuevo. Dentro de la opcion Trabajo Nuevo
ingresamos el nombre del trabajo, el sistema de coordenadas UTM WGS84
18S, las unidades de medida y la altura de la base estacionada.

Finalmente procedemos a iniciar el levantamiento topogréafico en modo RTK

con la ayuda del rover.

Figura 82: Creacidn de trabajo nuevo con GPS diferencial.
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 83: Configuracion del sistema de coordenadas y unidades.
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 84: Medicion de la altura de la base de GPS diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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Figura 85: Vista panoramica con GPS diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 86: Recoleccion de datos con GPS diferencial.

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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c) Trabajo en gabinete:

Materiales y equipos:
Entre los materiales y equipos usados fueron: computadora de gama alta y el uso

del programa Excel y AutoCAD civil 3d.

Procedimiento:

e Haciendo uso de una memoria externa se extrae los datos de la memoria interna
del colector de datos del GPS diferencial en formato CSV. El archivo a extraer
se extraera en orden de punto, este, norte, elevacion y descripcion, es preciso
sefialar que cada punto tomado fue tomado en base al codigo establecido en el

plan de trabajo.

Tabla 23: Descripcion de los puntos — gps diferencial.

Cddigo Descripcion Codigo  Descripcion

PST Poste \Y/ Vereda
TNQ Tanque BNO Bafo

PRT Puerta ACIENT  Asiento
CERC Cerco AR Arco

Fuente. Elaborada por el tesista, 2022.

e Seguidamente se inicia el programa AutoCAD civil 3D con un archivo nuevo,
para luego iniciar con la importacion de los puntos tal y como se muestra en
las siguientes imagenes. Dentro del ment Home del programa desplegamos la
opcién de Points donde se escoge la primera opcién Pont Cretion Tools, la
cual abrira una ventana llamada Create Points en la cual escogemos la ltima

opcién de Import Points.
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Figura 87: Procedimiento para la importacion de puntos — gps diferencial.
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SrliEy By Gy By &Y B

Select a command from the point creation tools

«

Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

e Luego el programa abrird una ventana tal y como se muestra en la figura 88,
en la cual hacemos clic en la cruz verde y se ubicd nuestro archivo extraido en
formato CSV de la estacion total, luego en el segundo recuadro se escoge el
formato con la cual fue extraida nuestra informacion, es decir, en el orden de:
o 1°punto
o 2°coordenada este
o 3°coordenado norte
o 4°elevacion o cota
o 5°descripcion
Esto para que el programa pueda reconocer cada componente en orden.
Finalmente hacemos clic en OK y el programa importara los puntos como se

muestra en la figura 19.
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Figura 88: Importacion de puntos en el AutoCAD civil 3d — gps diferencial.
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.

Figura 89: Puntos en el AutoCAD civil 3d — gps diferencial.
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e Finalmente, con la ayuda de la libreta de campo y los codigos de cada punto,
y mediante el comando Polyline unimos cada punto respectivo hasta formar la
forma del campo tal y como se muestra en la siguiente figura. Esto nos

permitird ordenar y clasificar los puntos para su andlisis respectivo.

Figura 90: Levantamiento topografico en el AutoCAD civil 3d — estacion total.
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= PLINE
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Fuente. Tomado por el tesista, 2022.
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d) Datos obtenidos:

Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

del tanque enterrado de concreto, dichos datos se muestran la tabla 23.

Tabla 24: Datos obtenidos de elevacion de tanque de agua — gps diferencial.

Descripcion Medida Valor medido (m) Medida Valor medido (m)

1 2831.040 11 2831.275

2 2831.280 12 2831.275

3 2831.290 13 2831.262

4 2831.330 14 2831.242

% 5 2831.265 15 2831.272
E 6 2831.265 16 2831.272
7 2831.265 17 2831.309

8 2831.285 18 2831.299

9 2831.205 19 2831.279

10 2831.285 20 2831.269

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 91: Gréfico comparativo de elevacion de tanque con gps diferencial.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las elevaciones de un mismo punto fijo constante tomadas de los vértices

de la vereda existente perimetral, dichos datos se muestran la tabla 24.

Tabla 25: Datos obtenidos de elevacion de vereda — gps diferencial.

Descripcion  Medida Valor medido Medida Valor medido
(m) (m)
1 2830.200 11 2831.305
2 2830.280 12 2831.025
3 2830.190 13 2830.962
4 2831.030 14 2830.952
o 5 2830.975 15 2832.572
§ 6 2830.965 16 2831.132
7 2831.015 17 2830.999
8 2830.995 18 2830.999
9 2831.035 19 2830.989
10 2830.995 20 2830.629

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 92: Gréfico comparativo de elevacion de vereda con gps diferencial.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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Se obtuvo las coordenadas de un mismo punto fijo constante tomadas de un poste

de concreto existente, dichos datos se muestran la tabla 25.

Tabla 26: Datos obtenidos de coordenadas de poste — gps diferencial.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
1 217489.970 8959123.300
2 217490.085 8959123.439
3 217490.094 8959123.038
4
5

Descripcion  Medida

Poste

217490.238 8959122.084
217490.043 8959122.988

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las longitudes entre los postes de los arcos de futbol, dichos datos se

muestran la tabla 26.

Tabla 27: Datos obtenidos de longitud de arco de futbol — gps diferencial.

L . Longitud _ Longitud
Descripcion  Medida Medida
(m) (m)
1 7.271 6 7.201
2 7.158 7 7.071
g 3 7.093 8 6.471
4 7.100 9 7.583
5 7.263 10 7.274

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 93: Grafico comparativo de longitud de arco de futbol con gps diferencial.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las longitudes del perimetro de la estructura del bafio, dichos datos se

muestran la tabla 27.

Tabla 28: Datos obtenidos de longitud perimetral de los SSHH — gps diferencial.

o ) Longitud
Descripcion  Medida
(m)
1 34.786
2 34.914
T 3 34.909
7
4 33.507
5 34.481

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 94: Grafico comparativo de longitud de SSHH con gps diferencial.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector oriente, tal y como se

muestran en la tabla 28.

Tabla 29: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de oriente — gps diferencial.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
1 217478.340 8959200.920
2 217478.435  8959198.949
3 217477.774 8959198.418
4
5

Descripcion  Medida

217477.258 8959199.634
217477.673 8959198.988

Puerta oriente

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de la puerta de ingreso del sector occidente, tal y como

se muestran en la tabla 29.
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Tabla 30: Datos obtenidos de coordenadas de puerta de occidente — gps diferencial.

Valor medido Valor medido

Descripcion  Medida
Este (m) Norte (m)
o 1 217560.340 8959236.560
E 2 217560.345 8959236.619
S 3 217559.824  8959236.438
% 4 217559.798 8959236.364
& 5 217559.953 8959236.358

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
Se obtuvo las coordenadas de la caseta, tal y como se muestran en la tabla 30.

Tabla 31: Datos obtenidos de coordenadas de la caseta — gps diferencial.

Valor medido Valor medido

Descripcion  Medida Este (m) Norte (m)
1 217505.330 8959137.890
2 217505.305  8959138.099
% 3 217505.234 8959137.908
© 4 217505.168 8959138.054
5 217505.413  8959138.028

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Se obtuvo las coordenadas de los servicios higiénicos, tal y como se muestran en
la tabla 31.

© ®90
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Tabla 32: Datos obtenidos de coordenadas de los SSHH — gps diferencial.

Valor medido Valor medido
Este (m) Norte (m)
217590.810  8959167.160
217590.085 8959166.709
217590.274  8959166.608
217590.728 8959166.604
217590.033  8959166.908

Descripcion Medida

SSHH
oA W Nk

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
3.9. Analisis de datos.

3.9.1. Discrepancia de la medida topogréfica:

a) Elevacion del tanque

Ubicacion: tanque de agua

NUmero de datos: N = 20, por equipo.

Tabla 33: Discrepancia de las medidas de la elevacion del tanque.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 28415 0.00963 28415 2841.49 2
Dron 2826.9 0.1612 2826.9 - 0

GPS diferencial 2831.3  0.0581 2831.27 2831.27 3

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 95: Grafico comparativo de la desviacion estandar de la elevacion del tanque.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

b) Elevacion de la vereda

Ubicacion: vereda

Numero de datos: N = 20, por equipo.

Tabla 34: Discrepancia de las medidas de la elevacion de la vereda.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 2841.2  0.0546 2841.2 2841.26 2
Dron 2826.8  0.1347 2826.8 2826.75 2

GPS diferencial 28309  0.4874 2830.9  2830.99 2

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 96: Grafico comparativo de la desviacion estandar de la elevacion de la vereda.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

c) Coordenadas de poste

Ubicacion: poste

Numero de datos: N =5, por equipo.

Tabla 35: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de poste — coordenada este.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 217495.150 0.0823  217495.130 - 0
Dron 217492.237 0.13122 217492.173 - 0
GPS diferencial 217490.086 0.09807 217490.085 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 97: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de poste —

coordenada este.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Tabla 36: Discrepancia de las coordenadas de poste — coordenada norte.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 8959124.930 0.0302 8959124.95 - 0
Dron 8959124.417 0.12372 8959124.413 895124.316 2
GPS diferencial 8959122.970 0.52887 8959123.038 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 98: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de poste —

coordenada norte.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

d) Longitud de arco de fatbol

Ubicacién: arco de fatbol
NUmero de datos: N = 10, por equipo.

Tabla 37: Discrepancia de las medidas de la longitud del arco de futbol.

. . . N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 7.24 0.0341 7.2400 - 0
Dron 7.38 0.1257 7.3500 7.256 2
GPS diferencial 7.15 0.2801 7.1795 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 99: Grafico comparativo de la desviacion estandar de la longitud del arco de fatbol.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.
e) Longitud de los servicios higiénicos
Ubicacion: servicios higiénicos
NUmero de datos: N = 5, por equipo.

Tabla 38: Discrepancia de las medidas de la longitud de los servicios higiénicos.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 26.734 0.0247 26.732 - 0
Dron 25.356  0.0130 25.361 25.366 2
GPS diferencial 34.519 0.593 34.786 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 100: Grafico comparativo de la desviacion estandar de la longitud de los servicios

higiénicos.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

f) Coordenadas de puerta oriente

Ubicacion: puerta de oriente

Numero de datos: N =5, por equipo.

Tabla 39: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de puerta oriente — coordenada este.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 217475.170 0.0118 217475.170 - 0
Dron 217480.056 0.10529 217480.101 - 0
GPS diferencial 217477.896 0.48972 217477.774 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 101: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de puerta
oriente — coordenada este.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Tabla 40: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de puerta oriente — coordenada norte.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 8959204.750 0.0281  8959204.760 - 0
Dron 8959200.985 0.07676 8959200.993 - 0
GPS diferencial 8959199.382 0.96190 8959198.988 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 102: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de puerta
oriente — coordenada norte.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

g) Coordenadas de puerta occidente

Ubicacion: puerta de occidente

NUmero de datos: N = 5, por equipo.

Tabla 41: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de puerta occidente — coordenada
este.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 217555.010 0.00270 217555.010 - 0
Dron 217561.900 0.52960 217562.256 217562.302 0
GPS diferencial 217560.052 0.27161 217559.953 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 103: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de puerta

occidente — coordenada este.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Tabla 42: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de puerta occidente — coordenada

norte.
. . . N para
Variable Media Desv. Est. Mediana  Moda
moda
Estacion 8959247.130 0.00808 8959247.130 - 0
Dron 8959238.604 1.26809 8959237.690 - 0
GPS diferencial 8959236.468 0.11735 8959236.438 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 104: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de puerta

occidente — coordenada norte.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

h) Coordenadas de la caseta

Ubicacion: caseta

NUmero de datos: N = 5, por equipo.

Tabla 43: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de la caseta — coordenada este.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 217512.570 0.0200 217512.570 - 0
Dron 217507.601 0.10841 217507.583 - 3
GPS diferencial 217505.290 0.09351 217505.305 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 105: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de la caseta —

coordenada este.
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Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Tabla 44: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de la caseta — coordenada norte.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana  Moda
moda
Estacion 8959142.44 0.0126 8959142.45 - 0
Dron 8959139.228 0.08013 8959139.245 - 0
GPS diferencial 8959137.996 0.09216 8959138.028 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 106: Grafico comparativo de la desviacion estandar de las coordenadas de la caseta —

coordenada norte.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
i) Coordenadas de los servicios higiénicos
Ubicacion: servicios higiénicos
NUmero de datos: N = 5, por equipo.

Tabla 45: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de los servicios higiénicos —
coordenada este.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 217593.06 0.0189 217593.06 - 0
Dron 217592.640 0.09840 217592.604 - 0
GPS diferencial 217590.386 0.36211 217590.274 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 107: Grafico comparativo de la desviacion estandar de los servicios higiénicos —

coordenada este.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Tabla 46: Discrepancia de las medidas de las coordenadas de los servicios higiénicos —

coordenada norte.

: : : N para
Variable Media Desv. Est. Mediana Moda
moda
Estacion 8959174.010 0.0262  8959174.020 - 0
Dron 8959167.879 0.06503 8959167.902 - 0
GPS diferencial 8959166.798 0.23707 8959166.709 - 0

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 108: Grafico comparativo de la desviacion estandar de los servicios higiénicos —
coordenada norte.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

3.9.2. Porcentaje de error:

Donde:

>'V2: Suma del cuadro de variacion de las medidas.

XV* = i(X - X)?
i=1

Ec: Error medio cuadratico.

VZ
Ee= n—1
e Ep: Error probable.
Ep = iEEc
3
e Emax: Error maximo.
Emax = +4Ep
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e Ep: Error de precision.
1
P ==
X/Ec

e N-1: nUmero de muestra menos uno.

a) Elevacién del tanque

Tabla 47: Porcentaje de error de las medidas de la elevacion del tanque.

Variable Media YV? n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 2841.494 0.002 19 +0.01 +0.01 +0.03 1/295134
Dron 2826.878 0.493 19 +0.16 +0.11 +0.43 1/17541
GPS diferencial 2831.263 0.064 19 +0.06 +0.04 +0.15 1/48716

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 109: Grafico comparativo de la dispersion de la elevacién del tanque.
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Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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b) Elevacion de la vereda

Tabla 48: Porcentaje de error de las medidas de la elevacion de la vereda.

Variable Media YV? n-1 Ec(m) Ep(m) Eméax(m) P

Estacion 2841.188 0.057 19 £0.05 +0.04 +0.15 1/51995
Dron 2826.831 0.345 19 £0.13 +0.09 +0.36 1/20986
GPS diferencial 2830.962 4514 19 +049 +0.32 +1.30 1/5808

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 110: Grafico comparativo de la dispersion de la elevacion de la vereda.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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c) Coordenadas de poste

Tabla 49: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas del poste — este.

Variable Media >V n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 217495.146  0.027 4 +0.08 *0.05 +0.22 1/2642436
Dron 217492.237 0.069 4 +0.13 *0.09 +0.35 1/1657414
GPS diferencial 217490.086 0.038 4 +0.10 £0.07 +0.26 1/2217613

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 111: Gréfico comparativo de la dispersion de las coordenadas del poste — este.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 50: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas del poste — norte.

Variable Media >V n-1 Ec(m) (Ifnp) Emax (m) P

Estacion 8959124.929 0.004 4 +0.03 +0.02 +0.08 1/296390161
Dron 8959124.417 0.061 4 +0.12 +0.08 +0.33 1/72415321
GPS diferencial 8959122.970 1.119 4 +053 *£035 +141 1/16940192

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 112: Gréfico comparativo de la dispersion de las coordenadas del poste — norte.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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d) Longitud de arco de fatbol

Tabla 51: Porcentaje de error de las medidas de la longitud de arco de fatbol.

Variable Media >V? n-1 Ec(m) Ep(m) Eméax(m) P
Estacion 7241 0010 9 +0.03 +£0.02 +0.09 1/213
Dron 7381 0142 9 +0.13 +£0.08 +0.34 1/59

GPS diferencial 7.138 0.707 9 028 =+0.19 +0.75 1/25

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 113: Gréfico comparativo de la dispersion de la longitud de arco de fatbol.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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e) Longitud de los servicios higiénicos

Tabla 52: Porcentaje de error de las medidas de la longitud de los servicios higiénicos.

Variable Media YV? n-1 Ec(m) Ep(m) Eméax(m) P
Estacion 26.734 0.002 4 +0.02 £0.02 +0.07 1/1082
Dron 25.356 0.001 4 +0.01 £0.01 +0.03 1/1954
GPS diferencial 34.511 1.405 4 +059 +0.40 +1.58 1/58

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 114: Grafico comparativo de la dispersion de la longitud de los servicios higiénicos.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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f) Coordenadas de puerta oriente

Tabla 53: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la puerta de oriente — este.

Variable Media V2 n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P
Estacién 217475.170 0.001 4 +0.01 0.01 +0.03  1/18360345
Dron 217480.056 0.044 4 +0.11 +0.07 +0.28 1/2065598

GPS diferencial 217477.896 0.959 4 049 £0.33 +1.31 1/444084

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 115: Grafico comparativo de la dispersion de la puerta de oriente — este.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 54: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la puerta de oriente — norte.

Variable Media >V2  n-1l Ec(m) Ep(m) E(r;\a)lx P
Estacion 8959204.747 0.003 4 +0.03 +0.02 £0.07 1/318693701
Dron 8959200.985 0.024 4 +008 +005 +020 1/116715049
GPS 8959199.382 3.701 4 +096 +064 £257 1/9314113
diferencial

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 116: Gréafico comparativo de la dispersion de la puerta de oriente — norte.

Grafica de intervalos de EST; DRON; GPS
95% IC para la media

8959205
8959204
8959203

8959202

Datos

8959201 e

8959200

8959199

8959198
EST DRON GPS

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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g) Coordenadas de puerta occidente

Tabla 55: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la puerta de occidente — este.

Variable Media V2 n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 217555.007 0.000 4 +0.00 +0.00 +0.01 1/80520721
Dron 217561.900 1.122 4 + 0.53 +0.35 +141 1/410806
GPS diferencial 217560.052 0.295 4 +0.27 +0.18 +0.72 1/800993

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 117: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de la puerta de occidente

— este.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 56: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la puerta de occidente —

norte.

Variable Media >V n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 8959247.135 0.000 4 +0.01 =+0.01 +0.02 1/1108702271
Dron 8959238.604 6.432 +1.27 +0.85 +3.38 1/7065133
GPS diferencial 8959236.468 0.055 4 +0.12 +0.08 +0.31 1/76348565

SN

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 118: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de la puerta de occidente

— norte.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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h) Coordenadas de la caseta

Tabla 57: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la caseta — este.

Variable Media V2 n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 217512567 0.002 4 +0.02 +0.01 +0.05 1/10882432
Dron 217507.601 0.047 4 +0.11 +0.07 +0.29 1/2006379
GPS diferencial 217505.290 0.035 4 +0.09 *0.06 +0.25 1/2326093

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 119: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de la caseta — este.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 58: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de la caseta — norte.

Variable Media V2 n-1 Ec(m) Ep(m) Eméax(m) P

Estacion 8959142.443 0.001 4 +£0.01 +0.01 +0.03 1/710059792
Dron 8959139.228 0.026 4 +£0.08 +0.05 +0.21 1/111808571
GPS diferencial 8959137.996 0.034 4 +0.09 +0.06 +0.25 1/97208667

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 120: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de la caseta — norte.
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Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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i) Coordenadas de los servicios higiénicos

Tabla 59: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de los SSHH — este.

Variable Media V2 n-1 Ec(m) Ep(m) Eméax(m) P
Estacion 217593.057 0.001 4 +0.02 +0.01 +0.05 1/11495335
Dron 217592.640 0.039 4 +0.10 +0.07 +0.26 1/2211280

GPS diferencial 217590.386 0.524 4 +0.36 +0.24 +0.97 1/600896

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 121: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de los SSHH — este.
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Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 60: Porcentaje de error de las medidas de las coordenadas de los SSHH — norte.

Variable Media >V2  n-1 Ec(m) Ep(m) Emax(m) P

Estacion 8959174.009 0.003 4 +0.03 =%0.02 +0.07 1/341639802
Dron 8959167.879 0.017 4 =007 =+0.04 +0.17 1/137764895
GPS diferencial 8959166.798 0.225 4 +024 =+0.16 +0.63 1/37791897

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 122: Grafico comparativo de la dispersion de las coordenadas de los SSHH — norte.
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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3.9.3. Analisis de la magnitud de la confiabilidad del resultado

a) Elevacion del tanque

Tabla 61: Confiabilidad del resultado de las medidas de la elevacion del tanque.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 2841.494 +0.006 +0.010 1.00

Dron 2826.878 +0.107 +0.161 0.25

GPS diferencial 2831.263 +0.039 +0.058 0.85

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 123: Gréfico comparativo de la confiabilidad de las medidas de la elevacion del tanque.

Gréfica de distribucion
Estacion total
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.01

Gréfica de distribucion
Dron
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.161

0.6827

&

0.6827

[
n

w

)
n
o

Densidad
3 5
Densidad
& &

bl
@

°

0.0

Gréfica de distribucion
GPS diferencial
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.058

0.6827

Densidad
S -4 N w » u o o~

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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b) Elevacion de la vereda

Tabla 62: Confiabilidad del resultado de las medidas de la elevacién de la vereda.

. : Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 2841.188  +0.036 +0.055 0.60

Dron 2826.831  +0.090 +0.135 0.35

GPS diferencial 2830.962  +0.325 + 0.487 0.45

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 124: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de la elevacion de la

vereda.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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c) Coordenadas de poste

Tabla 63: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas del poste - este.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 217495.146  +0.055  +0.082 0.60

Dron 217492.237  +0.087 +0.131 0.10

GPS diferencial 217490.086  +0.065 +0.098 0.60

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 125: Gréfico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas del

poste - este.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 64: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas del poste - norte.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 8959124.929 +0.020  +0.030 1.00

Dron 8959124.417 +0.082 +0.124 0.40

GPS diferencial ~ 8959122.970 £ 0.353 +0.529 0.20

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 126: Gréafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas del
poste - norte.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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d) Longitud de arco de fatbol

Tabla 65: Confiabilidad del resultado de las medidas de la longitud de arco.

. : Magnitud de
Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 7.241 +0.023 +0.034 1.00

Dron 7.381 +0.084 +0.126 0.80

GPS diferencial 7.138 +0.187  +£0.280 0.30

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 127: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de la longitud de arco.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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e) Longitud de los servicios higiénicos

Tabla 66: Confiabilidad del resultado de las medidas de la longitud de servicios higiénicos.

. : Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 26.734 +0.016 +0.025 1.00

Dron 25.356 +0.009 +0.013 1.00

GPS diferencial 34.511 +0.395 +0.593 0.20

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 128: Gréfico comparativo de la confiabilidad de las medidas de la longitud de servicios

higiénicos.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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f) Coordenadas de puerta oriente

Tabla 67: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la puerta oriente —
este.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 217475.170 +0.008 +0.012 1.00

Dron 217480.056 +0.070 +0.105 0.40

GPS diferencial 217477.896 + 0.326 + 0.490 0.10

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 129: Gréfico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la
puerta oriente - este.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 68: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la puerta oriente —
norte.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 8959204.747 +0.019 +0.028 1.00

Dron 8959200.985 +0.051 +0.077 0.40

GPS diferencial ~ 8959199.382 +0.641 +0.962 0.10

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 130: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la
puerta oriente - norte.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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g) Coordenadas de puerta occidente

Tabla 69: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la puerta occidente
— este.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 217555.007  +0.002 +0.003 1.00

Dron 217561.900  £0.353 +0.530 0.10

GPS diferencial 217560.052 +£0.181 +0.272 0.10

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 131: Gréafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la
puerta occidente - este.
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Tabla 70: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la puerta occidente

—norte.

Magnitud de

Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 8959247.135 +0.005 +0.008 1.00
Dron 8959238.604 +0.845 +1.268 0.10
GPS diferencial ~ 8959236.468 +0.078 +0.117 0.20

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 132: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la

puerta occidente - norte.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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h) Coordenadas de la caseta

Tabla 71: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la caseta — este.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 217512.567  +0.013 +0.020 1.00

Dron 217507.601  £0.072 +0.108 0.20

GPS diferencial 217505.290  £0.062 +0.094 0.40

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 133: Gréafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la
caseta - este.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 72: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de la caseta — norte.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 8959142.443  +0.008 +0.013 1.00

Dron 8959139.228 +0.053 +0.080 0.40

GPS diferencial ~ 8959137.996  +0.061 +0.092 0.20

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 134: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de las coordenadas de la
caseta - norte.

Grafica de distribucion
Estacion total
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.013

Grafica de distribucion
Dron
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.08

5 0.6827

0.6827

Densidad
Densidad

Grafica de distribucion
GPS diferencial
Normal; Media=0; Desv.Est.=0.092

0.6827

Densidad
ind b

~

-0.092 0 0.092
X

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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i) Coordenadas de los servicios higiénicos

Tabla 73: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de los servicios
higiénicos — este.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) confiabilidad
Estacion 217593.057 +0.013 +0.019 1.00

Dron 217592.640 £ 0.066 +0.098 0.20

GPS diferencial 217590.386  +£0.241 +0.362 0.10

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 135: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de los servicios higiénicos -
este.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 74: Confiabilidad del resultado de las medidas de las coordenadas de los servicios
higiénicos — norte.

. . Magnitud de
Variable Media Ep (m) c confiabilidad
Estacion 8959174.009 +0.017 +0.026 1.00

Dron 8959167.879 +0.043 +0.065 0.40

GPS diferencial ~ 8959166.798  +0.158 +0.237 0.10

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 136: Grafico comparativo de la confiabilidad de las medidas de los servicios higiénicos -
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resumen de los andlisis de la confiabilidad topografica.

A continuacion, se muestra el resumen de los resultados consolidados de los analisis de la

confiabilidad topografica de la estacion total, dron y gps diferencial.

4.1.1. Confiabilidad topogréafica en medidas de elevacion:

Estacion total: Dron: GPS diferencial:

Alta a muy alta Baja Moderada a muy alta

4.1.2. Confiabilidad topogréafica en medidas de coordenadas:
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
Altaamuy alta Muy bajaabaja Muy baja a moderada
4.1.3. Confiabilidad topografica en medidas de longitudes:

Estacion total: Dron: GPS diferencial:

Muy alta Muy alta Muy baja a baja
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4.2. Resumen de los porcentajes de error de la precision topografica.

A continuacién, se muestra el resumen de los resultados consolidados de los analisis de las

de los porcentajes de error tomados por la estacion total, dron y gps diferencial.

4.2.1. Porcentaje de error de la precision topogréafica en medidas de elevacion:

Error medio cuadratico (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+ 0.05 +0.16 +0.49

Error probable (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.04 +0.11 +0.32

Error maximo (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.15 +0.43 +1.30

Error de precisién
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
1/295134 1/20986 1/48716

4.2.2. Porcentaje de error de la precision topogréafica en medidas de coordenadas:

Error medio cuadratico (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+ 0.08 +1.27 + 0.96

Error probable (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.05 +0.85 +0.64
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Error maximo (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.22 +3.38 + 257

Error de precision
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
1/2642436 1/410806 1/444084

4.2.3. Porcentaje de error de la precision topogréafica en medidas de longitud:

Error medio cuadréatico (m)
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.03 +0.13 +0.59

Error probable (m)
Estacion total: Dron:  GPS diferencial:
+0.02 +0.08 +0.40

Error maximo (m)
Estacién total: Dron: GPS diferencial:
+0.09 +0.34 +1.58

Error de precisién
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
1/213 1/59 1/25
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4.3. Resumen de la desviacion estandar de la precision topografica.

A continuacién, se muestra el resumen de los resultados consolidados de los analisis de las
de la desviacion estandar de la precision topogréafica tomado por la estacion total, dron y gps
diferencial.

4.3.1. Desviacion estdndar de la precision topogréafica en medidas de elevacion:
Estacion total: Dron:  GPS diferencial:
+0.05 +0.16 +0.49
4.3.2. Desviacion estdndar de la precision topogréfica en medidas de coordenadas:
Estacion total: Dron:  GPS diferencial:
+0.08 +1.27 +0.96
4.3.3. Desviacion estandar de la precision topografica en medidas de longitud:

Estacion total: Dron: GPS diferencial:
+0.03 +0.13 +0.59

4.4. Resumen del rango de la magnitud de la precision topograéfica.

A continuacién, se muestra el resumen de los resultados consolidados de los analisis de las
del rango de la magnitud de la precisién topografica tomado por la estacion total, dron y gps
diferencial.

4.4.1. Rango de la magnitud de la precision topogréafica en medidas de elevacion:
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
0.60-1.00 0.25-0.35 0.45-0.85
4.4.2. Rango de la magnitud de la precision topogréafica en medidas de coordenadas:
Estacion total: Dron: GPS diferencial:
0.60-1.00 0.10-040 0.10-0.60
4.4.3. Rango de la magnitud de la precision topografica en medidas de longitud:

Estacion total: Dron: GPS diferencial:
1.00 0.80-1.00 0.20-0.30
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4.5. Contrastacion de la hipotesis

4.5.1. Contrastacion de la hipdtesis general

El levantamiento topografico con estacion total logra ser el equipo mas confiable
debido a que tiene mayor precision topografica segun los datos obtenidos en el estadio
Huachenca del distrito de Jangas — 2021.

Partiendo de las pruebas estadisticas realizadas para contrastar las hipdtesis especificas

se puede contrastar lo siguiente:

e A partir de la contrastacion de la hipotesis especifica I, se puede afirmar que: Los
datos obtenidos del levantamiento topografico con estacién total poseen un menor
error medio cuadrético, error probable, error maximo y error de precision con un

nivel de confianza de 95%, en comparacion con los otros equipos.

e A partir de la contrastacion de la hip6tesis especifica Il, se puede afirmar que: Los
datos obtenidos del levantamiento topografico con estacion total poseen un menor
grado de dispersion y menor porcentaje de la desviacion estandar con un nivel

confianza de 95%, en comparacion de los otros equipos.

e A partir de la contrastacion de la hipétesis especifica Il1, se puede afirmar que: Los
datos obtenidos del levantamiento topogréfico con estacion total poseen un mayor

rango de magnitud de sus resultados en comparacion de los otros equipos.

A partir de ello, se puede contrastar la hipétesis general:

El levantamiento topografico con estacion total logra poseer un mayor grado de
confiabilidad entre sus resultados obtenidos en el estadio Huachenca en la ciudad de Jangas
— Huaraz — 2021. Es decir, posee un menor porcentaje de error, menor dispersion entre sus
datos y mayor grado de confiabilidad, logrando resultados coherentes, concisos y

valederos.
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4.5.2. Contrastacion de la hipdtesis especifica

a) Hipotesis especifica 01:

Teoria estadistica:

Segun Reyes e Ibarra (2002) en la topografia como en muchas areas de la ciencia 'y la
ingenieria, las cantidades que se miden directamente en el campo, asi como las que se usan
para calcular otras cantidades estan afectadas de errores. En el Gltimo caso, las cantidades
se expresan como una funcion matematica de las medidas de campo. Si las medidas de
campo tienen errores, es inevitable que las cantidades calculadas también los contengan.
La evaluacion de los errores en las cantidades calculadas como una funcién de los errores

en las medidas se llama propagacion de los errores. (p. 51).

Ademas, segun Mendoza (2010) el valor mas probable es aquel valor que se acerca mas
al verdadero valor pero que no lo es, y que continuamente se considera a la media como el

valor méas probable de varias mediciones. (p. 35)

En tal sentido y en amparo a las teorias estadisticas antes mencionadas es necesario
calcular la propagacion de los errores en las medidas topogréaficas tomadas a fin de

determinar la precision topogréfica de cada equipo.

Verificacion estadistica:
El porcentaje de error de la precision topografica obtenida del levantamiento

topografico con estacion total es menor en comparacion con el dron y gps diferencial.

A partir de los andlisis de item 3.9.2 porcentaje de error se verifica que:

e Segun latabla 47y latabla 48y sus graficos 109 y grafico 110 respectivamente, se
calculd los porcentajes de errores para las medidas topograficas de la elevacion en
la cual se puede observar que la estacion total tiene un error de la media cuadratica

de Ec = £ 0.05, con el equipo topografico de dron se obtiene Ec = + 0.16 y con el
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b)

equipo topografico de gps diferencial se obtuvo el Ec = + 0.49. Encontrandose que

la estacion total es el equipo con menor error en sus medidas obtenidas.

e Ademés, segin la tabla 51 y la tabla 52 y sus gréficos 113 y gréafico 114
respectivamente, se calculd los porcentajes de errores para las medidas topogréficas
de las longitudes en la cual se puede observar que la estacion total tiene un error de
la media cuadratica de Ec = + 0.03, con el equipo topografico de dron se obtiene
Ec =+ 0.13y con el equipo topogréfico de gps diferencial se obtuvo el Ec = + 0.59.
Encontrandose que la estacion total es el equipo con menor error en sus medidas

obtenidas.

e Del mismo modo, segun las tablas del 49 al 50 y del 53 al 60 y sus gréficos 111 al
112 y del 115 al 122 respectivamente, se calculd los porcentajes de errores para las
medidas topogréficas de las coordenadas en la cual se puede observar que la
estacion total tiene un error de la media cuadratica de Ec = + 0.08, con el equipo
topografico de dron se obtiene Ec = £ 1.27 y con el equipo topografico de gps
diferencial se obtuvo el Ec = + 0.96. Encontrandose que la estacion total es el

equipo con menor error en sus medidas obtenidas.

En tal sentido, se concluye que existe evidencia estadistica para afirmar que la estacién
total es el equipo topogréfico con menor porcentaje de error y por ende mayor precision

topogréfica.

Hipdtesis especifica 02:

Teoria estadistica:

Segun Reyes e Ibarra (2002) en la topografia bajo la suposicion que la distribucion
normal es el modelo de probabilidad para el componente de error aleatorio de una medida
topografica, define a la dispersion como un indicador de la precision de las medidas, siendo
una tendencia pequefia el indicio de alta precision y una tendencia grande el indicio de una

baja precisién. (p. 40 — 41)
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En tal sentido y en ampar6 a la teoria estadistica antes mencionadas es necesario
calcular el grado de dispersion las medidas topograficas tomadas a fin de determinar la

precision topografica de cada equipo.

Verificacion estadistica:
El grado de dispersion de la precision topografica obtenida del levantamiento
topografico con la estacion total es menor en comparacion con el gps diferencial y con el

dron.

A partir de los andlisis de item 3.9.1 discrepancia de la medida topogréfica se tiene que:

e Segun las tablas del 33 al 44 y los graficos del 95 al 106 respectivamente, se conoce
la desviacion estandar de las medidas topograficas obtenidas con estacién total,

dron y gps diferencial, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 75: Desviacién estandar de las medidas topograéficas.

Desviacién estandar

Equipo Elevacion Coordenadas Ny E  Longitud
Estacion total +0.05 +0.08 +0.03
Dron +0.16 +1.27 +0.13
GPS diferencial +0.49 +0.96 +0.59

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Como se puede observar de la tabla anterior que la estacion total tiene una
desviacion estdndar méxima de + 0.08, con el equipo topogréfico del dron se
obtiene una desviacion estandar maxima de + 1.27 y con el equipo topografico de
gps diferencial se obtuvo una desviacion estandar maxima de = 0.96.
Encontrandose que la estacion total es el equipo con menor desviacion estandar en

sus medidas obtenidas.
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e Ademas, haciendo el analisis estadistico de la prueba de normalidad de las medidas
con la finalidad de determinar el grado de dispersion se tiene que:
o Hipdtesis estadistica:
Ho: n=po
HI1: p# po

o Nivel de significacion:

o=0.05

Figura 137: Grafico de probabilidad de normalidad de muestras de elevacion.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Figura 138: Grafico de probabilidad de normalidad de muestras de coordenadas.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Figura 139: Gréfico de probabilidad de normalidad de muestras de longitudes.
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Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



o Decision:
Del mismo modo, segun la tabla del 78 y las graficas 137, 138 y 139 se
calcul6 el grado de normalidad de las medidas topogréficas en las cuales se
puede observar que la estacion total tiene un mayor grado de normalidad,

es decir, que las medidas obtenidas con estacion total son menos dispersas.

c) Hipdtesis especifica 03:

Teoria estadistica:

Segun Ruiz (2002) para que los resultados de un instrumento puedan ser interpretables;
es decir, para que tengan significado y valor heuristicos, es necesario que los mismos sean
confiables. No es posible determinar la relacion entre dos o mas variables si los
instrumentos utilizados para medirlas son poco confiables. Este tipo de instrumentos, a
menudo, inducen al investigador a interpretaciones erradas de sus resultados.

La confiabilidad, aun cuando no es la caracteristica mas importante de un instrumento
de medicion, requiere se le preste toda la atencion que sea necesaria. Ciertamente, una alta
confiabilidad, por si sola, no garantiza “buenos” resultados cientificos. Pero, no puede
haber “buenos” resultados cientificos sin instrumentos confiables. En sintesis, la
confiabilidad es una condicidn necesaria, pero no suficiente para obtener resultados de

investigacion que sean cientificamente valiosos y socialmente Utiles. (p. 13)

En tal sentido y en ampard a la teoria estadistica antes mencionada es necesario obtener
el valor de la magnitud de confiabilidad las medidas topograficas de cada equipo a fin de

determinar la precision topografica de cada equipo.

Verificacion estadistica:
La magnitud de la precision topogréafica obtenida del levantamiento topogréafico con la

estacion total es mayor en comparacion con el gps diferencial y con el dron.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



A partir de los analisis de item 3.9.3 analisis de confiabilidad del resultado se tiene que:

e Segun las tablas del 61 al 74 y los gréficos del 123 al 136 respectivamente, se
obtuvo los valores de magnitud de confiabilidad de las medidas topogréficas
obtenidas con estacion total, dron y gps diferencial, obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 76: Magnitud de confiabilidad de las medidas topograficas en elevacion.

Magnitud de

Variable Rango confiabilidad

Estacion 0.60 - 1.00 Alta a muy alta
Dron 0.25-0.35 Baja
GPS diferencial 0.45-0.85 Moderada a muy alta

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

Tabla 77: Magnitud de confiabilidad de las medidas topograficas en coordenadas.

Magnitud de

Variable Rango confiabilidad

Estacion 0.60 - 1.00 Alta a muy alta
Dron 0.10-0.40 Muy baja a baja
GPS diferencial 0.10-0.60 Muy baja a moderada

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.
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Tabla 78: Magnitud de confiabilidad de las medidas topograficas en longitud.

. Magnitud de
Vel Rango  onfiabilidad
Estacion 1.00 Muy alta

Dron 0.8-1.00 Muy alta

GPS diferencial 0.20-0.30  Muy baja a baja

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

En tal sentido, se concluye que existe evidencia estadistica para afirmar que la estacién
total es el equipo topografico con mayor rango y magnitud entre sus datos y por ende mayor
precision topografica.

4.6. Discusion del resultado

Jiménez, Magafna y Soriano (2019), “Andlisis comparativo entre levantamientos
topograficos con estacion total como método directo y el uso de drones y gps como
métodos indirectos”.

En este estudio los investigadores concluyen que la estacion total es el equipo méas
versatil en comparacion con el drony el gps diferencial en modo RTK, de la misma manera,
concluye que la desviacion del levantamiento de coordenadas entre la estacion total
respecto a las obtenidas con GPS en técnica RTK presentan desviaciones que varian en un
rango de 1.00 a 3.50 cm; asi también el comparativo entre estacion total y dron presentan
desviaciones que varian en un rango de 1.00 a 5.00 cm segun los investigadores, asi mismo,
concluye que la estacion total conlleva mas fuentes de errores.

En comparacion con la presente investigacion se realizé la medicion de un mismo punto
en las mismas condiciones y en varias ocasiones, llegando a obtener como el equipo mas
preciso y més confiable a la estacion total, y 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.
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Ordoiiez y Condori (2022), “Anélisis de la precision de un levantamiento topografico
utilizando fotogrametria con RPAs y su relacién a la densidad de puntos de control
terrestre”.

En este estudio los investigadores concluyen que el vuelo mas optimo es a una altura
de 100m correspondientes desde la altura de inicio del vuelo y ademas de ello concluyo
que los porcentajes adecuados de traslape de las fotografias obtenidas con dron para
generar resultados més precisos son los de 70% longitudinal y 80% transversal.

En comparacion con la presente investigacion, a pesar de ser investigaciones diferentes
se logra usar como punto de analisis la atura de vuelo y los porcentajes de traslapes
adecuados para obtener resultados mas precisos con el dron, en tal sentido en relacion con
lainvestigacion citada se puede determinar que a menor altura'y a mayor traslape se obtiene
mayor precision en el levantamiento topografico con dron, por tal motivo, y segln las
condiciones geogréaficas del terreno de estudio se opté por hacer un vuelo bajo y con
traslape de 70% longitudinal y 70% transversal.

Cabada (2019), “Evaluacion de precision y costo en un levantamiento topografico con
estacion total y aeronave pilotada remotamente (RPA-dron) en el centro poblado Cashapampa
— Cajamarca 2018”

En este estudio el investigador toma a los puntos geodésicos elaborados con gps diferencial
como puntos de control exactos para comparar la precision del levantamiento topografico con
estacion total y dron, en dicha investigacién concluyé que levantamiento topografico con dron
es mas preciso que la estacion total puesto que los puntos de control determinan mejor
exactitud, igualmente, determind que el levantamiento topografico con dron tiene un menor
costo, habiéndose obtenido una disminucion de 8.59%, lo cual es minimo, pero relacionandole
al tamafio del proyecto puede ser significativa.

En comparacion con la presente investigacion se define como precision al grado de
concordancia de medidas repetidas, asi mismo, se hizo la medicion de varios puntos de manera
repetida en las mismas condiciones y con el mismo equipo encontrandose que el equipo mas
preciso fue la estacion total demostrando que existe menor dispersion entre sus propias
medidas. Del mismo modo, en comparacion con la investigacién citada el area de estudio de

la presente investigacion contempla areas abiertas, desniveles, areas techadas y longitudes
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teniendo mayor espacio de analisis, en comparacion con la investigacion citada en la cual los
puntos de analisis fueron en espacios abiertos.

Es preciso mencionar que, durante la investigacion de Cabada (2019) tanto los
levantamientos con estacion total y dron contaron con varios puntos geodésicos de referencia,
y en la presente investigacion a fin de determinar el grado de precision y la confiabilidad del

equipo topografico no se considerd ningun punto geodesico.

Leiva y Nifio de Guzman, “Evaluacion comparativa de la precision en levantamientos
topograficos efectuados mediante vehiculo aéreo no tripulado (UAV) a 50 metros de altura y
el método tradicional en la carretera Abra Ccorao - Ccorao”

En la presente investigacion citada, el investigador tuvo como objetivo evaluar
comparativamente la precision en levantamientos topogréaficos realizados con equipo aéreo no
tripulado (UAV) a 50 metros de altura de vuelo con el método tradicional en carretera Abra
Ccorao — Ccorao. En dicha investigacion concluy6 que la precision es mayor al realizar un
levantamiento topografico con equipo UAV(Dron) y con un nivel de detalle mas minucioso
por la gran cantidad de puntos que genera la ortofoto, de igual forma los valores que obtuvo
los indicadores de desempefio son mayores haciendo que sea mas preciso en la representacion
de un plano topogréfico, analizando también la exactitud de los valores pudo indicar que un
levantamiento topografico con Equipo UAV es méas exacto puesto que se encuentra mucho
mas cercano al valor real (datos obtenidos del levantamiento con gps diferencial) ; en tal
sentido concluyo que la diferencia entre los resultados obtenidos entre el dron y la estacion
total son estadisticamente minimos por lo tanto ambos métodos son déptimos para un
levantamiento topografico designado para proyecto de carreteras.

En comparacion con la presente investigacion, se puede concluir de igual manera que el
dron logra resultados precisos siempre y cuando existan puntos geodésicos de respaldo, de la

misma manera al igual que la tesis citada se demuestra que la estacion es optima.

Finalmente se puede observar que en muchos de los casos se concluye que el dron es mas
preciso siempre que se tenga puntos geodésicos de georreferenciacién, sin embargo, considero
que esta investigacion aporta algunos aspectos importantes que deben ser tomados en las

proximas investigaciones y durante los levantamientos topogréaficos elaborados. El simple
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hecho de realizar un levantamiento topografico con dron o gps diferencial sin puntos de
control ocasionaran gran error de precision de sus medidas, sin embargo, el uso de estacién
total proporciona mayor precision y menor error de sus medidas. Consecuentemente, esto
ayudara a disminuir los errores de disefio, variacion de presupuesto y plazos en obra cometidos

por los errores en levantamientos topograficos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. 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 ares con dron logra cumplir un

grado de confiabilidad muy alta siempre que la longitud y area de anélisis sean visibles.

2. El porcentaje de error de la precision topografica con estacion total logra obtener resultados
de £ 0.05 m en datos de elevacion, de + 0.08 m en datos de coordenadas y de + 0.03 m en
datos de longitud, satisfaciendo de esta manera el menor porcentaje de error admisible en
un levantamiento topografico en comparacion con el dron que obtuvo errores de entre
+0.13 my £1.27 my el gps diferencial que obtuvo errores de entre + 0.49 hasta + 0.96. Es
preciso sefialar que el dron obtuvo menores porcentajes de error en la medicién de
distancias planas sin ninguna interferencia visual, de la misma manera, el dron y el gps
diferencial al ser dos equipos topograficos satelitales obtuvieron los mayores porcentajes

de error en puntos con interferencias como techos, arboles y otros.
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3. El grado de dispersion de la precision topografica con estacion total logra obtener
resultados promedios de + 0.053, satisfaciendo de esta manera el menor grado de dispersion
admisible en un levantamiento topografico en comparacién con el dron que obtuve un
promedio de dispersion de = 0.52 y el gps diferencial que obtuvo un promedio de dispersion
de + 0.68. Es preciso sefialar que el dron y el gps diferencial al ser dos equipos topograficos

satelitales obtuvieron mayores dispersiones entre sus medidas.

4. La magnitud de la precision topografica con estacion total en datos tomados de un punto
en elevacion, en coordenadas y en longitud poseen una magnitud de entre 0.60 a 1.00 en
sus mediciones, satisfaciendo asi el mayor grado de magnitud admisible en un
levantamiento topografico en comparacién con el dron que obtuvo una magnitud de 0.10 a
0.40 en datos tomados en elevacion y en coordenadas y de 1.00 en datos tomados en
longitudes, de la misma manera el gps diferencial obtuvo una magnitud de 0.45 a 0.85 en
datos tomados en elevacion, de 0.10 a 0.60 en datos tomados en coordenadas y de 0.20 a
0.30 en datos tomados en longitud. De la misma manera es preciso indicar que el dron
obtuvo mayor grado de magnitud en la medicion de distancias planas sin ninguna
interferencia visual, de la misma manera, el dron y el gps diferencial al ser dos equipos
topogréaficos satelitales obtuvieron los mayores porcentajes de error en puntos con

interferencias como techos, arboles y otros, los cuales influyeron en sus mediciones.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda a las autoridades y funcionarios locales y regionales priorizar el
levantamiento topogréafico con estacion total a fin de asegurar su confiabilidad y la calidad

de la misma.

e Se recomienda en todo levantamiento topogréafico el uso de puntos georreferenciados de
orden C o mayores, a fin de disminuir el error de precisién y obtener resultados mas

confiables.

e Se recomienda tomar en cuenta a la hora de realizar los levantamientos topograficos las

caracteristicas geograficas de la zona de estudio, los datos que se quiere recoger y los costos
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de operacion. Es decir, en zonas con amplia vision y con poco o casi hingun obstaculo que
dificulte la vision del terreno se recomienda el uso del dron, asi mismo, si se tiene grandes
espacios para realizar levantamientos topogréaficos se recomienda el dron, para zonas casi
inaccesibles se recomienda el dron, para levantamiento a detalle se recomienda el uso de

estacion total.
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ANEXOS
7.1. Matriz De Consistencia
Tabla 79: Matriz de consistencia.
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
PG= ;Cual es el OG= Determinar | HG= El levantamiento Desviacion
. e . ; ; . Tipo de
grado de la precision en el | topogréfico realizado Independiente: Discrepancia | estandar P
I . . : : ; investigacion:
confiabilidad en | levantamiento con estacion total tiene | \/j1= precisign | J€ 12 Medida | Media J
. g Afi i Segun el
el levantamiento | topogréfico entre | mayor grado de topograficaen | oPOgrafica Mediana g
- . N - enfoque:
topografico entre | la estacion total, | confiabilidad ya que el Moda a
- . . : . Error medio Cuantitativa.
la estacion total, | gps diferencial y | tiene mayor precision levantamiento
. . . e . cuadratico Segun su
gps diferencial y | dron para medir el | topogréfica, en topografico. Porcentaje de
_ . L Error probable | orientacion:
dron; determinado | grado de comparacion con el error .
Error maximo Aplicada
confiabilidad. GPS diferencial y dron. '

- Error precision
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por la precision

topogréfica?

Pel=;Cual es el
porcentaje de
error de la
precision
topografica
obtenida del
levantamiento
topografico de la
estacion total,
GPS diferencial y

dron?

Pe2= ;Cual es el
grado de
dispersion de la
precision
topografica
obtenida del

levantamiento

Oel= Calcular el
porcentaje de
error de la
precision
topogréfica
obtenida del
levantamiento
topografico de la
estacion total,
GPS diferencial y

dron.

Oe2= Conocer el
grado de
dispersion de la
precision
topografica
obtenida del
levantamiento
topografico de la
estacion total,

Hel=a) El
porcentaje de error de
la precision topogréafica
obtenida del
levantamiento
topogréfico con la
estacion total es menor
en comparacion con el

gps diferencial y dron.

He2= El grado de
dispersion de la
precision topogréfica
obtenida del
levantamiento
topogréafico con la
estacion total es menor
en comparacion con el

gps diferencial y dron.

Dependiente:
Vd1= Grado
de
confiabilidad
enel
levantamiento

topogréfico.

Confiabilidad de
topografica

Distribucién
normal
Desviacion
estandar
Varianza

Rango

- Magnitud

Segun su
alcance:
Descriptiva.
Poblacion:
Estadio
Huachenca
Muestra:
Estadio
Huachenca

Procesamiento

de datos:
AutoCAD Civil
3D, Excel,

ReCap, Agisoft,
Trimble

Business Center.
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topografico de la
estacion total, gps
diferencial y

dron?

Pe3=;Cual es la
magnitud de la
precision
topogréfica
obtenida del
levantamiento
topografico de la
estacion total,
GPS diferencial y

dron?

GPS diferencial y

dron.

Oe3= Obtener la
magnitud de la
precision
topografica
obtenida del
levantamiento
topogréfico de la
estacion total,
GPS diferencial y

dron.

He3= La magnitud de
la precision topografica
obtenida del
levantamiento
topografico con la
estacion total es alta a
muy alta, en
comparacion con el gps

diferencial y dron.

Fuente. Elaborado por el tesista, 2022.

© @9
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7.2. Certificado de calibracion de estacion total

=

GEO y GrupoTadeo

Ym v TOPOGRAFIA Y CONSTRUCCION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

[ Nombre ESTACION TOTAL Precision Angular .03 ]
_Marea LEICA | Objetivo Aumento 30x N
Precisién de distancia Modo Estandar 2mm+2 ppm
Modelo TSR 1203 Modo Rapicdo 53 mm+2 ppm
R SLr. ;. 2B Modo Tra:vrg_ 5 mm+2 pom |
| Serie : 225206 Rango de enfoque : 1.5m ainfinito
l Rango Prisma : Prisma 3.000m.- Sin peisma: > 500 m - 3mm + Zppm

Rango de Diana o Prisma: 250m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro. - DTH-071/22
Fecha 28/11/2022
ENTIDAD CERTIFICADORA; GEOPERU CORPORATION S.A.C

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los dngulos se contrastan con un colimador Criginal LEICA modelo DNA de serie 11928 de
precision con telescopio de 40x en cuyo reticulo enfocado al infinito, ef grosor de sus trazes esta dentro de 017, que es
patronado periédicamente por una Estacién Total TS-11 1™ nueva de precision 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 Estacion Total Marca LEICA modelo TS-11 1" nueva de precisién en distancia de +/- (10mm + 1.5 ppm x D)
m.s.e. = linea de la medida

El control angular se ejecuta en la base soporte metalica fifada en cimiento especifico det colimador DNA LEICA a
influencias del clima y enfocados los reticulos al infinito

Las distanclas son medidas con la Estacion iotal instalada en una base piar fijada en el suelo, y el prisma
estacionado sobre un puesto de control, tomando en consideracion la temperatura y la presion almosférica
Trazabilidad segun los patrones del Distancidmetro Leica Disto D1 Serie 2072830683. Certificado LGD-016-2022

(INACAL)
CALIBRACION DEL COLIMADOR:
} Fecha ‘ Calibracién Vélidez del Colibracion | Observacién |
22/12/2021 | x =) | 12 meses | % 100 OPERATIVO |
[ MEDICIONES DE PATRON [ MEDICIONES ANGULARES | DIF.
ANG. HZ: 00%0'00" 7 180°00'00" | 00"D000™ / 180°00'00° 100"
ANG. V. 90700'00" / 270°0000" 200000 / 270°00°00" 00"
INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 03" |

| NORMA APLICADA |
Desviacidn estandar basada en la norma 1SO 17123-3 1SO 171234

— Fecha | Prox.Calibracion | Calibracion | Validez del Calibracion | Observacién
|_28/11/2022 |  28/05/2023 x | 06 meses % 100 OPERATIVO
[ ___Responsable de Calibracion Beneficianio

GEOPERU CORPORATION SAC

I= l

VICTOR RAUL ARTEAGA QUITO

- e rasansehmis Q;Q /(2;\
Pe. Arfdy Tena Vega %) \
Area Técnica ., | GEOPERU |,
-“GEOPERU 2 j
N Pamn e
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7.3. Certificado de calibracion de dron

L)
GEOPERU

atrumestos § Sanicon de bngereere

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

| G404520

Nomiere DRONE . Rumgo da video tasamision RC y Video Skm
Marca D PHANTOM TChmars con us sensor 17 CHOS y 20 Megaplanies
Moselo PHANTOM 4 RTK -3 de vision di led de y ot
Serie No. TILOHERI002E . Batecia intefigents: SSmAh / 30min de vaelo.

_ Velocksad max T2amin.

NETOOOLOGIA APLICADA

Los walores de Resckckin de Video CAKMK 80 a2 TKFHD 1080pMD T20p Scporte micre SDhasta 128 C8,
slendo loa p i rrd enel ol prod
GEOPERU CORPORATION SAC certifice que el instrumenio identiicade hi sido revisedos, controlades
Beados y 100% on, pb con las eapecificact Té blecides por of fabeicante.

| CALIBRACION Y MANTENMIENTO |

Focha Prox Cabl Cak Valde: det Mcad Olmervacion

tevn 0tMa203 X 06 meses % 100 OPERATIVO
Re e de Callbracd Propiteno
GEOPERU CORPORATION SAC MAQUINARIAS U.GUIL S.A

CEQPERY CORPORATION AL
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7.4. Certificado de calibracion de GPS diferencial

CENTRAL TELEFONICA: 205-3000 FAX: 472-2252
E-molbgemncio@isetok.com.pe
MPORTACIONES, REPRESENTACIONES, VENTAS Y MANTENIMIENTO i  ReReKCOMDe
DE SSTEMAS, EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

@ isetek i e s

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 20 - 07244

CLIENTE: LAURA BACILIA CADILLO REGALADO
EQUIPO: Radio Modem

MARCA: Trimble

MODELO: TDL450H

SERIE: 5905506072

FECHA DE MANTENIMIENTO: 24 - Jul - 2022

FECHA DE VENCIMIENTO: 24 - Jul - 2023

ISETEK S.A. Ceriifica que el equipo topografico ariba descrito cumple con los
especificaciones técnicas de la fdbrica y los estdndares internaciones
establecidos.

En las pruebas efectuadas en Tiempo Real los equipos, estos se& encuentran
dentro de las tolerancias del fabricante.

CERTIFICADO POR | SELLO DE GARANTIA | FECHA DE EMISION

Julio 24, 2022

)
| |
| ING. ENRIQUE CORNEJO GARAY |
i Gerente de Servicio Técnico f

|
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7.5. Certificado del operador de estacion total

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facvltad de Ingenieria Civil

DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE TRANSPORTE
CURSO DE EXTENSION UNIVERSITARIA

CONSTANCIA

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO ACADEMICC DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE
TRANSFORTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA. .

Da constancia que el sefior:

ARTEAGA QUITO VICTOR RAUL

Ha asistido al curso de Extension Universitaria: TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA Y
ESTACION TOTAL, con una duracion de 49 horas, desarrollado del 17 de Enero al
28 de Febrero de 2009, habiendo obtenido la nota aprobatoria de Dieciséis ( 16 )

Se expide |a presente constancia, para los fines que estime conveniente.

Lima, 10 de Marzo de 2009

10N
= ‘-7{)"--- %,:‘ﬁwwuf}"o‘%
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7.7. Certificado del operador de GPS diferencial

O isetek-.-

Soluciones Tecnolégicas

Certifccads

Otorgado a:

HUBERTH ADLER HUARANGA VEGA

Por haber culminado satisfactoriamente el “Curso del GPS Trimble
R8S", realizado los dias 27 y 28 de Julio de 2020 en las instalaciones de

Isetek S.A., con una duracion de 16 horas tedrico-practico.

- -.-1-# .-} )
W .
JI_Q

W
FRITZ NG POQUIOMA
Instructor

ra

erte Alexander Mro. 2200 - Lince — Lima — Perd
s 205 , E-mail: gerenciaialisetek com.pe, httpe wow.isetek.com pe
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7.8. Carta de aceptacion para la elaboracion de levantamiento topografico en el estadio

Huachenca — Jangas.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JANGAS | coss ronan

CONCEJO MUNICIPAL Vesin 01 ||
Alosidia | Arobens; banrza
Constancia Pagns 1de1

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA

ING.:
GILMER ROLIM MENDOZA CAUSHI
Alcalde de |la Municipalidad Distrital de Jangas

ATENCION : Sr. Miguel Angel Ochoa Cadillo
Tesista

ASUNTO . Autorizacién para el levantamiento topografico en el estadio Huachenca de la
localidad de Jangas

REFERENCIA: SOLICITUD N° 01 - 2022 - MAOC

FECHA : Jangas, 09 de noviembre del 2022.

Es grato dirigirme a Usted, para expresarle mi cordial saludo, y a la vez hacerle
presente la constancia para la autorizacion para el levantamiento topografico en el estadio
Huachenca de la localidad de Jangas para la realizacién de la tesis denominada “DETERMINAR
LA PRECISION EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN EL ESTADIO HUACHENCA
PARA MEDIR EL GRADO DE CONFIABILIDAD, 2021" elaborada por el tesista Miguel Angel
Ochoa Cadillo desde el 8 de noviembre del 2022 al 20 de diciembre de 2022.

-

Gilmer Relin Mendoza Caush /
Alcalde de la Municipalidad Distrifal de Jangas

Cel. 958-528-184

PRIORIDAD:
Correo: rolinmendoza@amail.com 5
Archivo

GRMC/A

L Direccidn: Pza. de Armas Nro. S/n - Distrito de Jangas ~ Huaraz ~ Ancash
RUC: 20208179776

170

HiiOSIDEPENDEELPROR

SESTUERZODES
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7.9. Ficha de plan de vuelo con Dron
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7.10. Ficha de plan de vuelo con Estacion total
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7.11. Ficha de plan de vuelo con GPS diferencial
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7.12. Datos de procesamiento con estacion total

https://1drv.ms/u/s!Au70sd2Z0SQd2ImUhT20zzZpfAX8?e=3NLn2b

7.13. Datos de procesamiento con dron

https://1drv.ms/u/s!Au70sd220SQd2Ip1S291lye0LHZI?e=urN13u

7.14. Datos de procesamiento con gps diferencial

https://1drv.ms/u/s!Au70sd2Z0SQd2luBpHa2mBKsmCrf?e=d2BXU8
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