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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion llamado: Levantamiento Topografico con
Estacion Total para la calibracion de productos obtenidos con vuelo de Dron, caso
saneamiento basico Centro Poblado Canizal Chico, La Union, Piura.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, ya que es de tipo
aplicada, el nivel de la investigacion es la comparacion de los resultados obtenidos de la
Estacion Total y Dron, se realizd un analisis de las diferencias que se presentan en las
coordenadas X, Y, Z.

El desarrollo de la tesis inicio con la toma de datos con la Estacion Total modelo Leica
TO6 para luego ser procesados con el programa Civil 3D en gabinete, posteriormente
continuamos con los vuelos fotogramétricos de la zona de estudio con el Dron Modelo
Phantom 4 Pro, se proceso las fotografias con el software Agisoft Metashape, con este
programa se generd tanto la nube de puntos como la malla, las cuales nos permitiran
obtener las ortofotos como el modelo digital de las elevaciones, las cuales seran llevadas
al software ArcGIS Pro para su procesamiento.

Finalmente, con la presente tesis buscamos mostrar que la utilizacion de ambos métodos
son eficientes, ya que muestran resultados casi parecidos y que en el caso del uso del
Dron su uso es valioso en lugares poco accesibles por su manipulacién y tiempo de

realizacion.

Palabras clave: Estacion Total, Dron, Fotogrametria, Levantamientos Topograficos.



ABSTRACT

The pesent research work called: Topographical Survey with Total Station for the
calibration of products obtained with drone flight — basic sanitation case Canizal Chico
Town Center, La Unién, Piura.

The present investigation has a quantitative and qualitative approach, since it is of an
applied type, the level of the investigation is the comparison of the results obtained from
the Total Station and the Drone, an analysis of the differences that are presented in the X
coordinates Y and Z.

The development of the tesis began with the data collection with the Total Station model
Leica TO6 to then be processed with the Civil 3D program in the cabinet, later we
continued with the photogrammetric flights of the study area with the UAV Model
Phantom 4 Pro, the photographs were processed with the Agisoft Metashape software,
with this program both the point cloud and the mesh were generated, which will allow us
to obtain the ortophotos as well as the digital model of the elevations, which will be taken
to the ArcGIS Pro software for processing.

Finally, with this thesis we seek to show that the use of both methods are efficient, since
they show almost similar results and that in the case of the use of the UAV, its use is

valuable in places that are not very accessible due to its handling and completion time.

KEY WORDS: Total Station, UAV, Photogrammetry, Topografic Surveys.



INTRODUCCION

Actualmente dentro de la regidn Piura se encuentran muy pocas investigaciones que
tiene que ver con las nuevas formas de levantamiento topografico, ya que estamos en una
época en donde la tecnologia va avanzando a pasos agigantados y nos permite recolectar
datos de una mejor manera y en tiempo real.

Tomando en consideracion el entorno donde nos encontramos, ya haces varios afios se
viene utilizando los equipos aereos no tripulados (dron) con los cuales se viene
desarrollando los trabajos de fotogrametria.

Se considerd el centro poblado Canizal Chico por su densidad poblacional y su extensa
area, donde se puede desarrollar mas adelante los trabajos de saneamiento basico.

La presente investigacion comprende trabajo de campo y gabinete en la cual obtenemos
informacion detallada de los vuelos realizados con el dron de 90 y 70 metros de altura 'y
contrastamos con los datos obtenidos con la estacion total usando puntos de control
georreferenciados a las mismas.

La estructura de este trabajo se presentan por capitulos que estan claramente
mencionados.

En el capitulo I se comienza a desarrollar la investigacion partiendo con la formulacién
y delimitacion del problema, se formulé el problema, se plantearon los objetivos,
tomando como objetivo general, realizar levantamiento topografico con estacion total
para la calibracion de productos obtenidos con vuelo de dron.

En el capitulo Il se recopil6 informacidn que vamos a usar como base tedrica para poder
justificar nuestra investigacion, nos basamos en la estructura tedrica y cientifica que
sustenta el estudio y el uso de diferentes normas y manuales.

En el capitulo 111 se planted la hipotesis tomando como hipotesis general, el levantamiento
topografico con estacion total permitira la calibracion de los productos obtenidos con
dron.

En el capitulo IV corresponde a la metodologia de la investigacion, describiendo los tipos
de investigacion, poblacion de estudio, disefio muestral, relacion entre variables, técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento.

En el capitulo V corresponde a la presentacion y analisis de resultados donde realizamos
el levantamiento topografico con estacion total y dron, usando para el procesamiento el
ArcGIS Pro, Civil3D, Agisoft Metashape, Survey 123.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Formulacién y delimitacion del problema
En la actualidad el levantamiento topografico con estacion total es lo que mas se

usa en el Perd, en este campo se esta usando otras herramientas que nos ayuden a
obtener los datos de una manera distinta a las convencionales ya que usando las
nuevas tecnologias ahorramos tiempo y un menor costo en su ejecucion. Ya que el
instrumento normado para el levantamiento topografico es la estacion total. En ese
sentido, nuestro problema de investigacion es el siguiente: ;Cémo elaborar el
levantamiento topogréafico con estacion total para la calibracion de productos
obtenidos con dron, caso saneamiento basico del Centro Poblado Canizal Chico - La
Unién— Piura?

1.2 Descripcidn del problema general y especifico

1.2.1 Problema general

¢Como elaborar el levantamiento topografico con estacion total para la

calibracion de productos obtenidos con dron, caso saneamiento basico del

Centro Poblado Canizal Chico, La Union, Piura?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como elaborar el levantamiento topografico georreferenciado con estacion
total para la ubicacion de los puntos de control del Centro Poblado Canizal
Chico, La Unién, Piura?

b) ¢Como elaborar el levantamiento topografico georreferenciado con dron para
la generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del Centro
Poblado Canizal Chico, La Unién, Piura?

c) ¢Como establecer mediante los puntos de control un sistema de calibracién
entre levantamiento topogréafico convencional y el levantamiento topografico

con dron?



1.3 Objetivo general y especifico
1.3.1 Objetivo General

Realizar levantamiento topografico con estacion total para la calibracion de

productos obtenidos con vuelo de dron, caso saneamiento basico del Centro

Poblado Canizal Chico, La Union, Piura.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Establecer un levantamiento topografico georreferenciado con estacion total
para la ubicacion de los puntos de control del Centro Poblado Canizal Chico,
La Union, Piura.

b) Establecer un levantamiento topogréfico georreferenciado con dron para la
generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del Centro Poblado
Canizal Chico, La Union, Piura.

c) Realizar mediante los puntos de control un sistema de calibracion entre
levantamiento topogréfico convencional y el levantamiento topogréafico con
dron.

1.4 Delimitacion de la investigacion
1.4.1 Delimitacion espacial

Esta investigacion se desarrolld dentro del Centro Poblado Canizal Chico,

distrito de La Union, provincia de Piura, departamento de Piura. Con un area de

87.22 hectéreas, cuyo centroide es el siguiente.

Tabla 1.

Centroide Referente al Centro Poblado Canizal chico
Latitud Longitud Altitud
5°23°00.41°° S 80°41°53.68” W 16 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 1 : Ubicacion Geogréfica
Fuente: Elaboracion propia
1.4.2 Temporal
Los trabajos de campo empezaron en el mes de agosto 2022 y finalizando con la
presentacion del informe final de tesis en octubre 2022,

1.4.3 Temética
Nuestra investigacion se basa en el Levantamiento topografico con estacion total
para la calibracion de productos obtenidos con dron, caso saneamiento basico

Canizal Chico, La Unidn, Piura.

1.5 Justificacion e importancia
Para iniciar el desarrollo de una investigacion se debe de tener claro el propdsito
del mismo, es decir, exponer las razones que tengan la contundencia para justificar
la importancia y necesidad de su realizacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010).

En la actualidad, las herramientas tecnoldgicas aplicadas a la topografia, como es
el uso del drone o el Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT), la cual mediante la
fotogrametria permite capturar iméagenes de alta resolucién y temporal para luego
mediante un procesamiento de las mismas se realizan levantamientos topogréficos.

En la cual el dron mediante vuelos auténomos, permite realizar mediciones



indirectas de la superficie terrestre y/o caracteristicas tridimensionales, y asi
permiten optimizar los procedimientos a la hora de la obtencion de planos

topograficos.

El levantamiento topografico con estacion total es lo que mas se usa en el Peru, en
este campo se esta usando otras herramientas que nos ayuden a obtener los datos
de una manera distinta a las convencionales ya que usando las nuevas tecnologias

ahorramos tiempo y un menor costo en su ejecucion.

Asimismo, en la Region de Piura, especificamente en el Distrito de la Union, se
presentan las condiciones para el uso del dron en el levantamiento topografico ya
que la superficie es plana y asi permite capturar imagenes aéreas con mejor
resolucion en un corto tiempo. Es muy posible que en el futuro el uso del dron se
use de manera frecuente en los levantamientos topograficos ya que la duda vy el
problema radica en conocer si los datos topograficos obtenidos son los
suficientemente confiables y asi poder reemplazar el levantamiento convencional

con estacion total.

Por ende, en la tesis que vamos a realizar sera un comparativo de los datos
obtenidos del dron y la estacion total, para posteriormente elaborar un sistema de
calibracién que sea confiable, en nuestro caso aplicado al saneamiento basico.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Segtin Torres & Villate (1961), define “La topografia como el arte de medir
distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre
y localizar puntos por medio de distancias y angulos previamente determinados’;
ademas el procedimiento que debe seguirse en un levantamiento topogréafico
comprende dos etapas fundamentales: El trabajo de campo, es decir la recopilacion
de datos o la localizacion de punto. El trabajo de gabinete, comprende el célculo y el
dibujo

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
Ayala (2018), en la tesis denominada Evaluacidn de levantamientos topograficos con
dron (DJI Phantom 4 Pro) y estacion total, quebrada Sefior de Quinuapata del Distrito
de Ayacucho, Per(. El objetivo de la investigacion es determinar la fiabilidad y
eficiencia de levantamientos topograficos usando drones versus el método
tradicional. Concluyd que ambos equipos de topografia el dron DJI Phantom 4 pro,
y la estacion total, resultan iguales en un levantamiento topografico con un 95% de
confiabilidad, lo que resulta un equipo apropiado para trabajos topograficos en
fotogrametria, lo que esto afianza a aceptar sus especificaciones propias del

fabricante.

Ticona y Turpo (2021), en la tesis denominada Anélisis comparativo de
levantamiento topogréafico convencional y fotogramétrico de la red de distribucion
de agua potable en el distrito de Taraco — Huancané — Puno. El objetivo de la
investigacion es analizar la fotogrametria a diferentes alturas de vuelo con el uso de
puntos de control terrestres, respecto al levantamiento topografico convencional para
el disefio de la red de distribucion de agua potable. Concluyen que el levantamiento

topografico con dron es aceptable a diferentes alturas.

Leiva y Nifio de Guzman (2018), en la tesis denominada Evaluacion comparativa de
la precision en levantamientos topogréafico efectuados mediante vehiculo aéreo no
tripulado (UAV) a 50 metros de altura y el método tradicional en la carretera abra
Corao-Corao. El objetivo de la investigacion es evaluar comparativamente los dos
métodos levantamientos topograficos el tradicional y el levantamiento topografico

con el uso de dron. Concluyen que ambos la diferencia entre los resultados obtenidos
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entre el Dron y la Estacion Total son estadisticamente minimos por lo tanto ambos
métodos son Optimos par un levantamiento topografico designado para proyecto de

carreteras.

Tacca Q. (2015), en la tesis denominada Comparacion de resultados obtenidos de un
levantamiento topogréafico utilizando la fotogrametria con drones al método
tradicional, UNA, Puno. El objetivo de la investigacion consiste en comparar las
medidas obtenidas directamente con una estacion total, con las medidas obtenidas
mediante el uso de un Dron (UAV), con el apoyo de un software especializado.
Concluye que el nivel de confianza estadisticamente es de 95%, al comparar los
resultados de tomados de los datos tomados con estacion total con los datos obtenidos

mediante la utilizacion del Dron.

Diego (2021), en la tesis denominada Evaluacion del costo y confiabilidad de
fotogrametria con drones en obras de alcantarillado en centro poblado imperial
Huancavelica — 2021. El evaluar el costo, tiempo y precision del levantamiento
topografico con dron. Concluye que en el tema de costo el levantamiento topografico
con dron es mas rentable, respecto al tiempo de ejecucién es considerablemente
menor en comparacion al levantamiento topogréfico convencional y la precisién una

vez establecido punto de control es aceptable.

Ruales (2017), en la tesis denominada Pertinencia del uso de drones en la
caracterizacion Geo Espacial del Mddulo dos Juntas de agua de riego de la Comuna
Morlan, Imbabura. Al usar los drones en el campo de la ingenieria nos permite
conseguir productos fotogramétricos en una mayor resolucién, reduciendo tiempo y
costo en levantamientos topograficos, los drones representan una buena alternativa
en zonas extremas y de dificil acceso, también colabora con el medio ambiente
porque no emite CO2, este estudio tuvo como objetivo comparar técnica y
economicamente los procesos con el levantamiento convencional y con el uso del

Dron, comparar la eficacia y eficiencia de los sistemas de levantamiento topografico.

Castillo (2011), en la tesis denominada Modelo de gestion del proceso comercial en
las empresas publicas prestadoras de servicio de agua potable y saneamiento basico
del Ecuador. Debido a la deficiente y paupérrima prestacion de los Servicios Publicos

de Agua Potable y Alcantarillado en el Ecuador, asi como en el sector urbano y mas



aun en la zona rural, debido a esto estamos impulsando una nueva estructuracion que
debe ser liderado por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, como el ente
rector, asi mismo la creacion de una Comision Reguladora que emita normas y una
Institucion de Control que controle esas normas, todos sabemos que las empresas
prestadoras de servicios son las Municipalidades como sector publico y la juntas de
agua potable como empresa privada, ellos son los encargados de la dotacion de agua
potable y alcantarillado a los consumidores, usuarios que pagan por ese Servicio

prestado.

Bautista (2016), en la tesis denominada Disefio de la via Guasiata-Puntzatzo y
Aplicacion de Escaner 3D en la parroquia Angamarca, perteneciente al canton Pujili
de la provincia de Cotopaxi. El enfoque principal de este proyecto es el redisefio de
la via que une los sectores de Guasiata-Puntzatzo, en la cual hemos afiadido un plus,
que es el levantamiento topografico con el Dron. En primer lugar identificamos la
calidad del suelo, luego se realiz6 un conteo vehicular de forma manual en la zona
aledafia a la construccion de la via, con este aforo vehicular procedemos al disefio

del tipo de pavimento a utilizar en dicha via.

Rincon y Carrillo (2021), en la tesis denominada EI dron método de levantamiento
topografico mas eficaz para el municipio de Villanueva departamento del Casanare,
Colombia. La presente tesis se desarrolla con el objetivo acelerar en la entrega de
planos y bajar los costos de los levantamientos topogréficos, ya que con la
metodologia actual que se emplea las parcelas no son adecuadas para la venta, por
eso los finqueros de la zona han propuesto el uso del dron para ver los resultados que

se obtiene en la zona y ha resultado mejor que con estacion total.

Machado y Pertuz (2020), en la tesis denominada Analisis de la utilizacion de Drones
para el levantamiento topografico en sitios habitados donde se presentan aguas
estancadas en el Municipio de Ciénaga Magdalena. La presente tesis se desarrolla
con el objetivo de utilizar los Drones para hacer el levantamiento topogréafico en la
Municipalidad de Ciénaga, Magdalena, donde se presentan aguas estancadas en sitios
habitados y no se puede utilizar equipos de topografia convencional, asi mismo
enfatizar que esta problematica de las aguas estancadas en la zona ya tiene larga data
y no permite el desarrollo de habitabilidad en ese sector por el alto costo econémico

que implicaria para la poblacién y su dificil acceso



2.2 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.2.1 Topografia
Segun Montes de Oca, la topografia es: Es la ciencia que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones de los puntos sobre la superficie
de la tierra, por medio de  medidas segun los 3 elementos del espacio. Estos
elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o una distancia, una
direccion y una elevacion. (2004; p 125)

2.2.2 Definicion de Levantamiento Topografico
De acuerdo con Gomez (2010), se define como “el conjunto de operaciones que
se realizan en un campo con los instrumentos adecuados para poder crear una
representacion grafica correcta o un plano correcto” (p.17). Este plano es
importante para ubicar correctamente todo el trabajo que desea realizar y
desarrollar cualquier proyecto técnico. Si desea conocer la ubicacion de los
puntos en el area de interés, debe determinar su ubicacion utilizando tres
coordenadas, que son latitud, longitud y altitud o elevacién. Para realizar
levantamientos topogréaficos se requieren varios instrumentos, como el nivel y la
estacion total. El levantamiento topogréfico es el punto de partida para poder
realizar todo un abanico de pasos basicos en la identificacion y sefializacion del
terreno a construir.
Segun Gomez un levantamiento topografico consiste en: describir un terreno
desde un punto de vista topografico. Usando instrumentos especializados, el
topografo escanea la superficie de la tierra y toma datos, generalmente usando
un teodolito o una estacion total. Con los datos obtenidos en el levantamiento
topografico se elaboran mapas o planos especificos de un lugar, descubriendo en
particular las caracteristicas del terreno, como los relieves o los desniveles que
puedan existir”. (2017; p53)

2.2.3 Objetivos del Levantamiento Topografico
En esta técnica de topografia, el objetivo principal es determinar la posicion del
terreno entre dos puntos en un plano horizontal. Aqui es donde entra en juego la
planimetria, que se define como el proceso de mostrar un terreno fiel a escala en
un plano. Por tanto, en esta fase se omiten elementos como la altura y el relieve.
Luego, la altura del piso entre diferentes puntos se determina usando el plano

horizontal usando el método de nivelacion directa. Con esta nivelacion partimos



de un punto cuya altura se conoce para pasar a la medida vertical de la altura del

piso con el fin de determinar alturas o identificar diferentes puntos o

coordenadas. (Gomez, 2017).

2.2.4 Tipos de Levantamiento Topogréafico
a) Levantamiento Topografico Planimétrico o Horizontal

De acuerdo con Pérez (2010), menciona que la planimetria solo tiene en
cuanta la proyeccién del terreno sobre el plano horizontal (vista plana) que
se supone que la superficie media de la tierra; esta proyeccion se denomina
base productiva y es la que se considera cuando se miden distancias
horizontales y se calcula el area de un terreno. Pérez (2010), indica que
La ubicacidn de los puntos sobre la superficie de la tierra se hace mediante
la medicion de angulos y distancias a partir de puntos y lineas de referencia
proyectadas sobre un plano horizontal. EI conjunto de lineas que unen los
puntos observados se denomina poligonal base y es la que conforma la red
fundamental, a partir de la cual se referencia la posicion de todos los
detalles o accidentes naturales y/o artificiales de interés. (p. .37-38).
Los resultados del levantamiento topogréafico nos pueden dar una poligonal
abierta o cerrada segun sea los requerimientos a usar en los levantamientos
topograficos Asi también, Mendoza (2008), indica que:
La planimetria se encarga de representar graficamente una porcion de
tierra, sin tener en cuenta los desniveles que pueda tener el mencionado
terreno. Para esto es importante proyectar a la horizontal todas las

longitudes inclinadas que hayan de intervenir en la determinacion del

plano. (p.11)

Figura 2. Plano Planimétrico
Fuente: Mendoza, 2008

b) Levantamiento Topografico Altimétrico o Vertical



De acuerdo con Pérez (2010), define la altimetria como “la medicion de
las diferencias de nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del
terreno, los cuales representan las distancias verticales medidas a partir de

un plano horizontal de referencia” (p. 38).
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Figura 3. Plano altimétrico
Fuente: Mendoza, 2008

Levantamiento Topografico Especializados

Los autores Wolf & Ghilani (2016), afirman que “existen varios tipos de
levantamientos especializados que una persona muy experimentada en una
de estas disciplinas especificas puede tener muy poco contacto con las
otras areas” (p. 89).

Igualmente, segun Wolf & Ghilani (2016), cabe mencionar que “Los
levantamientos topograficos determinan la ubicacion de caracteristicas o
accidentales naturales y artificiales, asi como las elevaciones usadas en la
elaboracion de mapas” (p. 23).

Mencionaremos algunas clasificaciones importantes:

“Los levantamientos de control establecen una red de senalizacion
horizontal y vertical que sirven como marco de referencia para otros
levantamientos” (Wolf & Ghilani, 2016, p.11).

“Los levantamientos catastrales de terreno y de linderos establecen las
lineas de terreno y de linderos establecen las lineas de propiedad y los
vértices de propiedad. El término catastral se aplica generalmente a
levantamientos de terrenos federales” (Wolf & Ghilani, 2016, p.11).

“Los levantamientos hidrograficos definen la linea de la playa y las
profundidades de lagos, corrientes, océanos, represas y otros cuerpos de

agua. Los levantamientos marinos estan asociados con industrias
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d)

portuarias y de fuera de la costa, asi como en el ambiente marino” (Wolf
& Ghilani, 2016, p.11).

“Los levantamientos de rutas se efectian para planear, disefiar y construir
carreteras, ferrocarriles, lineas de tuberia y otros proyectos lineales. Estos
normalmente comienzan en un punto de control y pasan progresivamente
a otro de la manera més directa posible permitida por las condiciones del
terreno” (Wolf & Ghilani, 2016, p.11).

“Los levantamientos de construccion determinan la linea, pendiente, las
elevaciones de control, las posiciones horizontales, las dimensiones y las
configuraciones para operaciones de construccion. También proporciona
datos elementales para calcular los pagos a los contratistas” (Wolf &
Ghilani, 2016, p.11).

“Los levantamientos de obra terminada se realizan al concluir un proyecto
de construccion, con el objeto de contar con las posiciones y dimensiones
finales de los elementos del proyecto, como se construyeron en realidad”
(McCorman, 2007, p.7).

Podemos encontrar a la fotogrametria dentro de los levantamientos
especializados, segun Pérez (2010), “Los levantamientos aéreos se hacen
por fotogrametria generalmente desde aviones cominmente conocida en el
area de topografia como fotogrametria, se usa como método auxiliar y

complementario muy valioso para los levantamientos topograficos”. (p.11)

Levantamiento Topografico en red de distribucion de agua potable

De acuerdo con Garcia (2005), “la elaboracion del proyecto para un
sistema de abastecimiento de agua potable o para una red de alcantarillado,
los levantamientos topogréaficos constituyen uno de los trabajos basicos v,
por tanto, debe concederse la atencién debida para asegurar su correcta
ejecucion” (p.317).

De acuerdo a Garcia (2005) como primer paso.

Es el reconocimiento el cual se ejecuta con aparatos portatiles, poco
precisos como: brajula, podémetro, aneroide o altimetro, etc. El registro

de campo, en forma clara y ordenada se anotara los datos recogidos durante
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el reconocimiento. Estos datos son los rumbos de las lineas, las distancias
aproximadas, las presiones si se emplea en aneroide o las altitudes si se usa
altimetro, las caracteristicas generales de la topografia del terreno, las
temperaturas, la hora y fecha de observacion.” (p.317)

Una vez obtenidos los datos en el reconocimiento se forma un Diagrama
de operaciones topograficas (fig. N°04) que indica el orden de ejecucion

de las mismas.
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Figura 4. Diagrama de operaciones topograficas
Fuente: Garcia (2005)
2.3 Precision y exactitud

De acuerdo a los autores Martinez, Marchamalo, & Velilla (2011), indican que:
Si se mide varias veces una misma longitud, se obtendran tantos  valores
diferentes como veces se realice la medida. La diferencia  entre ellas es lo que
se denomina discrepancia, cuanto menor sea la discrepancia mayor sera la
probabilidad de que la magnitud medida sea aceptable. (p.21)
Mc Cormac (2007), indica que “La exactitud se refiere al grado de perfeccion que
se obtiene en las mediciones. Representan que tan cerca se encuentran una

medicion determinada del valor verdadero de la magnitud”. (p.14)
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Asi mismo el autor McCormac (2007), nos indica “la precision o precision
aparente, es el grado de refinamiento con el que mide una determinada cantidad.
En otras palabras, es la cercania de una medicion a otra. Si se mide una cantidad
varias veces y los valores que se obtienen son muy cercanos entre si, se dice que
la precision es alta”. (p.14)

Observaremos en la figura N°05 se ilustra un método que se utilizan

frecuentemente los profesores de topografia para distinguir entre exactitud y

precision.
(((OL)] (D) )] [ |
Blanco 1: Blanco 2: Blanco 3:
Buena precision Baja precision Buena precision
Baja exactitud Buena exactitud Buena exactitud
(el promedio esta afuera (el promedio esta en la (el promedio esta en
del centro del blanco) parte central del blanco) el centro del blanco)

Figura 5. Exactitud y precision.
Fuente: McCormac (2007)

2.4 Equipos de recoleccion de data Topografica
2.4.1 Definicion de estacion total
Segln Vasquez (2009), la estacion total es:
Una estacion total es un instrumento electronico / dptico utilizado en topografia
y construccion de edificios modernos que utiliza un teodolito de transito
electronico en combinacién con un telémetro electronico (EDM) y también esta
integrado con un microprocesador, un colector de datos electrénico y un sistema

de almacenamiento (p. 652).

a) Tipos de Estaciones totales

Existen tres tipos de estaciones denominadas totales, estas se pueden

clasificar por la tecnologia que avala a las mismas, aqui se describen los

tipos de las mismas:

La Estacion Total Convencional: Es la llamada estacion total electronica,

tiene una pantalla de tipo electrénico, funciona con prismas de tipo

reflectante. La desventaja de esta maquina es que no es muy resistente a las
13



b)

precipitaciones, por lo que no es muy recomendable debido a las
inclemencias del tiempo.

La Estacional Total que usa GPS: EI GPS ha llegado a cambiar la forma de
vida de la humanidad en muchos campos cientificos. Esta tecnologia se ha
utilizado, incluso los drones funcionan con ella. Gracias a esta tecnologia
reciente, los instrumentos se pueden utilizar a largas distancias.

La Estacion Total Robotica: Las estaciones totales clasificadas como
estaciones robot son las estaciones mas completas que pueden ayudar a
medir bien distancias muy grandes, también con una precision casi perfecta,
pueden tomar fotografias del terreno medido. Estos son los mejores de hoy.
No deben pesar mucho y son muy resistentes al medio ambiente, esto se
sabe en los manuales de las elaciones individuales y en el funcionamiento
de las estaciones totales individuales. (Vasquez, 2009; p125)

Accesorios

De acuerdo Martinez, Marchamalo, & Velilla (2011), indica que “para
poder utilizar la estacion total y trabajar en campo se necesitan los siguientes
accesorios”.

Tripode: Es el accesorio donde se sujeta la estacion total. Dispone de tres
patas ajustables en altura y acabadas en punta para una mejor estabilidad y
sujecion en el terreno.

Jalon y prisma: Consisten en una barra metalica acabada, por los extremos
que se apoya en el terreno en punta y por el extremo superior en una rosca
donde se coloca el prisma. El jaldn suele ir provisto de un nivel esférico que
minimiza el error de verticalidad.

Cinta métrica extensible

Estacas, clavos, banderolas, maza, etc.
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Figura 6. Estacion Total Leica Modelo TS-06
Fuente: Google

2.4.2 Definicion de DRON (UAV)
Puerta (2015), manifiesta que el dron es un dispositivo con caracteristicas muy
similares a un avion, su nombre original es Unmanned Aerial Vehicle (UAV),
traducido al espariol significa vehiculo aéreo no tripulado. Se los clasifica de
acuerdo a su uso, pudiendo ser: de uso militar, de uso social e investigativo.
También se los puede clasificar por su aerodindmica en DRONES de ala fija 'y

con hélices.

|

Figura 7. Drone Phantom 4 pro
Fuente: Google

a) Tipos de Drones
Los drones se pueden clasificar de la siguiente manera:
Segun funcioén del tipo de alas: se encuentran los Drones de Alas Fijas:
tienen alas fijas y son similares a un avion. Asi como Drones Multi Rotor:
Suelen ser cuadricopteros (4 rotores con hélices) aunque los hay que tienen
6 (hexacopteros) o incluso 8 hélices. En este ultimo caso, segin Gonzéles
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(2017), son dos hélices giran en el sentido de las agujas del reloj y las otras
dos giran en la otra direccion, creando la fuerza de empuje necesaria para
Ilevar el dron hacia arriba. Se pueden mantener en un solo lugar sin cambiar
de posicidn, gracias a sus giroscopios y estabilizadores, lo que es perfecto
para tomar fotos y grabar videos.

« Segun el método de control: se tiene en autbnomo, en el cual, el Dron no
necesita de un piloto humano que lo controle desde tierra. Se guian por sus
propios sistemas y sensores integrados. EI monitorizado, en este caso, es
necesaria la figura de un técnico humano. El trabajo de esta persona es
proporcionar informacion y controlar el regreso del dron. El dron dirige su
propio plan de vuelo y el técnico, aunque no puede controlar directamente
los controles, puede decidir qué accidn tomar. El supervisado, en el cual un
operador vuela el dron, aunque el dron puede realizar algunas tareas de
forma independiente. El preprogramado, en el cual el dron sigue un plan de
vuelo disefiado previamente y no tiene forma de modificarlo para adaptarse

a los cambios (Gonzales, 2017)

UXn

Figura 8. Dron ala fija
Fuente: Google
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Figura 9. Dron multirotor
Fuente: Google

2.4.3 Definicion de la Fotogrametria

Corredor (2015), nos dice que la fotogrametria es la técnica que permite
establecer las dimensiones y posicion de objetos en el espacio a partir de
fotografias aéreas, lograndolo a partir de las interseccion de dos o més fotos, y
asi poder obtener modelos digitales de superficies y terrenos que sirven para
maultiples usos en la rama de la ingenieria (p.126).

Por otro lado, Coder (2013) indica que: La fotogrametria nace a partir de la
busqueda y necesidad de informacidn precisa, es por esto que la precision de los
pardmetros internos de la camara, se debe hacer con métodos matematicos, de
igual manera la posicion de la camara en la toma de fotos, ya que todo esto
contribuye al avance de la era digital y también a la precision de la fotogrametria
aerea UAV. (p. 145).

a) Fundamentos de la fotogrametria
Segun Xatakacencia (2009), el principio de la fotogrametria consiste en
proyectar ortogonalmente la imagen registrada en una fotografia y
proyectada sobre el negativo sobre un plano de referencia mediante la
proyeccion central utilizada por las lentes. En fotogrametria, se supone que
la proyeccion central es perfecta, lo que implica que no existe desviacién de
los rayos de luz que atraviesan los lentes de la cAmara. La imagen se
proyecta sobre una superficie perfectamente plana. La relacion matematica
que relaciona el objeto y su imagen se conoce con el nombre de principio

de colinealidad.
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b) Tipos de Imégenes utilizadas en Fotogrametria

Hernandez (2006), clasifica a las imagenes fotogréficas de la siguiente
manera: En funcion del almacenamiento en analogico y digital ( jpg, tiff,
bpm). En funcidn al sensor de toma en analdgico (tipo obturador) y digital
(sensor matricial, rectangular, lineal o puntual). En funcion de las
caracteristicas de la toma en espacial, aerea, terrestre y dentro de ella en
vertical, horizontal, inclinada o panoramica. Cuando tomamos imagenes en
baja altitud no se debe asumir que la superficie es plana, pues implica un
riesgo en la realizacion del mosaico. De no contar con un plano de referencia
de la zona de estudio, seria necesaria una profunda informacion del
solapamiento de las imagenes, con el uso de sensores con camaras
infrarrojas (Garcia y Pérez 2009).

Tipos de Fotogrametria

Existen tres formas de hacer fotogrametria: la Fotogrametria analégica que
son los modelos matematicos utilizados. Obviamente, esta fue la primera
parte de la fotogrametria en desarrollarse. La Fotogrametria analitica se
encarga de aplicar modelos matematicos a objetos fisicos. Fue la segunda
parte la que se desarroll6. La Fotogrametria digital con la llegada de las
computadoras, la imagen analdgica fue reemplazada por la imagen digital,
de la misma manera que se empezaron a utilizar los programas de
computadora. Actualmente, la fotogrametria digital convive con la analitica.
La Fotogrametria Aérea, donde se encuentran las estaciones en el aire, esto
se aplica para la elaboracion de planos y / 0 mapas para el desarrollo de
proyectos de ingenieria. La Fotogrametria Terrestre: En este caso las
estaciones se encuentran a nivel del suelo. (Anonimo, Topo equipos S.A,
2015)
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Figura 10. Fotogrametria
Fuente: Google

d) Levantamiento Fotogramétrico

El levantamiento fotogramétrico consiste en la captura de imagenes desde
determinada altura, con una camara de alta precision (tiempo de exposicion
muy corto y obturadores de gran eficiencia), para posteriormente procesarla
con un software de restitucion fotogramétrica (analdgica, analitica o digital).
Durante este proceso se genera una presentacién del relieve en 3D,
orientandola y escalando para ubicarla en el espacio en su posicion y tamafio
real (Macedo, 2009).

e) Plan de Vuelo
La base de un proyecto fotogramétrico o de fotointerpretacion se da inicio
con un buen plan de toma de fotografias aéreas, pues este tendra repercusion
en la precision del producto final. Neira (2005) enumera varios
requerimientos (para el caso de la fotogrametria tradicional), entre ellos
estan: Abarcamiento total de cada foto en el terreno, distancia entre lineas
de vuelo, avance entre foto y foto, cantidad de lineas de vuelo, cantidad de
kilometros lineales, cantidad de fotos, cantidad de metros de pelicula,
calculo del tiempo de wvuelo, calculo de la altura de vuelo, hora
fotogramétrica

2.4.4 Sistema de posicionamiento global diferencial(GPS DIFERENCIAL)

También conocido como GPS diferencial, es un tipo de sistema que usa satélites

con la finalidad de obtener informacion de una determinada superficie, uno de

los métodos usados es el estatico del cual (Sedano y Pari, 2019), afirma  que

“condicion favorable esta en los errores de posicionamiento bastante parecidos
19



que en los dos puntos se anula gran parte, el receptor se denomina como estatico

donde se determinan un dnico trio de coordenadas (Ax,Ay,Az)”

2.4.5 Autocad Civil 3D

El AutoCAD Civil 3d, que es un software del tipo CAD (Computer Aided
Design) que significa disefio asistido por computadora en espafiol y fue
desarrollado por una empresa norteamericana llamada Autodesk, que se
especializa en esta area. La primera version de AutoCAD se lanz6 al mercado
en 1982 y desde entonces ha cosechado un éxito constante. Esto se debe
principalmente a los altos

estandares de calidad de codigo con los que se gestiona la empresa, hecho que
ha conseguido posicionarse como el software de modelado estructural o
blueprint més utilizado por arquitectos e ingenieros de todo el mundo. Gracias
a sus funciones avanzadas y préacticas, AutoCAD es ahora una parte
fundamental en cualquier disefio arquitectonico o estudio de ingenieria
industrial, y se utiliza cominmente para el desarrollo y construccién de piezas
complejas de dibujo técnico y bidimensional (2D). dibujos. modelos (3D)
(Montalvo, 20117). Asimismo se tiene la Aplicacion Dron Play (Para el

planeamiento de la ruta),

2.4.6 Curva de Nivel
El sistema de trazado de curvas de nivel consiste en la interseccion de la
superficie del terreno mediante una serie de planos paralelos entre si, separados
por una cierta distancia. Cada plano corta el suelo y forma una figura (plano)
Ilamada linea de contorno o isohipsa. La proyeccion de todas estas curvas de
nivel en un plano comun (el mapa) da como resultado la representacion
deseada.

2.4.7 El concepto de Escala
La escala es la relacion de similitud constante que existe entre cada cantidad
medida en un mapa y su contraparte en el suelo, independientemente de la
direccion tomada en el mismo mapa. Cada mapa, sea cual sea su finalidad, debe

mantener la relacion uno a uno entre los dos, de modo que se pueda medir en
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uno de ellos y conocer la medida exacta en el otro con una relacion de similitud
simple, utilizando el factor de escala como el denominador.

2.4.8 Comparativo entre Dron y Estacion Total
(Hinostroza 2021) de la tabla 2 comparativo de un levantamiento indirecto con
dron y un levantamiento directo con una estacién total encontrd diferencias

significativas en tiempo y costo el cual detallamos a continuacion.

Tabla 2.
Costo y tiempo de Levantamiento con Dron
) ) Costo Tiempo
Unidad Cantidad o Total(S/.) ]
Unitario(S/.) en dias
Levantamiento
o Ha 600 25 15.000 2
topografico
Colocacion de
puntos unidad 3 700 2100 1
geodésicos
Total
17.100

Fuente: Quispe (2017)

Tabla 3.
Costo y tiempo de Levantamiento Topogréfico con Estacién Total

o ) ) Costo Total Tiempo
Actividad Unidad Cantidad o
Unitario(S/.) (S/.) en dias

Levantamiento

Ha 600 50 30.000 60
topografico
Colocacion de
puntos unidad 3 700 2100 1
geodésicos
Total 32.100 30

Fuente (Quispe 2017)
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Finalmente se establece un cuadro comparativo entre las dos técnicas

Tabla 4.
Comparativo entre las dos técnicas

Con Dron Con Estacion Total

Arrojan altos rendimientos.

Necesita reducido personal. o o

. ] Rendimientos Limitados.
En una porcion se obtienen muchos _

Necesita mayor personal
puntos. )
o ) Se tiene que regresar al lugar para las
La medicion de cualquier parte del _ i
_ ~ posteriores medidas.

terreno se hace sin llegar al terreno in

situ.

Fuente: Quispe (2017)

2.4.9 Costo
Segun la RAE (2020) el costo es el gasto ocasionado para la obtencion de una
cosa 0 servicio. Son calificados en dos grupos, costos directos y costos
indirectos. Los costos directos son los costos de insumos o actividades que se
pueden identificar y cuantificar en un objeto de costos, mientras que los costos
indirectos representan el conjunto de gastos que no se pueden identificar y
cuantificar en un objeto de costos. Son gastos generales que no se pueden
aplicar particularmente. En una investigacion los costos en planeacion y
ejecucién de todo proyecto dependen de los rendimientos y el tiempo de
ejecucion.

2.4.10 Tiempo
Segun la RAE (2020) el tiempo es la magnitud fisica que permite ordenar la
secuencia de sucesos, estableciendo un pasado, un presente y un futuro, y cuya
unidad en el sistema internacional es el segundo. En los levantamientos
topograficos el rendimiento tanto del equipo como del personal determinan el
tiempo, pero también dependen de diversos factores como las condiciones del

medio ambiente, condicion fisica del lugar , etc.
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2.4.11 Poligonacion Topogréfica
(Garrido-Villen 2014) Es una sucesion de estaciones unidas geométricamente
por angulos y distancias, nos podemos encontrar con los siguientes casos.
Poligonal encuadrada, se parte de un punto de coordenadas y orientacion
conocidas y se llega a otro con las mismas condiciones. Poligonal cerrada, se
parte de un punto de coordenadas conocidas y se llega al mismo punto, es un
caso particular de una poligonal encuadrada. Poligonal colgada, se parte de un
punto de coordenadas conocidas 0 no y se llega a otro de coordenadas
desconocidas. No es un método recomendable puesto que no se puede controlar
el error cometido.

2.4.12 Glosario de términos basicos

a) BM, es un punto permanente en la zona de trabajo de origen natural o
artificial del cual tenemos la informacion de sus coordenadas X,y,z. Estos
se materializan en estructuras para su identificacion en el &rea a trabajar.

b) Estacién, Es un punto monumentado en el lote indicado mediante una
sefial, donde posicionamos en equipo topografico a trabajar.

c) Georreferenciacion, es el uso de coordenadas de mapa para asignar una
ubicacion espacial a entidades cartogréficas.

d) Puntos de control en el terreno, es un punto de la tierra que tiene una
posicidn conocida con precision geogréafica.

e) Planimetria, es parte de la topografia que estudia los métodos y
procedimientos para la representacion a escala de los detalles de un terreno
sobre una superficie plana y la representamos en una proyeccién
horizontal.

f) Altimetria, es parte de la topografia que se encarga de medir las alturas,

para su representacion mediante un plano de referencia.

2.4.13 Marco Referencial.
Ley 30740, “Ley que regula el uso y las operaciones de los sistemas de
aeronaves pilotadas a distancia(RPAS), norma que denomina a los drones
como RPA O RPAS(remotely piloted aircraft) el cual no requiere de permisos
ni de licencias si es que el equipo no supera los 2 kg de peso”(Ley N°30740,
2019)

23



CAPITULO 111 SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis principal
El levantamiento topografico con estacion total permitira la calibracion de los
productos obtenidos con dron.
3.1.2 Hipotesis secundarias

a) La elaboracion de un levantamiento topogréfico georreferenciado con
estacion total permitira la ubicacién de los puntos de control del centro
poblado Canizal Chico, La Unién, Piura.

b) La elaboracién de un levantamiento topografico georreferenciado con dron
permitira la generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del
centro poblado Canizal Chico, La Union, Piura.

c) Los puntos de control permitiran establecer un sistema de calibracién entre el
levantamiento topografico convencional y el levantamiento topografico con
dron.

3.2 Variables
3.2.1 Relacion entre variables

En la investigacion se presenta las siguientes variables:

Variable Independiente: Levantamiento topografico con estacion total para la

calibracién de los productos obtenidos con dron.

Variable Dependiente: Saneamiento basico del Centro Poblado Canizal Chico,

La Unidn, Piura.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y método de investigacion

Segin la definicion de Herndndez, Fernandez y Mendoza (1991), la
investigacion que realizaremos es de tipo cuantitativa porque se determinara la
precision en los levantamientos topograficos con Dron y Estacion Total, dando por
aludido el ambito estadistico y es la principal razén en la que se fundamenta dicho
tipo, ya que se analizara la realidad objetiva a partir de las mediciones numéricas y
andlisis estadisticos para determinar predicciones o patrones de comportamiento del
problema planteado. En cuanto al método de la investigacién, de acuerdo Popper
(1980), se empleara el método Hipotético — Deductivo, porque en nuestra
investigacion se plantea una hipotesis general e hipdtesis especificas y deductivo
porque se verifica, comprueba y analiza la veracidad de las hipétesis planteadas
mediante los datos obtenidos de los resultados de lo general a lo particular.

4.2 Poblacion
El area geografica analizada esta constituida por los pobladores del Centro Poblado
Canizal Chico, La Union, Piura.
4.3 Disefio Muestral
La poblacién analizada del presente trabajo de investigacién se ubica en Sector
Noreste del Distrito de la Union, Piura-Piura. El &rea comprendida en nuestro trabajo
de investigacion es de 87 hectareas y 711 lotes con una poblacion 2850 habitantes.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En el presente estudio la recoleccion de los datos fue mediante encuestas, asi
logrando datos cuantitativos.
4.4.1 Método Directo
Se realiz6 mediante el uso de una estacion Leica TS 06 plus de 57, asi es que
todos los detalles como las intersecciones de las calles, el limite de las viviendas
y los detalles més relevantes para un proyecto de saneamiento basico.
4.4.2 Método Indirecto
Se realiz6 mediante el uso de capturas fotograficas aéreas, una vez obtenidas
dichas fotos se ejecuto el procesamiento de datos con el soporte del software
Agisoft Metashape.
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4.5 Procedimientos para la recoleccion de datos

Para la captura de la fotogrametria se realizaron dos vuelos de 70 y 90 metros.

Los equipos usados para la obtencion de los datos de la presente investigacion fueron:

Dron Phantom 4 Pro V2.0 con camara 4K de 20 Megapixeles, GPS Diferencial South
GPS South RTK Galaxy G1.
4.5.1 Levantamiento Topografico con equipo aéreo no tripulado(UAV) Dron

a)

b)

Equipos

01 Dron Dji Phantom 4 Pro

01 cadmara dji 4k de 20 Megapixeles FC 330(3.61mm)

01 GPS diferencial South

02 radios intercomunicadores

01 control remoto de Dron

01 celular con las aplicaciones: Drone Dplay (para el planeamiento de la
ruta) y DJGO 4.0 (para el vuelo y control del Dron)

01 laptop Lenovo core i7con Agisoft Methashape version 1.6.5 (para el
procesamiento de las fotos)

01 libreta de Campo

03 memorias micro sd de capacidad de 16 gbs cada una.

01 flexdmetro 5m.

0lbolsa de yeso

Procedimiento

Se dividieron las areas de trabajo de acuerdo a la duracion de baterias. Para
ejecutar el vuelo del dron se busca areas libres de obstaculos para la
proteccion del dron, asi también se realiza la verificacion del dron que esté
en perfectas condiciones. Una vez establecido los procedimientos anteriores
se procede al armado de las hélices del dron. Verificamos el correcto
funcionamiento de la cdmara del dron haciendo una prueba desde el control
remoto. Se coloca la bateria cargada al 100% con una duracion de 15
minutos por cada una la cual cubrira un area de 87 hectareas. Se entro a la
aplicacion Drone Dplay para hacer el trazado de la ruta y posteriormente a
la aplicacion DJGO 4.0 para el control del dron. Se colocan las memorias

micro SD. A medida que se realizaba los vuelos
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la aplicacion DJGO nos indicaba el nivel de bateria y asi regresaba al punto
de inicio de vuelo para el cambio de bateria.

Una vez cubierta el area programada el dron regresaba a casa, asi se repitio
los vuelos hasta cubrir el area total del proyecto.

Una vez obtenidas todas las fotografias se guardo el trabajo y se procesd

en gabinete.

Figura 11. Transporte del Drone Phantom 4 Pro
Fuente: Registro fotografico Tesistas

B2 ago2022:12:41:8
Pltg)

AltitUGESESSI!
Velocidad {SRelaves

Figura 12. Phantom 4 pro.
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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Figura 13. Verificando el plan de vuelo
Fuente: Registro fotografico Tesista

Figura 14. Configuracion asistida para manejo del Dron
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Figura 15. Despegue del dron, C.P.Canizal Chico
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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Figura 16. Manejo y control del dron mediante la aplicacion DJGO
Fuente: Registro fotografico Tesistas

: = Allitud:33.
i L Velocidad:0.0km/h

Figura 17. Posicionamiento del GPS South Galaxy G1 Posicionamiento del GPS
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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Figura 18. Punto de control 1 con GPS South
Fuente: Registro fotogréfico Tesistas

i

Figura 19. Punto de control 2 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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23 'ago. 2022 3:24:56 P-
5.38561696S 80.695311 222W
Ritra
Altltud 28.0m

Figura 20. Punto de control 3 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotografico Tesistas

23-agoe:- 2022 3:19:59 p.
5.386571483S 80. 69980466W
. Piura
Altitud:35.5m

Figura 21. Punto de control 4 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotogréfico Tesistas

P-
9874475W
Piura

ad O Okm/h

Figura 22. Punto de control 5 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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- Velocidad: 0'0k_, /rl‘

Figura 23. Punto de control 6 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotografico Tesistas

o..2022 8:37:52 p. M.
S80.70165089W
Altitud:B0. 1. m
SSNVelocidad:0.0kmZh

Figura 24. Punto de control 7 con GPS SOUTH
Fuente: Registro fotografico Tesistas

12 feb. 2022 4:20:28 p. .
Via sin nomb

1Urs

Altitud: 29 _0Orm

Velocidad:0.0km/h

Figura 25. Aterrizaje del Dron después de ejecutar el plan de vuelo
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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Piura Carlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME  Compartir +2,

TR
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Minutos Hectareas Imagenes Baterias

—_ é:tsi})llltﬁ:gi:vgzlgm /px 90m
& 3D mejorado )
[|: Live Map
AYUDA 21
A

Figura 26. Detalles del plan de vuelo V1 a 90m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Piura Carlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME  Compartir +2. £

ov2

22:31 34 434 2

Minutos Hectareas Imagenes Baterias

> Altitud de vuelo 90m
— Resolucién: 3.8cm/px
Iniciar _

& 3D mejorado »
(¢ Live Map

AYUDA 2 £
§ 7

Figura 27. Detalles del plan de vuelo V2 a 90m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Conectar dron ({#&%

= PiuraCarlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME | Compartir +2,

ov3

13:48 18 258

Minutos Hectareas Imagenes Bateria i
> Altitud de vuelo 90m

— Resolucién: 3.8 cm / px

& 3D mejorado »
[|i Live Map

L AYUDA 12

Figura 28. Detalles del plan de vuelo V3 a 90m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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=  PiuraCarlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME | Compartir +2,
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Figura 29. Detalles del plan de vuelo V1 a 70m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas

= PiuraCarlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME | Compartir+2. £}

oV

37:05 34 725 3
Minutos Hectareas Imagenes Baterias
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— Resolucion: 3.0cm/ px

@

Conectar dron | [SS58

@ 3D mejorado » 7% /xmmar

([ Live Map

AYUDA 121

Figura 30. Detalles del plan de vuelo V2 a 70m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Piura Carlos VOLAR SUBIR EXPLORAR INFORME  Compartir +2,

N E

20:00 17 391 2
Minutos Hectareas Imagenes Baterias
Altitud de vuelo 70m
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[\

Figura 31. Detalles del plan de vuelo V3 a 70m de altura
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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4.5.2 Levantamiento Topografico con Estacion Total

a)

b)

Equipos

01 wincha de 50 m

02 estacas de madera

02 radios intercomunicadores
0.25 Pintura Esmalte Rojo

01 camara fotografica

01 libreta de Campo

01 estacion total

03 flexometro Sm

GPS 12 XL de Mano

Procedimiento

Antes de iniciar con los trabajos de campo, se efectud un reconocimiento de
la zona a fin de haber podido ubicar los puntos; BMs relativos. Los trabajos
de levantamiento topografico se iniciaron con la ubicacion de los diferentes
puntos de control, los cuales se encuentran ubicados en diferentes lugares a
lo largo de la linea de conduccidn, aduccion, distribucion y de los diversos
componentes.

Se posiciono la estacion total en lugares mas convenientes; donde se

pueda visualizar la mayor cantidad de puntos del levantamiento que
vayamos a hacer (poligono) cada uno de estos puntos lo identificamos

con un nombre.

Se implementaron BMs relativos a lo largo de la localidad beneficiada,

los mismos que se ubican en zonas fijas del area topografica.

Se colocd la estacion total sobre cada punto que hayamos elegido,
nivelamos, orientamos por medio del norte y configuramos el equipo.

Para la segunda estacion y los siguientes puntos de cambios se referencia al
punto que se tomo al final y seguir con los demas puntos.

Una vez guardada la segunda estacion procedemos a seguir el levantamiento
tomando los puntos necesarios.

Se realiz6 la medicion de la via para corroborar los datos obtenidos con la

estacion total
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Empezamos con el levantamiento topografico disparando hacia los prismas
colocados a una altura de 1.55 m cada 20 m, en la parte de la via que indicaba
un camino recto y en caso de curvas cada 10m., incluyendo el eje los
extremos de los carriles, taludes, obras de arte como alcantarillado, entre
otros.

Se registran los puntos tomados en la libreta de campo y asi también tener
una mejor ubicacion de los puntos del levantamiento.

Al realizar el levantamiento de o registro de los BMs se tuvo mucho cuidado,
pues nos servird como datos para el procesamiento de calculo, comparacion
y obtencion de resultados.

Se realizard un croquis en donde figuran los registros de cada punto
levantado en paralelo, con el fin de tener un respaldo de informacion.
Finalizamos el levantamiento y guardamos los datos obtenidos en el nuevo
trabajo, guardamos los equipos y esperamos el procedimiento de datos que

se realiza en gabinete.

Figura 32. Estacion Total en posicionamiento de PC 02 C.P Canizal Chico
Fuente: Registro fotografico Tesistas

36



Figura 33. Inicio de jornada de toma de puntos
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Figura 34. Lectura de puntos con el prisma de los extremos de la via
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Figura 35. Lectura de puntos con la Estacion Total
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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4.5.3 Lectura con GPS Diferencial de los puntos de control
a) Equipos
GPS Diferencial South RTK Galaxy G1
01 tripode
01 porta tripode y caja del GPS
Laptop con el Software Leica Infinity Version 3.2.1
Wincha de 5 m

Villa Chatito B S \% =

o . ) agqﬁzngem p.m.
enanveL Q) § ' : F o8
T

& Altitud:33:0m
Goaogle \
Figura 36. Posicionamiento del GPS South
Fuente: Registro fotografico Tesistas

Welocidad:0:0km/h

b) Procedimiento
Se empez6 con el armado y nivelacion del tripode en cada uno de los 7
puntos de control, los cuales se ubicaran en en el Centro Poblado Canizal
Chico.
Se procedio al encendido y programacion del nuevo trabajo indicando que
los datos obtenidos deben ser coordenadas UTM y Datum WGS 84.
Registramos la lectura de cada punto de control de aproximadamente 25
satélites.
Posicionamos cada Punto de Control en los cuales obtendremos la

informacion tales como latitud, longitud, la cantidad de satélites con los que
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se referencian cada Punto de Control, la hora de inicio y final de la toma de
cada punto, asi mismo se georreferenciara con el Punto Geodésico PC02.
Concluido con la obtencion de los puntos se procedié a desensamblar los

equipos.

Se procesod en gabinete para la obtencion de los datos con el apoyo del

software Leica Infinity.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico y situacion actual
5.1.1 Antecedentes

Para el estudio se baso en el proyecto denominado “Mejoramiento del
sistema de agua potable e instalacion de alcantarillado en el sector noreste del
distrito de La Unidn, Provincia de Piura, Piura”. Para lo cual nuestro enfoque
sera el Centro Poblado Canizal Chico perteneciente al Noreste del Distrito de la
Union, del cual se analizaré las redes de alcantarillado mediante la comparacion
de los datos obtenidos con levantamiento topografico con estacion total y los
modelos obtenidos de los vuelos de dron a las alturas de 70 my 90 m.

Levantamiento topogréfico con
estacion total para la calibracién
de productos obtenidos con vuelo
de dron. Caso: Saneamiento
basico Centro Poblado Canizal
Chico, La Unién, Piura

Avrea: 87 Ha

Coordenadas Geogréficas Zona
178

Este: 533427 m

Norte: 9 404931 m

Figura 37. Delimitacién del area de estudio y la ubicacion de los puntos de control
Fuente: Registro fotografico Tesistas
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5.1.2 Generalidades
En el presente capitulo se detallara la presentacion de resultados y el anélisis de
los mismos mediante la comparativa entre las diferencias de los datos obtenidos
con el levantamiento topografico convencional y el levantamiento realizado con
dron a dos alturas de vuelo con el apoyo de los puntos control establecidos.
El andlisis de los resultados establecerd las diferencias entre los tipos de
levantamiento topografico propuestos en presente investigacion y asi poder
verificar las diferencias presentes entre los dos tipos de levantamiento mediante
la gréfica de los resultados obtenidos.
5.2 Presentacion de resultados

Se realizd un estudio de las coordenadas X, Y, Z enfocandose en diferencias que

puedan presentar tanto el levantamiento topogréafico con estacion total, asi como los

modelos fotogramétricos conseguidos de los vuelos a 70 m y 90 m los cuales seran

procesados con el apoyo de 7 puntos de control.

5.2.1 Costo generado en levantamiento con dron
El costo generado por el levantamiento topografico con dron incluye; alquiler de
equipos, pago de personal que realiza el trabajo de campo con el dron, gastos en

pasajes, comida y hospedaje ( ver tabla 5).

Tabla 5.
Costo levantamiento topografico con dron

Costo

Unidad Cantidad Unitario Total T|err,1po
en dias
(S/.)
Lectura de puntos de Unidad 7 70 490 5
Control
Vuelosde 70y90 m Ha 87 30 2610 2
Gastos Personales Glb 1 600 600 2
Gasto
Total 3700

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Puntos de control obtenidos mediante Gps diferencial South
Para el estudio se tomd la lectura de 7 puntos de control (Ver tabla 6 ) mediante
el GPS diferencial SOUTH los cuales serviran de apoyo para el procesamiento
de los modelos fotogramétricos conseguidos de los vuelos a 70 m y 90 m.

Tabla 6.
Coordenadas x,y,z de los puntos de control obtenidos con GPS diferencial

PUNTO X Y Z
PCO1 533,430.5546 9,404,924.6164 16.943
PCO02 533,501.9231 9,404,901.3914 15.152
PCO03 533,754.5782 9,404,697.3842 15.361
PC04 533,255.3148 9,404,604.8619 14.573
PCO05 533,375.1506 9,405,277.6128 16.987
PCO06 532,990.7741 9,403,893.0650 14.275
PCO7 533,053.7415 9,405,328.0616 16.753

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Modelo 1, caso levantamiento topogréafico con estacion total

El levantamiento topogréafico se realizé mediante el método de poligonal cerrada
haciendo uso del punto geodésico de orden C georreferenciado GPS 02 (PC02),
las coordenadas UTM en el Datum Horizontal WGS-84 Zona Sur obtenidas con
el GPS navegador, luego se hizo vista atras a otro punto AUX1 (PR-01), cuyas
coordenadas también se obtuvieron con el GPS navegador, para obtener las otras
estaciones.

El modelo levantamiento con Estacion Total se hizo con el método de coleccion
de datos por coordenadas, obteniendo angulos horizontales, verticales, distancias
inclinadas y altura de instrumento, asi como también las coordenadas,
obteniendo angulos horizontales verticales, distancias inclinadas y la altura de

instrumento, asi como también las coordenadas Norte y Este.
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Caniza Nueva Topografia2t
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Figura 38. Nube de puntos con estacion total
Fuente: Elaboracion propia

En base al procesamiento nos permitira correlacionar los puntos de control
establecidos ya que ambos procedimientos tienen en comdn un punto geodésico
establecido de Orden C (PC 02) (Ver Figura 39).
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FICHA DE BMS 02

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
GPS -02 GPsS-02 PIURA’ |  sssrolanadaniing
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

C. P. VILLA CHATITO

DISCO DE BRONCE DE 7 CM DE DIAMETRO

LATITUD (S) WGs-84
S$5°23'01.76983"

LONGITUD (W) WGS-84
W380°41'51.36033"

NORTE (N) WGS-84
9404901.4632m

ESTE (E) WGS-84
533501.9814 m

ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
25.8993 m 15.1521m 17 SUR
PUNTO DE APOYO GPS 02
CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL DISCO.

departamento Piura.

DESCRIPCION: El punto geodésico GPS02, se encuentra ubicado, en margen derecho de la via SIN
REFERENCIA, frente a local municipal. En el distrito de La Arena en la provincia de Piura y

DESCRITA POR:

REVISADO POR:

JEFE PROYECTO:

FECHA:
ENERO 2022

Figura 39. Punto geodésico PC02

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4 Modelo 2, vuelo de dron a 70m de altura

a) Procesamiento de los datos fotogramétricos sin puntos de control usando

Como georreferenciacion las coordenadas que proporciona el dron

gracias a la conectividad que tiene con los satélites
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Figura 40. Ortofoto sin puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.
NUmero de iméagenes y altitud media de vuelo
Numero de imagenes: 1,576 Iméagenes alineadas: 1,576
Altitud media de vuelo: 73 m Puntos de paso: 978,083
Resolucion en terreno:  3.12 cm/pix Proyecciones: 5,155,499
Area cubierta:  1.06 km? Error en reproyeccion:  1.54 pix

Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes obtenidas en las ortofotos sin georreferenciacion no nos
proporcionan un correcto posicionamiento tanto en planimetria como
altimetria. La principal falla observada se evidencié al momento de
generar el modelo digital de elevaciones (ver tabla 8), donde podemos

observar cotas que no corresponden al tipo de topografia estudiada, lo
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recomendable para un proyecto de saneamiento como el caso que
abordamos, no es confiable este tipo de procesamiento sin el uso de

puntos de control.

Tabla 8.
Cotas obtenidas sin puntos de control
PUNTO X Y Z

PCO1 533,425.8126 9,404924.2976 -33.03
PC02 533,501.4236 9,404899.1721 -34.98
PCO3 533,752.7314 9,404698.7247 -33.44
PC04 533,255.1572 9,404605.3232 -26.47
PC05 533,376.0631 9,405275.8979 -40.54
PC06 532,990.4490 9,403898.4458 -22.97
PC07 533,055.5651 9,405326.8588 -41.00

Fuente: Elaboracién propia

b)

Procesamiento de los datos fotogramétricos con puntos de control.

El modelo procesado con los puntos de control los cuales permiten
georreferenciar el procesamiento y asi nos brindara una mayor exactitud
a la hora de la obtencion de las ortofotos y el modelo digital de
elevaciones, luego del analisis en el software ArcGis Pro del cual
obtendremos las ubicaciones de dichos puntos de control con sus
coordenadas x.y.z, donde observamos que la altimetria se aproxima la
topografia estudiada y esto debido a la utilizacién de los puntos de
control a la hora de la elaboracion del modelo digital de elevaciones, (ver
tabla 9)
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Figura 41. Ortofoto con la ubicacién de los 7 puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9.
Ubicacion de los puntos de control en el ArcGIS Pro

PUNTO X Y Z
PCO1 533,430.5331 9,404,924.7755 16.96
PC02 533,501.9732 9,404,899.6588 15.10
PCO3 533,759.6874 9,404,698.7103 15.45
PCO04 533,255.1693 9,404,604.8619 15.87
PCO05 533,375.2053 9,405,277.8191 17.56
PC06 532,990.6513 9,403,893.6757 13.86
PCO7 533,053.5602 9,405,328.6044 16.55

Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Modelo 3, vuelo de dron a 90 m de altura
a) Procesamiento de los datos fotogramétricos sin puntos de control
Las imagenes obtenidas en las ortofotos sin georreferenciacion (ver

figura 42) no nos proporcionan un correcto posicionamiento tanto en
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planimetria como altimetria. La principal falla observada se evidencio al
momento de generar el modelo digital de elevaciones (ver tabla 10),
donde podemos observar cotas que no corresponden al tipo de topografia
estudiada, lo recomendable para un proyecto de saneamiento como el
caso que abordamos, no es confiable este tipo de procesamiento sin el

uso de puntos de control.

Figura 42. Ortofoto del vuelo de 90m sin puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.
NUmero de iméagenes y altitud media de vuelo Fuente: Elaboracion propia
NUmero de imégenes: 781 Iméagenes alineadas: 781
Altitud media de vuelo: 106 m Puntos de paso: 731,841
Resolucion en terreno:  3.64 cm/pix Proyecciones: 2,666,624
Area cubierta:  1.21 km? Error en reproyeccion: 1.55 pix

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11.

Coordenadas de los puntos de control sin georreferenciacion

PUNTO X Y Z
PCO1 533428.8493 9404925.3725 -2.00
PCO02 533500.6711 9404900.3935 -4.65
PCO03 533753.0662 9404700.2927 -5.43
PC04 533254.6417 9404605.7518 2.21
PCO05 533374.1816 9405277.2832 -0.13
PCO06 532989.3876 9403898.7982 16.21
PCO7 533052.9817 9405327.6169 5.47

Fuente: Elaboracion propia

b) Procesamiento de los datos fotogramétricos con puntos de control

El modelo procesado con los puntos de control los cuales permiten

georreferenciar el procesamiento y asi nos brindara una mayor exactitud

a la hora de la obtencion de las ortofotos y el modelo digital de

elevaciones, luego del analisis en el software ArcGis Pro del cual

obtendremos las ubicaciones de dichos puntos de control con sus

coordenadas x.y.z, donde observamos que la altimetria se aproxima la

topografia estudiada y esto debido a la utilizacién de los puntos de

control a la hora de la elaboracién del modelo digital de elevaciones, (ver

tabla 12)
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Figura 43. Ortofoto de vuelo de 90 metros con puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.
Coordenadas de los puntos de control georreferenciadas

PUNTO X Y Z
PCO1 533430.3332 9404924.5938 14.92
PCO02 533502.4332 9404899.6412 13.66
PCO03 533755.7277 9404698.9623 16.81
PC04 533255.6746 9404603.7721 12.18
PCO05 533375.1323 9405277.6728 18.88
PCO06 532989.7094 9403894.3275 14.27
PCO7 533052.7822 9405327.9860 17.59

Fuente: Elaboracién propia

5.2.6 Andlisis de las coordenada con puntos de control y sin puntos de control
Con la obtencién de las ortofotos procesadas y el modelo digital de elevaciones
se realizd una comparativa entre procesamiento con puntos de control vs un
procesamiento sin puntos de control con lo cual podemos evidenciar que un

procesamiento sin puntos control muestra un desface en cotas. (Ver tabla 13)
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Tabla 13.

Analisis de coordenadas

Id Imagen  CoordX CoordY CoordZz D(;!ta D(::ta DeZIta
1 Sin PTC 533425.81 9404906.30 -33.03
1 con PTC 533430.53 9404901.34 16.96 -4.72 496 -16.07
2 Sin PTC 533501.42 9404899.17 -34.98
2 con PTC 533501.97 9404901.44 15.10 -0.55 -2.27 -19.88
3 Sin PTC 533752.73 9404698.72  -33.44
3 con PTC 533754.69 9404697.56 15.45 -1.96 1.16  -17.99
4 Sin PTC 533255.16 9404605.32  -26.47
4 con PTC 533255.17 9404604.15 15.87 -0.01 1.17  -10.60
5 Sin PTC 533376.06 9405275.90 -40.54
5 con PTC 533375.21 9405277.82 17.56 0.86 -1.92  -22.98
6 Sin PTC 532990.45 9403898.45 -22.97
6 con PTC 532990.65 9403893.68 13.86 -0.20 4.77 -9.11
7 Sin PTC 533055.57 9405326.86  -41.00
7 con PTC 533053.56 9405328.60 16.55 2.00 -1.75  -24.45

Fuente: Elaboracién propia

5.2.7 Andlisis del levantamiento con estacion total vs modelo digital de elevaciones

a) En el siguiente analisis del Sector 01 se podra evidenciar las diferencias
entre las cotas de un levantamiento convencional vs el modelo digital de
elevaciones con puntos de control obtenidos de los vuelos de 70 y 90
metros. En el perfil mostrado vemos que la variacion maxima entre los
dos modelos no es mayor 0.974 m.
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Distance (759.6 m)
Elevation Minc 1429 m Avg: 1589 m Max: 1701 m Gaini2.95m Loss 422 m
¥ Map12 8 map_3018

Distance (759.6 m)

Figura 44. Seccion 01- Perfil en a ArcGIS PRO ( vuelo 70 y 90 m)
Fuente: Elaboracion propia

Seccion 01

"
0 100 00 00 a0 500 600 m =0

Figura 45. Analisis de la seccidn 01 con estacion total y dron
Fuente: Elaboracion propia

b) En el siguiente anélisis del Sector 02 se podra evidenciar las diferencias
entre las cotas de un levantamiento convencional vs el modelo digital de
elevaciones obtenido de los vuelos. Podemos observar que la variacion
méxima entre los dos modelos no es mayor 2.746 metros.
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Figura 46. Seccion 02- Perfil en ArcGIS PRO (vuelo 70 y 90 m)
Fuente: Elaboracion propia

Seccién 02

» " wmi@u Dron =@ Estacion o

Figura. 47 Andlisis de la Seccion 02 con estacion total vs dron
Fuente: Elaboracion propia
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c) En el siguiente analisis del Sector 03 se podra evidenciar las diferencias
entre las cotas de un levantamiento convencional vs el modelo digital de
elevaciones, obtenido de los vuelos.

En el perfil mostrado vemos que la variacion maxima entre los dos
modelos no es mayor 2.193 m.

FlMap11 [ Map11301  [Elmaptiz [ map30ts  [Elmapts  [iMap3019 [ Map3309 BN lasyour4  [HMapiEois X =

Oistance {535.0 m)
Eevation  Min 1314 m Avg: 1588 m Max 1694m Gain:438m Loss:-3.50 m

EEESTEER 0 vop11307  ElMop12 [ Mep301s  [ElMapts  [AMap3D19 [ Map3309 S Layourts [ Map3aoia X <

Slope Max506% -7.26% Avg-125% -203%

200
Distance (535.0 m)

Blovation Min:12.34m Aug: 1588 m Max 1604 m Gain 438 m Lose-350m Slope MacSO06% 726% Avg-125% 203 %

Figura 48. Seccion 03- Perfil en ArcGIS (vuelo 70 y 90 m)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49. Analisis de la Seccion 02 con estacion total vs dron
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.8 Andlisis de altimetria refente al alcantarillado del Centro Poblado Canizal
Chico

a) Vuelo 1 de 70 metros
El presente andlisis se elabor6 en base a la fotogrametria del vuelo con
una altura de 70 metros, para este plan de vuelo se usaron tres puntos de
control (PCO1, PC02 y PC03).

Figura 50. Ortofoto vuelo1-70m, con tres puntos de control
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Perfil de linea de alcantarillado (Bz 38-97)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Perfil de linea de alcantarillado (Buzén 38 — Camara de bombeo 05)
Fuente: Elaboracion propia
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BZ 65-237

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
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Figura 53. Perfil de linea de alcantarillado (Buz6n 65-237)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Diferencia de las cotas de los buzones vuelo 70 m

Linea de Bzs Valor minimo (m)  Valor Méaximo (m)
BZ 38 -BZ97 1.02 0.014
Bz38-CAMO05 0.83 0.005

BZ 65— BZ 237 0.88 0.027

Fuente: Elaboracién propia

b) Vuelo 2 de 70 metros

El presente andlisis se elabor en base a la fotogrametria del vuelo con
una altura de 70 metros, para este plan de vuelo se usaron dos puntos de
control (PC05 y PCQ7)

Figura 54. Ortofoto vuelo2-70m, con dos puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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BZ 67 - CAM 04
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Figura 55. Perfil de linea de alcantarillado (Buzén 67-Cam 04)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56. Perfil de linea de alcantarillado (Bz 95-227)
Fuente: Elaboracion propia

BZ 154-182
oo /\
15.50
= \/

-40 10 60 110 160 210 260

—e—Estacion Total  ==e==Dron

Figura 57. Perfil de linea de alcantarillado (Bz 154-182)
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15.
Diferencia de las cotas de los buzones vuelo 70 m

] Valor Valor
Linea de Bzs Maximo Minimo
(m) (m)
BZ 67 — CAM 04 1.02 0.01
BZ 95- BZ 277 1.91 0.02
BZ 154 - BZ 182 1.24 0.03

Fuente: Elaboracion propia

c) Vuelo 3 de 70 metros
El presente andlisis se elabor6 en base a la fotogrametria del vuelo con

una altura de 70 metros, para este plan de vuelo se usaron dos puntos de
control (PC04 y PC06)

Figura 58. Ortofoto vuelo3 -70m, con dos puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59. Perfil de linea de alcantarillado (Buzén 185-233)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60.Perfil de linea de alcantarillado (Buz6n 185-207)
Fuente: Elaboracion propia
BZ 238 - CAM 02
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Figura 61. Perfil de linea de alcantarillado (Buzén 238-Cam 02)
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16.
Diferencia de las cotas de los buzones vuelo 70 m

Linea de Bzs Valor minimo (m) Valor Maximo (m)
BZ 185 - BZ 233 2.19 2.24
BZ 185 - BZ 217 2.02 0.98
BZ 238 - CAM 02 2.28 0.06

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Discusién y Contrastacion de hipotesis

5.3.1 Discusién

El BM-02(GPS-02) el cual se encuentra monumentado y georreferenciado
perteneciente al levantamiento topografico con estacion total, que
posteriormente se llevé a un analisis de referencia con el dron, catalogando como
PC-02, nos arrojé una coordenadas cuya diferencia son en coordenadas Este de
0.01m, en coordenadas Norte de 0.02m y en Elevacién de 0.09m, lo cual nos
permite tener una diferencia permisible para el andlisis, pero aun asi para el
modelamiento con dron se debid colocar mayor cantidad de puntos de control y
apoyo para una mejor calibracion de dicho modelamiento ya que se puede
verificar que existe una marcada diferencia en las cotas de la red de

alcantarillado.

Tabla 17.
Cuadro de resumen de la diferencia del levantamiento topografico con estacion total y
dron
COORDENADA COORDENADA COORDENADA
ESTE NORTE ELEVACION
GPS-02
(LEVANTAMIENTO 533,501.98 9,404,901.46 15.186
ESTACION TOTAL)
PC-02
(LEVANTAMIENTO 533501.973 9404901.44 15.12
DRON)
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DIFERENCIA
ESTACION TOTAL - 0.01 0.02 0.09
DRON

Fuente: Elaboracion propia
5.3.2 Hipotesis 1

La elaboracion de un levantamiento topografico georreferenciado con estacion
total permitira la ubicacion de los puntos de control del centro poblado Canizal
Chico, La Unién, Piura.

HO: La elaboracion de un levantamiento topogréfico georreferenciado con
estacion total no permitira la ubicacion de los puntos de control del centro
poblado Canizal Chico, La Unién, Piura.

H1: La elaboracion de un levantamiento topogréfico georreferenciado con
estacion total si permitira la ubicacion de los puntos de control del centro
poblado Canizal Chico, La Unidn, Piura

Resultado: si permite porque es un trabajo realizado in situ y partimos de un
punto geodésico de orden C, con la cual se puede verificar la correlacién entre
levantamiento con estacién total y la colocacion de los puntos de control con la
que iniciamos el presente estudio. Por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna H1
“La elaboracion de un levantamiento topografico georreferenciado con estacion
total si permitira la ubicacién de los puntos de control del centro poblado Canizal

Chico, La Union, Piura”

5.3.3 Hipotesis 2

La elaboracion de un levantamiento topografico georreferenciado con dron
permitira la generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del centro
poblado Canizal Chico, La Unién, Piura.

HO: La elaboracion de un levantamiento topografico georreferenciado con dron
no permitiré la generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del
centro poblado Canizal Chico, La Unién, Piura.

H1: La elaboracion de un levantamiento topografico georreferenciado con dron
si permitirad la generacion de ortofotos y el modelo digital de elevaciones del

centro poblado Canizal Chico, La Unién, Piura
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Resultado: Si permitird la generacion de ortofotos y del modelo digital de
elevaciones ya que ambos procesos requieren tanto de la nube de puntos como
la generacion de mallas de la superficie del terreno, siempre y cuando respetemos
dentro de nuestro proceso la correcta ubicacion de los puntos de control .Por lo
tanto se acepta la hipodtesis alterna H1 “La elaboracion de un levantamiento
topogréafico georreferenciado con dron si permitiré la generacion de ortofotos y
el modelo digital de elevaciones del centro poblado Canizal Chico, La Union,
Piura”
5.3.4 Hipotesis 3

Los puntos de control permitirdn establecer un sistema de calibracién entre el
levantamiento topografico convencional y el levantamiento topografico con
dron.

HO: Los puntos de control no permitiran establecer un sistema de calibracion
entre el levantamiento topogréafico convencional y el levantamiento topogréfico
con dron.

H1: Los puntos de control si permitiran establecer un sistema de calibracion
entre el levantamiento topografico convencional y el levantamiento topografico
con dron.

Resultado: Si permitird ya que se ha partido de un punto geodésico de orden C
y lo que evidenciamos en nuestro trabajo fue que en las coordenadas x e y, la
diferencia es minima, pero el aporte de la estacion total referente a la altimetria
es precisa , ademas permitira complementarse entre los dos métodos de
levantamiento topografico ya que con el dron se puede realizar una actualizacion
de las areas tributarias de los lotes en menor tiempo.Por lo tanto se acepta la
hipotesis H1 “Los puntos de control si permitiran establecer un sistema de
calibracion entre el levantamiento topografico convencional y el levantamiento

topografico con dron”.
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CONCLUSIONES

1. Seconcluye que el levantamiento topografico georreferenciado con estacion total,
permite ubicar los puntos de control ya que se inicia de un punto georreferenciado
de orden C, que es el PC02, encontrado diferencias en las cotas (ver tabla 17)

2. Se concluye que mediante la georreferenciacion de los 7 puntos de control
establecidos en campo y a la fotogrametria, se da inicio a la recoleccion de datos
las cuales permitieron trabajar en gabinete para la generacién de la nube de puntos
y la malla, luego del proceso de gabinete se elaboraron las ortofotos y el modelo
digital de elevaciones. En base a las ortofotos y el modelo digital de elevaciones
se observa que existe una variacion entre un procesamiento con puntos de control
y sin puntos de control en las cotas. Debido a esto concluimos que para las obras
de saneamiento, donde se requiere mayor precision en altimetria usar los puntos
de control georreferenciados los cuales permitiran un mejor resultado.

3. Se concluye que un levantamiento con imagenes de dron permite la actualizacién
del catastro de la zona levantada y de esa manera se puede también actualizar el
namero de conexiones necesarias (ver anexo?2).

4. Se concluyé que con el uso de los 7 puntos de control georreferenciados son una
herramienta principal para la fotogrametria permitiendo establecer similitudes y
diferencias entre el levantamiento topografico convencional y el levantamiento
con dron (ver tabla 17). Las diferencias mas marcadas que se encontraron fue a la
hora del analisis de la red de alcantarillado en la cual observamos un margen de
error en altimetria (ver tablas 14,15 y 16).

Mediante las ortofotos permitio la actualizacion del area tributaria de todo el
centro poblado.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda hacer una correcta demarcacion en campo de los puntos de control
para el uso del GPS diferencial, con un periodo aproximado de lectura de una hora
y media y también cotejar que dichos puntos de control se encuentren en un area
libre de interferencias, ya que en nuestro trabajo en campo se presentaron
inconvenientes a la hora de la lectura de un punto de control por la cercania de
torres de mediana tension.

2. Se recomienda colocar la mayor cantidad de puntos de control y puntos de apoyo
para una correcta georreferenciacién de la fotogrametria y asi a la hora del
procesamiento minimizar los errores de las coordenadas x,y,z. En esta tesis se
utilizé 7 puntos de control debido a la restriccion presupuestaria ya que en la
préctica se observé que no fueron suficientes y el aporte seria recomendar el uso
de unos 13 puntos de control y 5 puntos de apoyo en el proyecto, ya que con esta
informacidn se procederia a la actualizacion del area tributaria de los terrenos que
esta relacionado con el crecimiento poblacional de la zona.

3. Se recomienda verificar el correcto funcionamiento del equipo (dron) ya que un
mal mantenimiento del mismo, puede reflejar un error en la toma de imégenes las
cuales posteriormente generarian un error a la hora del procesamiento y/o analisis
de las mismas, en el caso de saneamiento no son permisibles debido al nivel de
inversion que significa dicho error.

4. Se recomienda el uso de los vuelos de dron para actualizar el catastro, lo cual es
muy importante a la hora de realizar proyectos de saneamiento y asi poder tener
una correcta ubicacion de los lotes ya que esto va de acuerdo al crecimiento
poblacional de la zona
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL PARA LA CALIBRACION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON CASO

il"ITULD SANEAMIENTO BASICO DEL NORESTE DEL DISTRITO DE LA UNION - PIURA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR
Topografia del terreno con Establecer los puntos
;Cdmo elaborar el Realizar levantamiento estacion total georreferenciados
levantamiento topografico topografico con estacidn
conestacion fotal parala —total parala calibraciénde gy 1o aionyo Actualizacion del area tributaria
calibracion de productos productos obtemdos con . . _ . . Topografia del terreno con dron
- - topografico con estacion Levantamiento  topografico con de los lotes
obtenidos con dron, caso dron, caso saneamiento s . .. - . L
. . - ;- total permitira la calibracién  estacidn total para la calibracién de
saneamiento basico del basico del Centro Poblado del od btenido 1 g btenid dr
Centro Poblado Canizal Canizal Chico, La Union, e los productos obtemdos 0s productos obtemdos con dron. ) ) _
Chico. La Union. Piura? Piu con dron. Cetificado de calibracién del VIGENCIA DEL
0, Za Lmon, Fiura tora GPS Diferencial South CERTIFICADO
PROBLEMAS OEBJETIVOS HIPOTESIS . I .
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR
il) ;Camo_ EI?:‘}HI el 5fi a) Establecer un a) La elaboracién de un
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Setacion total paa georreferenciado con gearreferenciado con BLANO TOPOGRAFICO CON
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c(::on izal Chico. La Unié control del Centro Poblado control del Centro Poblado
P?mi co. La Lmon. Canizal Chico, La Unién, Canizal Chico, La Unién,
b;mé 12b | Piura. Piura.
h & omo & ;) orar & 5fi b) Establecer un b) La elaboracion de un
evan & et adtopogr d;w levantamiento topografico levantamiento topografico
gz;rlea e-r;::l;l‘mig‘;:%r; on georreferenciado con dron georreferenciado con dron
gnofotfs él modelo digital P la generacién de permitiri la generacién de Saneamiento basico del Centro PLANO TOPOGRAFICO CON CURVAS DE NIVEL
de elev ¥ el C trg ortofotos v el modelo digital  ortofotos v el modelo digital ~ Poblado Canizal Chico, La Unidn, DRONE
Pebljszc(ljon;s al Chicn E de elevaciones del Centro de elevaciones del Centro Piura.
Union Proa - “7c0-=% Poblado Canizal Chico,La  Poblado Canizal Chico, La
c) 'Cr:i:ma est-able-cer Union, Piura Union, Piura
meii' el " i P c) Realizar mediante los ¢) Los puntos de control
contirll ino:ispun Osd: puntos de control un sistema  permitiran establecer un
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Anexo 2: Lotizacién Canizal Chico
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Anexo 2: Red de Sistema de alcantarillado Canizal Chico

532400 532600 532800 532000 533200 533]400 533600 533800 534000 534200
i

o o
= 32
& 5
=1 =]
= =
R=2 =2
=1 2
kY =

N
o =1
F =z
L=z £=21
2 2
=3 =3
=3 =3
- -
L= =21
=4 2
1= =1
«© =]
2 =1
F s
£=2 L2
p=3 =4
2 B
PES =
= -
L=z L2

BZ: 176

=4 =3
=1 3

3
2 3
=3 z
Rz <
o 2
=1 =
o~ o~
=3 =
- =<
<D o
=3 =4
8 3 Legend
= 3
3 3 zrotate alcantarlias-

notaticn
® zlkantatillas
3 s nube
2 =
=4 =
3 3
2 3
“w =
& =
=3 =1
-3 3
=3 =3
= =
= 3 . . N .
=] = " -
g % |Red de Sistema de Alcantarillado - Canizal Chico
S & | Gred Milko Medrano Sullea | Revision: PhD. Miguel Estrada M. Localizacion:
e

& S e Carlo Pool Zuiiiga Hurtado | Dawr: WGS B
S 5
3 EX Fecha: 7‘:1)3: 17 Sur La Unién
532400 £32600 532800 533‘(]".10 533‘200 533400 533600 533800 534000 534200

70



Anexo 3: Puntos de control vuelo 3- 70 metros
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Anexo 4: Puntos de control vuelo 1- 70 metros

533'000 5322 533’400

9405200

Punto de Control 03

9405000

9404800

3404600

| 1 1
533400 533600 533800

Comparativa
1.tif Puntos de Control Vuelo 1-70 m
GB

Gred Milko Medrano Sullea | Revision: PhID. Miguel Estrada M. Localizacion:

Red: Band_1 Tlaboraciin:
Grean: Band 2
Blue: Band 3

Carlo Pool Zuiige Hurtado | Dawnm: WGS B4

Fecha: 19/10:2022 Z*:ns: 17 Sur La Unio’n




Anexo 5: Puntos de control vuelo 2-70metros
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Anexo 8: Certificado de Operatividad

v LABORATORIO ESPECIALIZADO
EQUIPOS DE GEQODESIA Y TOPOGRAFIA

GARANTIA EN PRECISION MANTENIMIENTO-CALIBRACION-VENTAS

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

N° 002 281

Lince, 20 de Junio del 2022

Certificado de Operatividad

Nombre del Cliente:  COINMISA N* Certificado: 002 281
RUC: 20515020277 Fecha de Cerfificado: 20/06/2022
Equipo: GNSS RECEIVER Fecha de Vencimienio: 201062023
Marca: SOUTHG1 Revision: 50
Namero de Serie: S8258A117276321WHN

TOPLAB SAC. Certifica que el equipo descrito arriba cumple con las especificaciones técnicas de la
fabrica y los estandares internacionales establecidos.

Ademas, TOPLAB SAC; cedifica que el instrumento identificado amiba ha sido verficado en
concordancia con los procedimientos de verificacion establecidas por el fabricante.

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

CUADRO DE PRECISION INDICADAS POR EL FABRICANTE:

POST PROCESO RTK
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
25mm+ 0.1 ppm mws | 3.5mm + 0.4 ppm rus 5.0 mm + 0.5 ppm 15 mm + 0.5 ppm

Este cetificadono atibuye al equipo oras carackeristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los resultados se
refieren al momento y condiciones en que se efed Gan ks medicanes. Se garnSza ks kazabilid ad alos parones nacondes
Nose permite b reproduccdn parcal de este documento <n [ sulorizacdn expresa para elo.

Este omtificado no atibuye al equipo olras carackeristicas que kas indicadas por s datos aqui cotenidos. Los ealadas =
refieren al momento y condidones en que se efeciian las meddones. Se ga I fazatilidsd a bs pat n
Nose permite by regroduccdn paraal de este docurmento sin ka mumaﬁnemesa pxadio

i

Brayan Caceres C.

TOPOGRAPHY LABORATORY PERUS.A.C.

Jirdn Pablo Barmidez N* 214 oficna 601-A - Jesis Marla
Tif: 953796641 wiwvw.toplob @ m pe

HORARIO DE ATENCION:
LUNES A VIERNES 08:30 AM. A 06:00 PM. SABADO 08:00 AM. A 01:00 PN,

OFICINA: JIRON PABLO BERMUDEZ N*214 OF. 601-A — JESUS MARIA

CEL: 953 796 641 | E-Mail: administracion@toplab.com.pe
WWW.ITOPLAB.COM.PE
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Anexo 9: Autorizacién de la Municipalidad de La Union

=% MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA UNION

“Corajon del VBaio Prura”

LA UNION - PIURA

i}

La Unién, 26 de octubre del 2022

Yo, FERNANDO IPANAQUE MENDOZA, Acalde de Ila
Municipalidad Distrital de la Unién, identificado con DNI 02730000, por
medio de la presente, autorizo a los Sres. GRED MILKO MEDRANO
SULLCA y CARLO POOL ZUNIGA HURTADO a fin de que puedan utilizar
los datos, figuras o fotografias de la Municipalidad Distrital de la Unién para
la elaboracién de su tesis.

Sin otro particular, me despido

Atentamente,

DIRECCION: JR. CHEPA SANTOS N* 701 ~ LA UNION WEB: WWW.MUNILAUNIONPIURA.GOS .PE
TELEFONO: 073 - 374066 E-MAIL: munilauntonggmall.com
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Anexo 10: Informe del procesamiento del vuelo de dron de 70 metros

Agisoft Metashape

Informe de procesamiento
20 September 2022
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Anexo 11: Datos del levantamiento

Datos del levantamiento

Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.

Nimero de imagenes: 1,576
Altitud media de vuelo:91.4 m
Resolucion en terreno: 3.14 cm/pix
Area cubierta: 1.07 km~2

Puntos de paso:

m>9
mo
ms8
7
me6
5
4
3
m2
1
500 m
Imagenes alineadas: 1,576
978,690
5,158,952

Proyecciones:

Error de reproyeccion: 1.54 pix

Modelo de camara | Resolucion

Distancia focal

Tamaiio de pixel

Precalibrada

FC330 (3.61mm) 4000 x 3000

3.61 mm

1.56 x 1.56 micras

No

Tabla 1. Camaras.

Pagina 2
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Anexo 12: Calibracion de la cdmara

Calibracion de camara

Fig. 2. Grafico de residuales para FC330 (3.61mm).

FC330 (3.61mm)
1576 imagenes

Tamafio de pixel
1.56 x 1.56 micras

4 g
3 ,%;/////ﬂ, \Q\ =17
Al M b
: /,.: ==
= T8 e
T i

Tipo Resolucion Distancia focal
Cuadro 4000 x 3000 3.61 mm
Valbor Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 2605.09 0.86 1.00 | 0.05 | -0.67 | -0.30 [ 0.39 | 0.35 | -0.09 | -0.13
Cx | 12.0273 0.034 1.00 | -0.02 | -0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.32 | -0.00
Cy | -27.3395 0.041 1.00 | 0.21 |-0.27 | -0.22 | 0.06 | 0.28
Ki | -0.0111242 2.4e-05 1.00 | -0.87 | 0.63 | 0.03 | -0.03
K2 | 0.0164232 5.9e-05 1.00 | -0.71 | -0.03 | -0.05
K3 | 0.00872395 4.6e-05 1.00 [ -0.03 | -0.04
P1 | -0.000361754 | 1.5e-06 1.00 | 0.01
P2 | -0.000233437 | 1.2e-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.

Pagina 3
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Anexo 13: Puntos de control terrestre del vuelo de 70 m

Puntos de control terrestre

@ 50cm
@ 40 cm
O 30cm
O 20cm
© 10 cm
© 0cm

© -10cm
© -20 cm
@ -30cm
@ -40 cm
@ -50cm

x 80

® Puntos de apoyo ntos de control de calidad

500 m

Fig. 3. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.

El color indica el error en Z mientras el tamarfio y forma de la elipse representan el error en
XY.

Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

Nimero | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Error en XY (cm) | Total (cm)

7 19.1443 60.7173 20.2019 63.6639 66.7923

Tabla 3. ECM de puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Anexo 14: Puntos de control terrestre

Nombre | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
PCO1 -35.4032 11.228 4.31665 37.391 4.013 (30)
PC02 11.5946 -123.273 -17.6287 125.066 14.268 (28)
PCO3 13.471 82.935 -5.9982 84.2358 14.916 (18)
PC04 -10.9417 -42.1234 45.8928 63.2476 26.994 (14)
PC05 27.6369 15.6032 0.499131 31.7412 6.133 (16)
PC06 3.62238 23.3267 -16.5679 28.8401 16.319 (10)
PC07 -9.97984 32.3039 -10.5139 35.4074 8.329 (17)
Total 19.1443 60.7173 20.2019 66.7923 |13.664

Tabla 4. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Anexo 15: Modelo digital de elevaciones

Modelo digital de elevaciones

50 m

-2m

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 12.5 cm/pix
Densidad de puntos:  63.5 puntos/m~2
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Anexo 16: Pardmetros de procesamiento del vuelo de 70 m

Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 1576
Camaras orientadas 1576
Marcadores 7
Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)
Angub de rotacion Guiada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 978,690 de 1,128,588
RMS error de reproyeccion 0.176537 (1.54232 pix)
Error de reproyeccidn maximo 0.535049 (50.6161 pix)
Tamafio promedio de puntos caracteristicos 7.77166 pix
Colores de puntos 3 bandas, unt8
Puntos clave No
Multplicidad media de puntos de paso 5.87219
Parametros de orientacion
Precision Media
Pre-sekeccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4,000
Excluir puntos de paso inmdvies Si
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo busqueda de emparejamientos 4 minutos 22 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 3.15GB
Tiempo de orientacion 21 minutos 47 segundos
Uso de memoria durante el alneamiento 965.66 MB
Versién del programa 1.7.3.12115
Tamafio de archivo 126.96 MB
Mapas de profundidad
Nimero 1576
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Caidad Media
Nivel de fitrado Moderado
Tiempo de procesamiento 29 minutos 27 segundos
Tamafio de archivo 1.89 GB
Nube de puntos densa
Puntos 87,524,584
Colores de puntos 3 bandas, unt8
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Media
Nivel de fitrado Moderado
Tiempo de procesamiento 29 minutos 27 segundos
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 47 minutos 45 segundos
Version del programa 1.7.3.12115
Tamafio de archivo 1.12GB
Modelo
Caras 17,349,115
Vértices 8,686,595

Pagina 7



Colores de vértices

Anexo 17: Pardmetros de procesamiento del vuelo de 70 m

3 bandas, uint8

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de fitrado
Tiempo de procesamiento
Parametros de reconstruccion
Tipo de superficie
Origen de datos
Interpolacion
Mascaras volumétricas estrictas
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Version del programa
Tamafio de archivo

Ortomosaico

Tamafio

Sistema de coordenadas

Colores

Parametros de reconstruccion
Modo de mezch
Superficie
Permir el cierre de agujeros
Habikar el fikro de efecto fantasma
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Version del programa

Tamafio de archivo

Sistema

Nombre del programa
Version del programa
[

RAM

CPU

GPU(s)

Media
Moderado
29 minutos 27 segundos

Bajorrelieve / terreno
Nube de puntos densa
Habitada

No

4 minutos 3 segundos
3.15GB

1.7.3.12115

397.27 MB

37,325 x 71,877

WGS 84 / UTM zone 175 (EPSG::32717)

3 bandas, uint8

Mosaico

Mala

Si

No

46 minutos 56 segundos
3.79 GB

1.7.3.12115

14.85 GB

Agisoft Metashape Professional
1.7.3 buid 12115

Windows 64 bit

15.37 GB

AMD Ryzen 7 4800H with Radeon Graphics

NVIDIA GeForce GTX 1650 Ti
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Anexo 18: Informe del procesamiento del vuelo de dron de 90 metros

Agisoft Metashape

Informe de procesamiento
20 September 2022
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Anexo 19: Datos del levantamiento del vuelo de dron de 90 metros

Datos del levantamiento

~Sly
Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.

NUmero de imagenes: 781
Altitud media de vuelo:106 m
Resolucion en terreno: 3.65 cm/pix

Area cubierta:

1.22 km~2

Puntos de paso:

m>9
mo
8
7
me6
m5
4
3
m2
1
500 m
Imagenes alineadas: 781
732,456
2,668,390

Proyecciones:

Error de reproyeccion: 1.55 pix

Modelo de camara

Resolucion

Distancia focal

Tamaiio de pixel

Precalibrada

FC330 (3.61mm)

4000 x 3000

3.61 mm

1.56 x 1.56 micras

No

Tabla 1. Camaras.
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Anexo 20: Calibracion de la camara

Calibracion de camara

/. M
= NN /
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Fig. 2. Grafico de residuales para FC330 (3.61mm).

FC330 (3.61mm)
781 imagenes

Tipo Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 4000 x 3000 3.61 mm 1.56 x 1.56 micras
Valor Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 2601.55 1.6 1.00 | -0.02 | -0.75 | -0.41 | 0.49 | 0.32 | -0.08 | -0.12

Cx | 14.1783 0.074 1.00 | 0.02 | -0.01 | 0.01 | -0.03 | 0.32 | 0.02

Cy | -33.3194 0.094 1.00 |0.32 | -0.38 | -0.23 | 0.05 | 0.24

K1 | -0.0133381 3.9e-05 1.00 | -0.89 | 0.58 | 0.03 | -0.02

K2 | 0.0188009 9.7e-05 1.00 | -0.65 | -0.04 | -0.06

K3 | 0.00688288 7.1e-05 1.00 | -0.03 | -0.04

P1 | -0.000340381 | 2.6e-06 1.00 | -0.01

P2 | -0.000294172 | 2.3e-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Anexo 21: Puntos de control terrestre

Puntos de control terrestre

® Puntos de apoyo

Puntos de control de calidad

@ 60cm
@ 48 cm
O 36 cm
O 24cm
O 12cm
© 0cm

-12.cm
-24 cm
-36 cm
-48 cm
-60 cm

x 80

500 m

Fig. 3. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamarfio y forma de la elipse representan el error en

XY.

Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

Numero

Error en X (cm)

Error en Y (cm)

Error en Z (cm)

Error en XY (cm) | Total (cm)

7

33.8901

51.9543

34.7235

62.0305 71.088

Tabla 3. ECM de puntos de apoyo.

X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Anexo 22: Puntos de control terrestre

Nombre | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
PCO1 -16.5369 0.367385 -53.9496 56.4284 23.748 (14)
PC02 22.6132 -95.6844 -40.9471 106.506 31.321 (13)
PCO3 58.6653 81.633 43.4422 109.512 34.009 (12)
PC04 19.6837 -32.6122 -13.9641 40.5709 39.040 (4)
PC05 -1.69965 3.94864 36.9493 37.1986 21.283 (12)
PC06 -42.1441 44.6188 13.9877 62.9494 25.001 (9)
PC07 -40.5814 -2.27136 14.4816 43.1477 15.793 (12)
Total 33.8901 51.9543 34.7235 71.088 26.823

Tabla 4. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

Pagina 5

89



Anexo 23: Modelo digital de elevaciones

Modelo digital de elevaciones

500 m

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 14.6 cm/pix
Densidad de puntos: 46.8 puntos/m~2
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Anexo 24: Pardmetros de procesamiento del vuelo de 90 m

Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 781
Camaras orientadas 781
Marcadores 7
Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)
Angub de rotacion Guiada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 732,456 de 809,762
RMS error de reproyeccion 0.166795 (1.55173 pix)
Error de reproyeccidn maximo 0.504546 (54.7627 pix)
Tamafio promedio de puntos caracteristicos 8.16412 pix
Colores de puntos 3 bandas, unt8
Puntos clave No
Multplicidad media de puntos de paso 3.85447
Parametros de orientacion
Precision Media
Pre-sekeccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4,000
Excluir puntos de paso inmdvies Si
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo busqueda de emparejamientos 1 minuto 55 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 1.60 GB
Tiempo de orientacion 6 minutos 34 segundos
Uso de memoria durante el alneamiento 416.59 MB
Versién del programa 1.7.3.12115
Tamafio de archivo 66.81 MB
Mapas de profundidad
Nimero 781
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Caidad Media
Nivel de fitrado Moderado
Tiempo de procesamiento 12 minutos 12 segundos
Tamafio de archivo 954.53 MB
Nube de puntos densa
Puntos 69,357,862
Colores de puntos 3 bandas, unt8
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Media
Nivel de fitrado Moderado
Tiempo de procesamiento 12 minutos 12 segundos
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 20 minutos 15 segundos
Version del programa 1.7.3.12115
Tamafio de archivo 910.10 MB
Modelo
Caras 13,751,670
Vértices 6,885,426
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Colores de vértices

Anexo 25: Pardmetros de procesamiento del vuelo de 90 m

3 bandas, uint8

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de fitrado
Tiempo de procesamiento
Parametros de reconstruccion
Tipo de superficie
Origen de datos
Interpolacion
Mascaras volumétricas estrictas
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Version del programa
Tamafio de archivo

Ortomosaico

Tamafio

Sistema de coordenadas

Colores

Parametros de reconstruccion
Modo de mezch
Superficie
Permir el cierre de agujeros
Habikar el fikro de efecto fantasma
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Version del programa

Tamafio de archivo

Sistema

Nombre del programa
Version del programa
[

RAM

CPU

GPU(s)

Media
Moderado
12 minutos 12 segundos

Bajorrelieve / terreno
Nube de puntos densa
Habitada

No

3 minutos 5 segundos
2.53 GB

1.7.3.12115

314.90 MB

33,948 x 65,152

WGS 84 / UTM zone 175 (EPSG::32717)

3 bandas, uint8

Mosaico

Mala

Si

No

24 minutos 48 segundos
3.72GB

1.7.3.12115

8.87 GB

Agisoft Metashape Professional
1.7.3 buid 12115

Windows 64 bit

15.37 GB

AMD Ryzen 7 4800H with Radeon Graphics

NVIDIA GeForce GTX 1650 Ti
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