UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL
MENCION EN CARRETERAS, PUENTES Y TUNELES

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Ingenieria Vial con

Mencidn en Carreteras, Puentes y Tuneles.

Tecnologias aplicadas en Topografia y su relacion con las deficiencias

en las obras viales en el Peru, afio-2019

Autor: Ing. Prado Amaya Gerson Nensain

Asesor: Dr. Chavarry Vallejos Carlos

LIMA - PERU
2019



Pagina del Jurado

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL
MENCION EN CARRETERAS, PUENTES Y TUNELES

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Ingenieria Vial con Mencion en Carreteras,
Puentes y Tuneles.

Tecnologias aplicadas en Topografia y su relacién con las deficiencias en las obras viales
en el Peru, afio-2019

Autor: Ing. Prado Amaya Gerson Nensain

Asesor: Dr. Chavarry Vallejos Carlos

Mag. Carlos Agustin Saito Silva Dr. Andres Avelino Valencia Gutierrez
Presidente del Jurado Miembro 01
Mag. Francisco Antonio Aramayo Pinazo Dr. Carlos Magno Chavarry Vallejos
Miembro 02 ASESOR

Lima, agosto de 2019



Dedicatoria

A mi madre Maria Elena Amaya, por ese ejemplo constante de auto superacion y fortaleza
para continuar siempre hacia adelante, enfrentando la vida con Amor y lucha.

A mi bella esposa Francy Gomez Lizarazo, por su sacrificio y entrega para que este suefio
se hiciese realidad.

A mis hijas Laura Alejandra y Natalia Isabella, al igual que a mi hijo Andrés Felipe por
su paciencia y generosidad al destinar nuestro tiempo de familia para la construccion de
este suefio.



Agradecimiento

Deseo expresar mi agradecimiento a toda la plana de catedraticos de la Maestria en
Ingenieria Vial de la Universidad Ricardo Palma, en especial a mi asesor y gran maestro
el Dr. Carlos Chavarry Vallejos, por la paciencia, ensefianzas y orientacion al desarrollar la
presente tesis de maestria.



Contenido

Pagina del Jurado
Dedicatoria
Agradecimiento
Resumen
Introduccion
1. CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema...........ccooeiiiiiiiii e,
1.2. Formulacion del problema............cccovei i
1.2.1. Problema General
1.2.2. Problemas Especificos
1.3. Importancia y justificacion del eStudio...........cccocereriiiiieiniiiieseee,
1.4. Delimitacion del eStUdIO.........ccccveiiiieieieces e
1.5. Objetivos de 1a INVESTIGACION..........ccceeveiieiice e
1.5.1. Objetivo General
1.5.2. Objetivos Especificos
2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1, MarcO NISEOMICO......ecuveieiiie et
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema..........c.ccoovieieieniicncneseeeee,
2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio...........ccccceeveveinenne,
2.3.1. Trabajo y operaciones de campo en Topografia
2.3.2. Trabajo y operaciones de oficina o gabinete.
2.3.3. Hipotesis en que se basa la topografia plana.
2.3.4. Clases de levantamientos de topografia plana
2.3.5. Levantamientos de tipo general
2.3.6. Levantamiento longitudinal o de vias de comunicacion
2.3.7. Levantamientos de minas
2.3.8. Errores en las mediciones topogréaficas
2.3.9. Sistema de posicionamiento global (GPS)
2.3.10. Tecnologia LiDAR
2.4. Definicidn de terminos DASICOS........cccveiiiieiiieicee e
2.5, FUNAMENTOS tEONICOS ... .euveveieiiieieeicetie ettt
2.6, HIPOLESIS .....eviiiieic ettt sttt e e re e beebe e e sreas
2.6.1. Hipotesis General
2.6.2. Hipotesis Especificas



2.7.VAraDIES ...
2.7.1. Definicion conceptual de las variables
2.7.2. Definicion operacional de la variable
2.7.3. Operacionalizacion de las variables
3. CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo, metodo y disefio de la Investigacion...................
3.2. Poblacion y MUESEIa ......cc.ccveviveieceece e
3.2.1. Célculo de la Muestra
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........
3.4. Descripcién de procedimientos de analisis...................
3.4.1. Entrevista
3.4.2. Encuesta

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1, RESUIAUOS. ..ot

4.1.1. Entrevistas a las Casas de venta y alquiler de Equipos Topograficos
4.1.1. Entrevistas a Expertos en Topografia aplicada a la Ingenieria Vial
4.1.1. Encuestas a Alumnos y egresados de la carrera de Ingeniera Civil

4.2. Analisis de Resultados o discusiones de los resultados
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

Vi



Tablas

Tabla 1
Tabla 2:
Tabla 3
Tabla 4
Tabla s
Tabla 6:
Tabla7
Tabla 8:
Tabla 9:
Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:

Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24
Tabla 25
Tabla 26
Tabla 27
Tabla 28

Tabla 29:

Tabla 30
Tabla 31
Tabla 32
Tabla 33
Tabla 34
Tabla 35
Tabla 36
Tabla 37
Tabla 38
Tabla 39
Tabla 40
Tabla 41

Listado de tablas y figuras

Definicion conceptual de las variables

Definicion conceptual de las Sub-variables
Variables Sub-variables y Actividades.

Numero de estudiantes egresados de Ing. Civil. 2017
Nivel de confianza

Resultado del tamafio de la muestra

Numero de la muestra calculada para cada Universidades de Lima.

Validacion de los resultados

Resultados de la Tecnologia

Expertos entrevistados

Valores del nivel de validez de las preguntas del cuestionario
Validacion de los resultados Expertos

Resultados de la Tecnologia

Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach
Estadistica de total del elemento

Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach
Estadistica de total del elemento

Sexo del Encuestado

Importancia de la Topografia en la Ingenieria Vial
Equipos més usados en précticas de Topografia
Conocimiento en la Tecnologia LASER

Equipos Tecnolégicos ensefiados en la Universidad
Conocimiento de la Tecnologia LIDAR
Conocimiento de la Tecnologia DRON

Ausencia de textos de consulta en Equipos de Topografia
Implementar capacitaciones nuevas tecnologias
Validacion de la hipétesis Nuevas Tecnologias
Tipos de Tecnologias en topografia

Validacion de la hip6tesis Deficiencias Infraesructura
Sexo Encuestados

Importancia de la Topografia

Elementos usados en Topografia

Conocimiento de la Tecnologia Laser

Tecnologia aprendida en la Universidad
Conocimiento de la Tecnologia LiDAR
Conocimiento de la Tecnologia DRON

Ausencia de textos sobre Tecnologia en topografia
Importancia de implementar capacitaciones

Matriz de Consistencia

Matriz de Operacionalizacion

Encuesta

44
44
45
48
49
51
52
60
60
61
61
64
64
65
65
67
67
68
69
69
70
70
71
72
73
73
74
75
76
77
78
78
79
79
80
80
81
81
93
94
96

vii



Figuras

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:

Listado de tablas y figuras

Capitulo IX: estudios de Ingenieria BASICa...........ccovririiereiieineeeeee, 4
Constructo, como elemento estructural teOrico .........coceevrevereiirciiscnnne, 23
CONSEEIACION NAVSIAN ........eiviieeiieie e 31
Comparacion Geoide Y ElPSOIde ........c.coiiviriierieiicice e 32
Deflexion vertical Geoide y ElIPSOIde..........covveiiiiininiiiicciec e 34
LiDAR aerotransportado .........cccccveveieiiie e se et 34
LIDAR TEITESIIE ..ottt 37
Importancia de la Topografia Por SEX0 ..........ccceevrerniriensiieeseesieees 68
Elementos usados en practicas de Topografia por universidad ................. 69
Equipos ensefiados en la Universidad por SEX0 .........cccvvevevvevvesieiivesnenne 70
Préactica de la Tecnologia LiDAR por Universidad...........c.cccooeerneninnne 71
Ausencia de textos de consulta en Topografia por Universidad................ 72

viii



Resumen

La aplicacion de nuevas tecnologias en la topografia de obras viales esta
revolucionando el mundo, y el Per( ya esta aplicando dichas tecnologias en muchos de
los proyectos viales a nivel publico y privado, es por ello que es necesario conocer el

nivel de conocimiento que tienen los Ingenieros Civiles frente estos nuevos retos.

Las posibles consecuencias del desconocimiento parcial o total de la aplicacién de
las nuevas tecnologias en Topografia en las obras viales puede generar importantes
discordancias en los resultados de las mismas, en algunos casos dichas variaciones son
parte de los adicionales de obra, es por ellos que este trabajo se ha dedicado a establecer
un apice en la investigacion de éstas nuevas tecnologias y el nivel de conocimiento que

se tiene sobre ellas, asi como sus posibles consecuencias en las obras viales.

En esta investigacion se concluye que el desconocimiento parcial o total del uso y
procedimientos de las nuevas tecnologias utilizadas en Topografia generan una serie de
deficiencias en los estudios Topograficos, replanteos y ejecucion de obra, que al final se

traduce en perdidas monetarias y problemas de indole legal.

Palabras Clave: Topografia, Dron, GPS, tecnologia LiDAR, tecnologia BIM.



Abstract
The application of new technologies in the topography of road works is
revolutionizing the world, and Peru is already applying these technologies in many of the
public and private road projects, that is why it is necessary to know the level of knowledge

that the Civil Engineers facing these new challenges.

The possible consequences of the partial or total ignorance of the application of
new technologies in Topography in road works can generate important discordances in
the results of the same, in some cases these variations are part of the additional work, it
is for them that this Work has been devoted to establishing an apex in the investigation
of these new technologies and the level of knowledge that is had about them, as well as

their possible consequences in road works.

In this investigation it is concluded that the partial or total ignorance of the use
and procedures of the new technologies used in Topography generate a series of
deficiencies in Topographic studies, redefinitions and execution of work, which in the

end results in monetary losses and problems of nature legal.

Key Words: Topography, Drone, GPS, LiDAR technology, BIM technology



Introduccion

Este trabajo tiene su justificacion dada la importancia de conocer los elementos
con los cuales trabajamos dia a dia en nuestro ejercicio topografico aplicado a la
Ingenieria Vial, ademas de la necesidad de dilucidar el nivel de preparacién de nuestros
ingenieros frente a estos nuevos retos, tales como interpretar los resultados de las nuevas

tecnologias, asi como su correcta identificacion y manipulacién, entre otros.

El tema elegido para la presente investigacion tiene relevancia técnica y social,
ademas de la importancia practica dado que puede servir de apice a futuro como

elemento de trabajo y consulta en nuevas investigaciones relacionadas con el tema.

A través del desarrollo de la ingeniera Vial se ha evidenciado la existencia de
adicionales de obra por deficiencias en la informacion topografica, por lo que surge la
importancia de abordar el particular dada la convulsion politica existente en el momento
actual, siendo que muchas de estas circunstancias pueden ser mitigadas ex - ante. Como
resultado de la implementacion de estas nuevas tecnologias en los trabajos de obras
viales se tiene la connotacion de ser un aporte innovador, mas alin que no existen en el

medio investigaciones similares al tema.



Como objetivo principal se tiene:

Determinar la relacion entre las tecnologias aplicadas en la Topografia y las
deficiencias en la infraestructura vial mediante estadistica descriptiva, para establecer

equipos y sus procedimientos en la ejecucion de las obras viales en el Per, afio-2019,
Como objetivos especificos se tienen:

a) Determinar las principales tecnologias utilizadas en Topografia para
establecer su relacion con sus diferentes usos y caracteristicas en las obras viales en el
Perd, afio -2019.

b) Determinar las principales deficiencias presentadas en la infraestructura,
para establecer las diferencias en coordenadas planimetrias y altimétricas en las obras

viales en el Pert, afo-2019.

C) Determinar el nivel de conocimiento de las tecnologias Topogréaficas y su
relacion en la infraestructura para establecer si los profesionales cuentan con las

competencias necesarias para acometer obras viales en el Peru, afio-2019.

Al determinar las principales tecnologias utilizadas en Topografia se establecieron
los diferentes usos y sus caracteristicas en las obras viales del Per(, de igual manera se
tiene que al determinar las principales deficiencias presentadas en la infraestructura, se
establecieron las diferencias mas comunes presentadas a nivel de planimetria y altimetria
en las obras viales, esto tiene directa relacion al sondear el conocimiento de las
tecnologias Topograficas, indagando si los profesionales cuentan con las competencias

necesarias para abordar las obras viales con dichas tecnologias.

En el Capitulo 1 de este trabajo se encuentra descrito el planteamiento del
problema, donde se describe y se justifica la importancia del presente estudio, asi como
la delimitacion y los objetivos del mismo. En el Capitulo 2 se desarrolla el Marco Tedrico
compuesto por el Marco Histérico, las investigaciones relacionadas con el tema,
fundamentos teoricos, hipotesis y la definicion de las variables. Es importante recalcar
que este estudio no tiene precedentes de forma bibliografica, situacion que dificulta el
soporte de las investigaciones precedentes al mismo. En el Capitulo 3 se indica el marco
metodoldgico donde se describe el tipo, método y disefio de la investigacion, asi como el
calculo muestral, el Capitulo 4 muestra los resultados y las conclusiones de dichos

resultados, por ultimo, se tiene el Capitulo 5 con los anexos del trabajo de investigacion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion del problema

En la concepcion de los proyectos de Ingenieria existe una participacion por
parte de la Topografia no solo necesaria sino por demés substancial, nutriendo y
sustentando de informacion matematica a todas las areas de la ciencia, en especial a la
Ingenieria Vial, constituyéndose por ende en la columna vertebral de los proyectos
viales por antonomasia. Pese a esto, sin una razén aparente se ha desestimado su
importancia a través del tiempo, perdiendo su trascendencia en los proyectos de

Ingenieria.

Sélo basta una corta mirada a la informacion existente relacionada con las
diferentes deficiencias en los proyectos viales, ya sea a nivel de Estudios Técnicos, 0 ya
sea al momento del replanteo topografico, para evidenciar imprecisiones en la
informacion, mismas que muchas veces son tituladas con la frase “Deficiencias en el
expediente Técnico”. Dichas inexactitudes en algunos casos generan cambios a nivel
contractual, involucrando adicionales de obra, y hasta en ocasiones desenlaces de tipo

juridico y legal.



Es entonces que se avizora dentro de la problematica de estas inconsistencias en
los proyectos Viales, que gran parte de estas deficiencias son de indole topografico. Estas
discordancias pueden estar relacionadas con el factor humano, probablemente por la falta
de capacitacion del personal operario e incluso especialista, y hasta en ocasiones la
evidente falta de experiencia y desconocimiento de las herramientas existentes, entre

muchas otras.

Dentro de esta amalgama de causalidades, se ha determinado hacer hincapié en
esta investigacion a la aplicacion de las tecnologias en el ejercicio de la Topografia en la

Ingenieria Vial, su conocimiento y aplicacion en el Peru.

En el desarrollo de la presente investigacion se demostrara el vacio existente en el
conocimiento de las tecnologias en Topografia por parte de nuestros estudiantes de
Ingenieria Civil, incluyendo una serie de incidencias limitantes, como la inexistencia de
textos guia que relacionen los conocimientos a esta disciplina, asi como también la
ausencia en la exigencia normativa de los diferentes manuales viales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones circunscritos en la Normativa Peruana. Normativa la cual
sea dicho de paso, estd orientada de manera infima a verificaciones Topograficas de
calculos nimios que pueden llegar a ocultar algunos vicios de fondo que pueden ser

conducentes a errores.

o
% PERU | de .
y Comunicaciones

MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO

DG - 2018
RD N° 03 - 2018 MTC/14

Figura 1: Capitulo IX: estudios de Ingenieria Basica.
Fuente: Manual Disefio Geométrico (DG-2018).



Como ejemplo tenemos que el Manual Disefio Geométrico (DG-2018) aprobado
con RD N° 03-2018-MTC/14 (30.01.2018), figura 1, en el que se menciona Unicamente
el componente de Topografia en la pagina 279 de manera superficial, tal como se puede

observar en la figura anterior.

De igual manera sucede con los demas manuales del MTC, salvo el Manual de
Inventarios Viales aprobado con RD N° 22-2015-MTC/14 (28.12.2015), el cual
contempla de forma tangencial los tipos de GPS a utilizar en las practicas de Inventario
Vial. Dicha informacion se puede observar en las paginas de la 30 a la 32 del documento

mencionado.

Es importante mencionar que éste fendmeno no es exclusivo del Perd, en otros
paises latinoamericanos también se han cuestionado sobre esta misma problematica, tal
es el caso de Uruguay, donde Montes de Oca (2012) manifiesta en su documento que el
principal problema en los relevamientos y replanteos en la Topografia moderna aplicada
en las distintas etapas de la obra civil lineal, radica en la transferencia de datos entre los
profesionales actuantes, ya que muchas veces existe un desconocimiento parcial y en
ocasiones hasta total de la problematica que trae la utilizacién y compatibilizacion de las

diferentes metodologias.

Y es que la tendencia entre profesionales conocedores de las nuevas practicas de
Topografia aplicadas en las obras viales, confluyen en la idea de que la mayoria de los
procesos con aplicacion de nuevas tecnologias tienen la propension de contener errores,
es decir, que al llegar a la etapa de replanteo con dichos procesos, sea cual fuere la
metodologia y/o tecnologia utilizada, conllevarian a incongruencias con la realidad, y esto

al parecer es un resultado habitual al momento de enfrentar los proyectos viales.

Es por ello que en este documento se plantea con ahinco la necesidad de investigar
sobre las diferentes tecnologias en topografia usadas en el Perd, siendo preciso ahondar
en el particular, no solo para tratar de entender dicho fendmeno sino también para
establecer una herramienta que pueda servir a futuro como elemento diferenciador vy tal

Vez como un aporte normativo.



1.2.  Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢Cuales son las tecnologias aplicadas en Topografia y su relacién

con las deficiencias en las obras viales en el Per(, afio-2019?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢(Cuéles son las principales tecnologias utilizadas en
Topografia y su relacion con las caracteristicas de las obras

viales?

b. ¢Cudles son las principales deficiencias presentadas en la

infraestructura de las obras viales?

c. ¢Cual es el conocimiento de las tecnologias Topogréaficas y su

relacion con las obras viales?

1.3. Importanciay justificacion del estudio

Dada la actual concepcion que se tiene de la Topografia no sélo en el Perl
sino también en los paises latinoamericanos, donde se aborda de forma general como
una materia que se puede estudiar a manera de curso, impide que ésta sea visualizada
con la perspectiva e importancia que le precede, siendo una carrera profesional esencial,
que fundamenta la estructura de esa columna vertebral que sirve de apoyo a todo

proyecto de Ingenieria Vial.

La informacion topografica recabada, levantada y calculada abarca
responsabilidades de gran envergadura que puede incluso llegar a generar el éxito o la
adversidad de cualquier proyecto dependiendo de varios factores, entre ellos el especial
cuidado, correcto control y manejo de informacion en los procesos de estudio, ejecucién

y post construccion de cualquier proyecto de Ingenieria.

El anterior argumento evidencia claramente la importancia y universalidad en la
aplicacion de la Topografia en el area de la Ingeniera, mas aun de la Ingenieria Vial,

siendo éste ultimo un tema que se encuentra actualmente en boga en el Peru, dadas las
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politicas de expansidn, construccion y mantenimiento de las vias como eje competitivo

segun las politicas establecidas por el Estado Peruano.

Es abrumador conocer que pocas veces tenemos la oportunidad de abordar un
tema que se ha tendido a demeritar, y en algunos casos a subestimar, siendo que la
profesion de Topografo es tan importante, precisa y versatil como cualquier otra
especialidad de la Ingenieria Civil, m&s aln cuando su ejercicio representa una
oportunidad de conocimiento y préactica de la geometria plana o euclidiana como fuente
de la interpretacion matematica. Algunas universidades han entendido la trascendencia
de tan importante labor que como ejemplo se tiene a la Universidad de la Altiplanicie en
Puno (Per0), la cual ha implementado la carrera de Ingenieria Topografica dentro de su

nutrido abanico académico.

Se evidencia entonces que, dicha brecha haya generado que los textos de
consulta en el area de la Topografia sean escasos y hasta superfluos en el contenido de su
informacion, generando grandes vacios al momento de su reflexion y estudio, en especial
en lo pertinente a la Ingenieria Vial, es por esto que se ve como una necesidad el tratar de
identificar cada una de estas falencias para establecer un precedente, el cual podria crear
a futuro un compendio con la informacion mas relevante, que sirva de sustento, guia y
asesoramiento del Ingeniero Vial y del profesional en Topografia que esté interesado en
enfrentarse de manera seria y profesional ante la gran demanda que se tiene en la

Actualidad de esta rama en particular.

Al llevar a cabo la presente investigacion se pretende obtener como aporte el dar
a conocer la brecha existente entre el conocimiento tedrico-practico de las diferentes
tecnologias aplicadas en la Topografia en el Per( y la existencia de las mismas brindadas

en el mercado actual.

Probablemente al cerrar la brecha entre el conocimiento de la tecnologia y su
correcta aplicacion en el ejercicio de la Ingenieria Vial mitigaria la mayor proporcion de

adicionales de obra, tal como se ha indicado en esta investigacion.



1.4. Delimitacion del estudio

Como se ha evidenciado en este documento, es necesario delimitar el alcance de
esta investigacion, la cual esta enfocada a identificar las tecnologias utilizadas en
Topografia en las especialidades viales, y por ende su enfoque esta orientado hacia
aquellos instrumentos tales como Estaciones Totales, GPS Dinamicos, estacionarios,
tecnologia LIDAR (aérea, dron, vehicular) y su posible influencia en los resultados en

la infraestructura en las especialidades de carreteras, Puentes y Tuneles.

Como parte integral del desarrollo de la investigacion se han realizado
entrevistas a tres de las casas mas representativas de ventas y suministro de este tipo de
tecnologias, registrando en detalle la existencia de los equipos mas requeridos en los
altimos cinco afios. Dicho registro de informacion se evidencia en el capitulo 04 del

presente documento.

De igual manera, es menester indicar que debido a las caracteristicas de la
problemética, su dimensionamiento y la falta de informacion relacionada con la
investigacion, se ha propuesto recopilar experiencias suficientes mediante entrevistas a
conocedores en el tema (Juicio de Expertos), entrevistas las cuales se realizaron a modo
individual a estos expertos, y a su vez se les presentaron los instrumentos de toma de
informacion (Encuesta a Estudiantes-Constructo) para su revisién y comentarios, proceso

que convalido la efectividad de la toma de informacion.

Los aspectos distintivos de estos expertos varian en su desempefio profesional,
siendo que su trasegar contiene una serie de experiencias que permiten conocer mas a
detalle esta problematica, entre ellos se tienen a Gerentes viales, Coordinadores de
estudios técnicos de empresas reconocidas en el mercado y exfuncionarios del Ministerio

de Transporte y Comunicaciones.

Luego de validados los instrumentos mediante el Juicio de Expertos, se
realizaron las encuestas a Estudiantes de los dos ultimos ciclos de la carrera de Ingenieria
Civil y también a alumnos de Maestria en Ingenieria Vial, todos ellos pertenecientes a
algunas de las mas prestigiosas e importantes Universidades de Lima que han sido

avaladas por la SUNEDU como ente rector.



De los resultados arrojados de la contrastacion fruto de la elaboracién y toma de
estas encuestas, se procedio a realizar el andlisis de la informacion la cual contrasto las

Hipdtesis planteadas.

Una de las principales limitaciones encontradas en la presente Investigacion es
la falta de informacion, dado que no existe documentacion alguna relacionada con el tema
en estudio, son muy pocas las tesis a nivel de Latinoamérica que abordan los temas de

Topografia y aquellas que se relacionan con la topografia no enfatizan el ambito Vial.

Es por lo anterior que esta investigacion se considera innovadora, con el animo
de que la misma sirva de pilastra a otras investigaciones que traten de introducirse cada
vez mas en el perfeccionamiento de la practica de la Topografia con tecnologia de Gltima

generacion en el &mbito vial.

Una de las incAgnitas que surge al elaborar esta investigacion es ¢Por qué no
encuestar al usuario directo de la tecnologia en Topografia? Aquel personaje encargado
de elaborar los expedientes técnicos, o aquellos topdgrafos que se dedican a estas lides, y
esta pregunta, aunque tiene valor légico fue excluida del proceso dadas las dificultades
de consecucion y posibles desviaciones de la informacion por la falta de objetividad en
sus respuestas, por ende, las herramientas de entrevistas fueron enfocadas hacia expertos
involucrados en el tema en particular, en contraste con las encuestas a estudiantes de
ultimos ciclos de Ingenieria Civil, por su actual protagonismo en los diferentes proyectos

viales.

De igual forma, se intentd indagar mediante correspondencia enviada
directamente a las entidades del estado, tales como el MTC, Provias Descentralizado,
Provias Nacional, el IGN, sin encontrar respuesta alguna al momento de la entrega del
presente documento. El cargo de dichos documentos se puede encontrar en los anexos de

ésta Investigacion.



1.5.

Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General

Determinar la relacién entre las tecnologias aplicadas en la
Topografia y las deficiencias en la infraestructura vial utilizando
estadistica descriptiva, para establecer equipos y sus
procedimientos de ejecucion en las obras viales en el Perd, afio-
2019,

Objetivos Especificos

a. Determinar las principales tecnologias utilizadas en Topografia
para establecer su relacion con sus diferentes usos Yy

caracteristicas en las obras viales en el Peru.

b. Determinar las principales deficiencias presentadas en la
infraestructura, para establecer las diferencias en coordenadas

planimetrias y altimétricas en las obras viales en el Per0.

c. Determinar el nivel de conocimiento de las tecnologias
Topograficas y su relacion en la infraestructura para establecer
si los profesionales cuentan con las competencias necesarias

para acometer obras viales en el Peru.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Marco histérico

La Topografia es un baluarte siendo incluso parte integral de la vida de
muchos famosos, como es el caso del primer presidente de los Estados Unidos de Norte
América, el famoso Ingeniero Topografo George Washington, quien dirigio el ejército
que derroto las tropas britanicas en la guerra de la independencia estadounidense (1775-
1783). En Estados Unidos se le considera el padre de la Patria. Pese a esto, no se le
menciona y resulta hasta desconocida su labor profesional como Ingeniero en

Topografia y Cartografia.

En el periodo comprendido entre 1747 y 1799, George Washington realizd
medidas topogréficas de mas de doscientas grandes parcelas de tierra, consiguiendo la
titularidad de mas de 26.300 hectareas en diversos estados.

Anton (2015) nos indica que el Atlas de George Washington, publicado
inicialmente en 1932 por el Comité del Bicentenario (George Washington Bicentennial
Committee) fue el primer intento de recopilar una biografia de los planos elaborados por
Washington. El atlas fue concebido como parte de la conmemoracion del 200
aniversario de su nacimiento, mostrando 110 mapas y mediciones topogréaficas

dibujadas o anotadas por €l mismo.
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Por otro lado, Serra (2002) manifiesta en su libro que los trabajos topograficos
en el interior de las minas forzosamente son distintos a los de superficie, debido a las
condiciones particulares de trabajo en el subsuelo, haciendo que los métodos utilizados
en superficie no puedan ser utilizados sin una adaptacion especial. Lo anterior destaca
la importancia de conocer la aplicacion de la topografia en el area de tlneles con nuevas
tecnologias.

Posiciones como la anterior, describen claramente la importancia de romper
el velo de la superficialidad con la que se instruye la Topografia en las entidades
educativas encargadas de formar a los nuevos profesionales, ratificando la necesidad de
apoyar la formacion bésica con una exigencia normativa mucho mas amplia, asi como

el pleno conocimiento de los elementos utilizados para dichos fines.

MTI (2008), Indica en su manual Técnico, la necesidad de elaborar Manuales
para la Revision y Aprobacion de Estudios y Disefios de Carreteras, por lo que una de
sus principales necesidades esta en la de delimitar los alcances de la topografia para la
revision y control de calidad a los estudios de ingenieria y disefios, asi como los estudios

econdmicos de los proyectos viales.

Montes de Oca (2012), manifiesta que el principal problema en los
relevamientos y replanteos en la Topografia moderna aplicada en las distintas etapas de
la obra civil lineal, radica en la transferencia de datos entre los profesionales actuantes,
ya gue muchas veces existe un total o parcial desconocimiento de la problematica que
trae la utilizacion y compatibilizacion de las diferentes metodologias. Manifiesta
también que es frecuente escuchar de algunos profesionales que cuando se trabaja con
datos GPS en proyectos viales, todo el proceso tiene la tendencia a estar mal elaborada.
Es decir, cuando se llega a la etapa de replanteo del proyecto, sea cual sea la metodologia
utilizada, aparecen incongruencias con la realidad. Esta discordancia se explica porque
la transferencia de datos es equivocada o incompleta, por lo que en su documento de
tesis Montes de Oca plante6 como objetivo minimizar estas incongruencias, evitar
discordancias redactando lineamientos o guias generales sobre temas a seguir en
relevamientos y replanteos con destino a obra lineal, es decir, un texto de consulta que

mitigue la falta de informacion en la topografia moderna aplicada en la Ingenieria Vial.
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Jauregui (2012), indica en su tratado de Topografia, que ésta ciencia tuvo su
inicio desde el momento en que la especie humana dejé de ser ndbmada para convertirse
en sedentaria. Las primeras referencias por escrito sobre el uso de la topografia se
remontan a la época del imperio egipcio, hacia el 1.400 a.C., donde fue utilizada para
determinar linderos entre propiedades en los valles fértiles del Nilo. Los instrumentos y
métodos que los egipcios utilizaban en la topografia fueron adoptados por los romanos,
tras su ocupacion de Egipto, y completados con la trigonometria, desarrollada por los
griegos. Los romanos usaron en forma extensa esta disciplina en sus obras civiles, tales
como acueductos y caminos. Un ingeniero y topografo romano, Sextus Julius Frontinus,
escribi6 entre otras obras el primer tratado de topografia, del cual se han conservado

algunas copias de sus partes, ya que el original se perdio.

Como se ha visto hasta el momento, se evidencia claramente la importancia
de tener una normativa explicita para la aplicacién de la ciencia Topogréfica, lo cual
ratifica también nuestra necesidad de contar con un compendio alusivo a la Ingenieria
Vial.

Contraloria General de la Republica (2007), es este documento se evidencia
claramente que existen grandes componentes relacionados con la falta de asercion en
los adicionales ocasionados por mayores metrados, éste documento titulado “Causas y
Efectos de las Renegociaciones Contractuales de las Asociaciones Publico - Privadas en
el Pertt”, condice claramente las consecuencias de expedientes deficientes. Por ejemplo,
la Adenda N° 4 al Contrato de Concesion IIRSA Sur, Tramo 2: Urcos — Puente Inambari,
fue suscrita el 16 de julio de 2007, esto es un (1) afio, once (11) meses y doce (12) dias
después de firmado el contrato de concesion. La causa que origind la suscripcién de la
adenda fue que, en la version original del contrato de concesion, el Pago Anual por
Obras (PAO) se encontraba asociado a las obras establecidas en el Proyecto Referencial
162. Sin embargo, las modificaciones al disefio del contrato incorporadas por el postor,
referidas a introducir el concepto de variaciones de metrados conllevaron a que el monto
de inversidn inicial sufriera variaciones respecto al presentado en el expediente técnico
original. Ello hacia dificil prever los procesos de control de avance financiero de las
obras e incidia en la operatividad del contrato. Por tanto, era necesario que el mecanismo
de reconocimiento y compensacion de diferencias en metrados tenga como base el

expediente técnico.
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Esta diferencia de metrados mencionada en el parrafo anterior, no es mas
que el resultado de una falta de contrastacion de la informacion topografica en una
relacion tripartita entre los documentos generados por topografia, la interpretacion por

parte de los especialistas y la realidad misma.

Como se ha podido observar, se ha descrito de manera muy somera el
posible origen y evolucion de la problematica relacionada con la deficiencia en las obras
viales como consecuencia del desconocimiento de las tecnologias en Topografia usadas
en el Perd, por lo que se hace preciso ahondar en el particular, no solo para tratar de
entender dicho fendmeno sino también para establecer una herramienta que pueda servir

a futuro como elemento diferenciador y tal vez como un aporte normativo.
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2.2.  Investigaciones relacionadas con el tema

Analia Meo et al. (2009). En este articulo los autores proponen responder a la
pregunta ¢;como se ensefia a hacer investigacion utilizando entrevistas
cualitativas? Para ello, se analiza una experiencia docente a nivel de posgrado
en la Universidad de Buenos Aires (Argentina) durante el afio académico
2008. El trabajo argumenta que la ensefianza del uso de entrevistas exige el
despliegue de variadas instancias pedagdgicas o interview practica
(Kvale2006), las cuales contribuyen a la apropiacion practica y reflexiva, por
parte de los estudiantes, de un habito de investigacion que promueva su

ejercicio ético y profesional.

Armatte, M. (2004). En este documento el autor hace una resefia historica de la
Encuesta, concluyendo que la misma permite establecer previsiones a corto
plazo y realizar la planificacion en el medio plazo sobre bases empiricas,
constituyendo el cuadro de navegacion indispensable para el manejo
razonado de la politica econdmica. Esta innovacion que constituye la encuesta
por sondeo participa de todo un sistema complejo de regulacion econémica y
social que domina el tiempo que tiene la Encuesta como historia y no debe

reducirse a la mera consideracion de una invencion técnica.

Asamblea Nacional de Rectores (2010), En éste documento se encuentra
informacién relacionada con las principales estadisticas universitarias, tales
como el Numero de universidades y de su situacion institucional, datos de la
Poblacion Universitaria de alumnos de pre grado y post grado, docentes y
administrativos, asi como también el nimero de postulantes, ingresantes,
graduados y titulados al afio 2010. Es importante destacar que es el
documento mas reciente de este tipo emitido por la ANR al momento de la

elaboracion de la presente investigacion.

Atienza et al. (1993), Esta investigacion describe el disefio que debe tener una
encuesta para conseguir la informacion y validez de los resultados y, sobre la

dificultad de la misma. Se invita al lector a reflexionar sobre el papel del
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encuestado y del encuestador sobre la entrevista, al momento de aplicarse un
cuestionario. Se obtienen asi comentarios subjetivos e indirectos que
permiten entender mejor las preguntas del encuestador y las respuestas del
encuestado al cuestionario principal. Ello ofrece la posibilidad de relacionar
los datos de la encuesta principal con la encuesta metodoldgica y, de esta
forma, tener una imagen mas completa, tanto a la luz de sus actitudes como

del problema que se intenta resolver.

Avalos, D. (2016), Este documento da razén sobre los Gltimos acontecimientos
relacionados con la determinacion de las coordenadas verticales, migrando de
la referencia local de nivel medio del mar hacia una referencia definida en
términos de potencial del campo de gravedad como es el geoide. La principal
ventaja de este cambio radica en la habilidad de hacer compatible el datum
vertical entre paises de cualquier parte del mundo y compatible con la
tecnologia de levantamientos GNSS. En preparacién para sustituir
eventualmente al sistema clasico, basado en observaciones al nivel del mar
local, una gran cantidad de agencias enfrentan el reto de implementar el
concepto mencionado, con datos y metodologia nuevos. En la investigacion
mencionada se presentan los primeros resultados de un esfuerzo de
colaboracion internacional surgido desde ocho paises en la region de México,
Centroamérica y el Caribe para incrementar la capacidad técnica en esta
materia y disminuir la brecha existente entre el avance cientifico y la
implementacién practica de infraestructura de datos geodésicos para uso

oficial.

Bernabé M. et al. (2007). Este importante reporte plasma lo aseverado por
Bernabé et al, cuando indica que la puesta en marcha de las Infraestructuras
de Datos Especiales (IDE), es quizas el proyecto cartografico mas importante
y ambicioso de la Gltima década. El hecho de que los usuarios de cartografia
puedan tener acceso a ella a través de Internet, visualizarlas e incluso generar
una nueva cartografia en base a otras existentes en la web para luego
incorporarla a sus trabajos, exige que existan estandares comunes que

garanticen la interoperabilidad a nivel de sistemas, archivos, formatos, etc.
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Algunas organizaciones internacionales estan poniendo el énfasis en el
desarrollo de especificaciones u estdndares que permitan esa
interoperabilidad. En este contexto, el &ambito educativo no puede permanecer
ajeno. Es obligacion de la universidad proporcionar a los alumnos
conocimiento en materia de IDE para que puedan dar respuesta a las
necesidades de la sociedad. Este compendio, indica el autor, incide en la
necesidad de que las carreras especializadas en Informacion Geografica,
como respuesta a una demanda de la sociedad, ofrezcan formacion en temas
relacionados con las IDE ya que la Union Europea determina la
obligatoriedad de poner en marcha las IDE nacionales.

Bosemberg, L. (2014). El articulo tiene el objetivo de mostrar de una manera
narrativa la visita de militares colombianos a la Alemania nazi. Se parte de la
idea de que dicha presencia no solo hace parte de las relaciones entre los dos
paises sino, mas aun, de la formacion de redes en espacios interrelacionados
a nivel de topografia y catastro. Dichos militares se insertaron en el mundo
militar aleman y este logré infiltrarse en Colombia. Se pregunta qué querian
las partes involucradas, quiénes participaron, qué actitudes tenian los
colombianos hacia ese pais, si eran nazis esos militares. Se concluye que se
enviaron tres misiones, las cuales no solo visitaban Alemania, sino que
también fueron a otros paises; sus reportes estan llenos de admiracion por el
pais anfitrion y el viaje les despertaba la critica ya que obviamente
comparaban todo el tiempo con su pais. Pero la transmision de conocimiento
no pudo tener mucho efecto. La influencia estadounidense crecia y poco

después estallo la Segunda Guerra Mundial.

Contraloria General de la Republica (2015). Esta investigacion tiene directa
relacién con la problematica de las adendas a causa de problemas técnicos, lo
que inmiscuye de manera decisiva la importancia de conocer la verdadera
geénesis de estos problemas para la Nacion. La investigacion narra la revision
efectuada a varios proyectos de inversion ejecutados bajo la modalidad de
Alianza Publico Privada (APP), en la que se ha podido comprobar una serie

de problemas en la implementacion, siendo uno de los mas importantes la alta
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incidencia de renegociaciones de los contratos al poco tiempo de ser
adjudicados. El Estudio muestra que el 50% de las adendas se suscriben antes
de transcurridos los tres afios de vigencia de los contratos, plazo bastante
corto si se considera que las concesiones en promedio tienen una duracion de

27 anos.

De la Pefia, D. (2015). La intencion del autor deja plasmado en el texto el deseo
de caracterizar y definir de manera operativa los conceptos que las encuestas
intentan medir y evaluar los estimadores existentes para calcular la exactitud
de las encuestas electorales, como preludio a la presentacion en un ensayo
posterior de un estimador alterno para medir dicha exactitud y diversos
estimadores complementarios, con lo que se busca amortiguar problemas

detectados en las opciones disponibles

Dextre, M. (2005), se describe cada una de las préacticas en Topografia que los
alumnos deben realizar a lo largo del curso del semestre educacional de la
Pontifica Universidad Catdlica del Perd, se dan los conceptos elementales
para la ejecucion correcta de los trabajos de campo y se especifica el
contenido que deben tener los informes correspondientes, como se observa
detalladamente en este documento los elementos usados son de carécter
basico y de una tecnologia anterior a la publicacion del mismo, situacion que
identifica una de las falencias tratadas en esta investigacion y es la caducidad

en estas tecnologias.

Franco, J. (1999). El problema que se intenta resolver en este documento es la de
representar sobre un plano una serie de entidades tridimensionales o
espaciales, como es el caso de la superficie terrestre. Para ello, la Geometria
Descriptiva brinda una serie de sistemas de representacion para diferentes
aplicaciones practicas. Uno de los mayores avances en este sentido ha sido la
revolucion de la informatica y de la electronica en los dltimos afos. La
combinacion de equipos informaticos e instrumentos topograficos y

modelado digital de terrenos, la utilizacién ya generalizada de estaciones

18



totales que permiten combinar una toma de datos automética con programas

de célculo topogréfico y de CAD.

INEI (2014). Este documento presenta un analisis de los principales resultados
obtenidos sobre la empleabilidad de los egresados universitarios, de sus
percepciones sobre el servicio educativo recibido en las universidades
publicas y privadas, asi como de los servicios complementarios ofrecidos a
fin de brindar un ambiente de conocimientos y habilidades sociales y
personales. Ademas, se muestran los cuadros estadisticos obtenidos de la
aplicacion de una encuesta. La informacion sustraida de este documento sirve
de apice para la organizacion y el calculo de la encuesta estudiantil para fines

de la presente investigacion.

José Guillermo, G. (2001). El autor manifiesta que, aunque en México se cuenta
con la Red Geodésica Nacional Activa, existe la necesidad de propagar puntos
GPS de primer orden en areas de baja cobertura, para los usuarios
tradicionales de informacion geodésica. Por lo que considera necesario
divulgar informacion técnica sobre el disefio de redes geodésicas, por ello esta
investigacion busca responder la siguiente pregunta: ¢Cudles son los
elementos esenciales a considerar en el disefio de redes geodésicas cuando se

utiliza equipo GPS?

Juan de Dios, C. (2005). Esta investigacion da a conocer los resultados obtenidos
a nivel prototipo del sistema laser aerotransportado en el quehacer
cartografico y que son el resultado del esfuerzo de un equipo de trabajo
conformado por especialistas de diferentes disciplinas técnicas. Se explican
brevemente los aspectos técnicos que involucra esta nueva tecnologia y que
van desde la planeacion del vuelo y la determinacién de los parametros del
sistema, los levantamientos del control terrestre en campo, la verificacion "in
situ” del cubrimiento de la zona de trabajo y el procesamiento y ajuste de los
datos al control terrestre, hasta la generacion de los modelos digitales de

elevacidn y terreno. Se presentan los prototipos generados a final del 2004 y
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principio del 2005, asi mismo los beneficios que se obtienen con su
aplicacion.

OSCE (2014). Este documento muestra cada una de las obligaciones inmersas del
Contratista Supervisor y algunos detalles de como llevar dicha actividad a
cabo. Aqui también se encuentra el componente topogréfico, como uno de los

pilares del seguimiento en las obras civiles.

OSCE (2014). El documento muestra en qué casos proceden las prestaciones
adicionales y reducciones de bienes, servicios y obras, asi como las
ampliaciones y las contrataciones complementarias, y cual es su
procedimiento. Texto fundamental para el entendimiento del desarrollo de
esta investigacion, dado que la hipdtesis del mismo contempla la posible
gestion de adicionales en los contratos de obras viales por causa de falencias

en las Topografia.

Martine Mespoulet (2004). El articulo esta compuesto por un anélisis estadistico
en Rusia, en el que el autor indica que después de haber situado en su contexto
institucional las primeras formas de encuestas realizadas en Rusia a finales
del siglo X1X, en el articulo se propone exponer los debates que tuvieron lugar
entre los propios estadisticos acerca de la introduccién de la encuesta por
sondeo. La vitalidad de la reflexion de los estadisticos rusos puede ser

simbolizada por el tratamiento matematico de la afijacion 6ptima por estrato.

Peralta, N. at al. (2013). Manifiesta en su documento la variabilidad espacial del
rendimiento de los cultivos esta relacionada con los atributos del terreno y la
profundidad del suelo. El estudio busca determinar la utilidad de los modelos
de elevacion digital (DEM) y profundidad de suelo para delimitar zonas de
manejo homogéneas en lotes de produccion. Han calculado atributos del
terreno extraidos del DEM (elevacion, pendiente, curvatura plana y flujo de
acumulacién) y analizado su relacion espacial con el rendimiento de los
cultivos y la profundidad del suelo en un lote ubicado en el partido de Loberia,

Provincia de Buenos Aires, Argentina. Los resultados sugieren que los datos

20



de DEM vy de profundidad de suelo pueden explicar la variabilidad espacial
del rendimiento y constituyen una herramienta para delimitar zonas de

manejo para orientar el manejo sitio-especifico.

Pimienta, R. (2000). Dentro de la produccion de estadisticas, las encuestas juegan
un papel muy importante. En este sentido, la palabra se utiliza para designar
los métodos para captar informacion acerca de un cierto grupo o poblacién de
objetos. Estas encuestas son mediciones en un momento determinado, por lo
que no puede establecerse que sus resultados sean indicadores precisos de lo

que ocurrird meses despues.

Quesada, M. at al. (2006), En este estudio emiten reporte sobre la investigacion
de la exactitud vertical de ocho modelos de elevaciones digitales interpolados
desde curvas de nivel a escala 1:50,000, usando un (Modelo de Elevacion
Digital) MED interpolado de curvas de nivel a escala 1:10,000 como una
fuente independiente de alta precision, basandose en la propuesta geo-
espacial de la Federal Geographic Data Committe, FGDC (1998). La
exactitud y confiabilidad de los resultados de esos modelos depende de los
errores inherentes en los MEDs desde los datos originales de elevacion y los
procesos de creacidn, especialmente aquellos creados con curvas de nivel que
incluyen comparaciones de rangos de elevacion, visualizacion de errores en
superficie y perfiles longitudinales en el terreno. Los MEDs proveen una
fuente idonea de datos de la superficie, asi como medidas del margen de error

usando los puntos de control

Roces C. (2009). Indica que el campo de las mediciones topogréaficas y geodésicas
evoluciona al mismo ritmo que la tecnologia de la que se sirve. En la
actualidad las mediciones LIiDAR aerotransportadas se han impuesto como
un método popular de medicion. La exactitud altimétrica de los MDE
generados por vuelos fotogramétricos con sensores LiDAR viene
condicionada por muchos factores. Con el debido analisis de las fuentes de
error de las mediciones LiDAR, se podra estimar la exactitud que se obtendra

en el producto final. En todos los estudios de determinacion de exactitud
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altimétrica de MDE por técnicas LiDAR se tienen en cuenta la influencia de
la pendiente y las cubiertas vegetales. Pero ain mas importante serd el propio
control de la exactitud. Este es llevado a cabo comparando los datos
altimétricos obtenidos por el LiDAR con otros puntos de control, que pueden
ser preexistentes o pueden ser adquiridos especificamente. La calidad del
control de la exactitud del MDE resultado dependera de qué puntos de control
se utilicen. En el documento se estudian las ventajas e inconvenientes del uso
de unos puntos u otros a la hora de la determinacion de la exactitud de un
MDE generado por técnicas LiDAR. Los tres tipos de puntos de control
estudiados son: puntos de control de alta precision medidos en campos
mediante técnicas GNSS, vértices de referencia materializados previamente

en el terreno y MDE generados por fotogrametria clasica.

Los dos ultimos métodos se alejan del procedimiento habitual y optimizan
costes del control. En los calculos intervienen procesos de interpolacion, por
lo que se estudia también la influencia en la calidad del MDE del uso de unos
métodos frente a otros. Al realizarse los test de normalidad a los errores se
confirma que los mismos no siguen esta distribucion por la presencia de
outliers, por lo que también se recomienda el uso de valores estadisticos
robustos para la representacion de la exactitud. Pese a que la medicion de
puntos de control en campo es el método mas extendido y exacto, también
resulta ser el mas caro de todos. El uso de vértices de referencia previos se
muestra como una alternativa adecuada y mucho mas econémica (incluso

gratuita).

Ruiz A. (2009). En este documento se define a la encuesta como el método que
consiste en interrogar, preguntar, sobre una gama de sucesos presentes,
pasados o futuros a un conjunto de personas. El lenguaje es el medio que se
utiliza para obtener informacion sobre dichos aspectos. En el caso de querer
conocer las expectativas de futuro o pasado de las personas, el inico medio

es mediante la formulacion de preguntas, para obtener dicha informacion.
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2.3. Estructura teoricay cientifica que sustenta el estudio

Dada la particularidad del estudio, donde la informacion existente es realmente
escasa, sin entrar en detalle acerca de la subestimacion que se tiene al area de Topografia,
se hace dificil encontrar estructuras tedricas para sustentar la investigacion que se

desarrolla, mas alla de su justificacion.

Es por esto que se ha determinado este procedimiento como novedoso al
contrastar los elementos tecnologicos que hacen parte de la actualidad en la Ingenieria y

el conocimiento por parte de la poblacion de ultimos semestres de ingenieria Civil.

En la figura 2 se muestra una herramienta, donde se evidencia la propuesta
estructural para abordar el estudio de la problematica en cuestion, es por ello que se hace
necesario constituir un constructo. Bunge, M. (1973) lo define como un concepto no
observacional en contraposicion con los conceptos observacionales o empiricos, ya que
los constructos son no empiricos, es decir, no se pueden demostrar. Un constructo es un
fendmeno no tangible que a través de un determinado proceso de categorizacion se

convierte en una variable que puede ser medida y estudiada.

Deficiencias en las obrasviales,
desconocimiento de tecnologias,
desconocimiento de normativa,

Constructo, que va Artefacto, validez
de lo abstracto a y fiabilidad del

lo concreto. proceso

Figura 2: Constructo, como elemento estructural tedrico
Fuente: elaboracién propia
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2.3.1. Trabajo y operaciones de campo en Topografia

Estos consisten en las labores realizadas directamente sobre el

terreno tales como:

- Reconocimiento del area de terreno a levantar, llevar la Carta Nacional, para ubicar
los puntos geodésicos de la zona.

- Toma de decisiones para la seleccion del metodo del levantamiento, los instrumentos
y equipos necesarios, la comprobacion y correccion de los mismos, la precision
requerida para el levantamiento.

- Determinacién de la mejor ubicacion de los vértices de una poligonal base o de
referencia (ya sea abierta, cerrada o ramificada) que va a conformar el esqueleto o
estructura del levantamiento.

- Programacion del trabajo y la toma o recoleccion de datos necesarios, realizacion de
mediciones (distancias, alturas, direcciones) y su correspondiente registro en libretas
adecuadas, denominadas "carteras de topografia”, ya sea de manera manual o
electronica.

- Colocacion y sefialamiento de mojones de referencia para delinear, delimitar, marcar
linderos, fijar puntos, guiar trabajos de construccién y controlar mediciones.

- Medicion de distancias horizontales y/o verticales entre puntos u objetos o detalles
del terreno, ya sea en forma directa o indirecta.

- Medicion de angulos horizontales entre alineamientos (lineas en el terreno).

- Determinacion de la direccion de un alineamiento con base en una linea tomada como
referencia, llamada linea terrestre o meridiana.

- Medicion de angulos verticales entre dos puntos del terreno ubicados sobre el mismo
plano vertical.

- Localizacién o replanteo de puntos u objetos sobre el terreno con base en mediciones

angulares y distancias previamente conocidas.

2.3.2. Trabajo y operaciones de oficina o gabinete.

Como complemento a las operaciones de campo y con base en los
datos medidos y registrados adecuadamente, en las operaciones de oficina se calcula en

términos generales los siguientes parametros:
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- Coordenadas cartesianas de todos los puntos.

- Distancia entre puntos.

- Angulos entre dos alineamientos.

- Direccion de un alineamiento con base en una linea tomada como referencia.

- Avreas de lotes, parcelas, franjas, areas de secciones transversales.

- Cubicaciones o determinacion de volumenes de tierras.

- Alturas relativas de puntos.

- Finalmente se debe confeccionar un plano o mapa a escala (representacion grafica o
dibujo) de los puntos y objetos y detalles levantados en el campo. Los planos pueden
ser representaciones en planta de relieve, de perfiles longitudinales de lineas, de

secciones transversales, cortes, relleno, etc.

2.3.3. Hipotesis en que se basa la topografia plana.

La topografia plana opera sobre porciones relativamente pequefias de la
tierra, y utiliza como plano de referencia una superficie plana y horizontal, sin
tener en cuenta la verdadera su forma elipsoidal, es decir, se desprecia la curvatura
terrestre. En consecuencia, los principios basicos de la topografia plana se basan

en las siguientes hipotesis:

* La linea que une dos puntos sobre la superficie de la tierra es una linea recta y
no una linea curva.

* Las direcciones de la plomada en dos puntos diferentes cualesquiera, son
paralelas (en realidad estan dirigidas hacia el centro de la tierra).

* La superficie imaginaria de referencia respecto a la cual se toman las alturas es
una superficie plana y no curva.

* El angulo formado por la interseccion de dos lineas sobre la superficie terrestre

es un angulo plano y no esférico.

2.3.4. Clases de levantamientos de topografia plana

De acuerdo con la finalidad de los trabajos topograficos existen
varios tipos de levantamientos, que, aunque aplican los mismos principios, cada uno de
ellos tiene procedimientos especificos para facilitar el cumplimiento de las exigencias y
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requerimientos propios. Entre los levantamientos mas corrientemente utilizados estan los

siguientes:

2.3.5. Levantamientos de tipo general

Estos levantamientos tienen por objeto marcar o localizar linderos,
medianias o limites de propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos
generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones. Las

principales operaciones son:

* Definicion de itinerario y medicion de poligonales por los linderos existentes para
hallar su longitud y orientacién o direccion.

* Replanteo de linderos desaparecidos partiendo de datos anteriores sobre longitud y
orientacion valiéndose de toda la informacion posible y disponible.

* Division de fincas en parcelas de forma y caracteristicas determinadas, operacion que
se conoce con el nombre de particiones.

» Amojonamiento de linderos para garantizar su posicion y permanencia.

* Referencia de mojones, ligados posicionalmente a sefiales permanentes en el terreno.

* Calculo de areas, distancias y direcciones, que es en esencia los resultados de los
trabajos de agrimensura.

* Representacion grafica del levantamiento mediante la confeccion o dibujo de planos.

* Soporte de las actas de los deslindes practicados.

2.3.6. Levantamiento longitudinal o de vias de comunicacion

Son los levantamientos que sirven para estudiar y construir vias de
transporte 0 comunicaciones como carreteras, vias férreas, canales, lineas de transmision,

acueductos, etc. Las operaciones son las siguientes:

* Levantamiento topogréfico de la franja donde va a quedar emplazada la obra tanto en
planta como en elevacidn (planimetria y altimetria simultaneas).
* Disefio en planta del eje de la via seglin las especificaciones de disefio geométrico dadas

para el tipo de obra.

26



* Localizacion del eje de la obra disefiado mediante la colocacion de estacas a cortos
intervalos de unas a otras, generalmente a distancias fijas de 5, 10 o 20 metros.

* Nivelacion del eje estacado o abscisado, mediante itinerarios de nivelacion para
determinar el perfil del terreno a lo largo del eje disefiado y localizado.

* Dibujo del perfil y anotacion de las pendientes longitudinales

* Determinacion de secciones o perfiles transversales de la obra y la ubicacion de los
puntos de chaflanes respectivos.

* Célculo de volumenes (cubicacion) y programacion de las labores de explanacion o de
movimientos de tierras (diagramas de masas), para la optimizacion de cortes y rellenos
hasta alcanzar la linea de subrasante de la via.

Trazado y localizacién de las obras respecto al eje, tales como puentes, desaglies,
alcantarillas, drenajes, filtros, muros de contencion, etc.

* Localizacion y sefialamiento de los derechos de via 6 zonas legales de paso a lo largo

del eje de la obra.

2.3.7. Levantamientos de minas

Estos levantamientos tienen por objeto fijar y controlar la posicion
de los trabajos subterraneos requeridos para la explotacion de minas de materiales
minerales y relacionarlos con las obras superficiales. Las operaciones corresponden a
las siguientes:

* Determinacion en la superficie del terreno de los limites legales de la concesion y
amojonamiento de los mismos.

* Levantamiento topografico completo del terreno ocupado por la concesion y confeccion
del plano o dibujo topogréfico correspondiente.

* Localizacién en la superficie de los pozos, excavaciones, perforaciones para las
exploraciones, las vias férreas, las plantas de trituracion de agregados y minerales y
demas detalles caracteristicos de estas explotaciones.

* Levantamiento subterraneo necesario para la localizacion de todas las galerias o tuneles
de la misma.

* Dibujo de los planos de las partes componentes de la explotacion, donde figuren las
galerias, tanto en seccién longitudinal como transversal.

* Dibujo del plano geoldgico, donde se indiquen las formaciones rocosas y accidentes

geoldgicos.
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* Cubicacion de tierras y minerales extraidos de la excavacion en la mina.

2.3.8. Errores en las mediciones topograficas

Todas las operaciones en topografia estdn sujetas a las
imperfecciones propias de los aparatos, dispositivos o elementos, a la capacidad propia
de los operadores de los mismos y a las condiciones atmosféricas; por lo tanto, ninguna
medida en topografia es exacta en el sentido de la palabra. No hay que confundir los
errores con las equivocaciones. Mientras que los errores siempre estan presentes en toda
medicién debido a las limitaciones aludidas, las equivocaciones son faltas graves
ocasionadas por descuido, distraccion, cansancio o falta de conocimientos. El
equivocarse es de humanos, pero en topografia se debe minimizar o eliminar, ya que
esto implica la repeticion de los trabajos de campo, lo cual incrementa el tiempo y los
costos, afectando la eficiencia y la economia.

Es necesario conocer los tipos y la magnitud de los errores posibles
y la manera como se propagan para buscar reducirlos a un nivel razonable que no tenga
incidencias nefastas desde el punto de vista practico. Los errores deben quedar por
debajo de los errores permisibles, aceptables o tolerables para poder garantizar los
resultados los cuales deben cumplir un cierto grado de precision especificado. El error
es la discrepancia entre la medicion obtenida en campo y el valor real de la magnitud.
Las causas de los errores pueden ser de tres tipos:

Instrumentales: debido a la imperfeccidn en la construccion de los
aparatos o elementos de medida, tales como la aproximacion de las divisiones de
circulos horizontales o verticales, arrastre de graduaciones de un transito o teodolito,

etc.
Personales: debido a limitaciones de los observadores u

operadores, tales como deficiencia visual, mala apreciacion de fracciones o

interpolacion de medidas, etc.
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Naturales: debido a las condiciones ambientales imperantes
durante las mediciones tales como el fendémeno de refraccién atmosférica, el viento, la

temperatura, la gravedad, la declinacion magnética, etc.

Cuando se hacen célculos a partir de mediciones hechas en el
campo, las cuales ya tienen errores, se presenta la propagacion de esos errores, que se

pueden magnificar y conducir a resultados desagradables o no esperados.

Para el estudio de los errores se dividen en dos tipos: sisteméticos

y accidentales.

Con el fin de alcanzar un léxico minimo y contar con un lenguaje
comln en topografia, es necesario partir de las definiciones bésicas, algunas
clasificaciones y divisiones. Lo siguiente se presenta como caracter introductorio y
servird como tactica para romper el hielo antes de entrar en materia. Se pretende dar una
vision global de la asignatura para familiarizar al lector con los fundamentos de esta
disciplina de la ingenieria y a la vez aprender algunos elementos conceptuales minimos

que le faciliten la comprension y asimilacion de los temas siguientes.

La lectura de este capitulo dejara inicialmente algunas inquietudes
y dudas, posiblemente alguna falsa interpretacion, pero se espera que una vez finalizado
el curso y al volver a leer este capitulo, se tendra una mejor comprension, asociacion y

asimilacion de todos los topicos presentados.

Errores Sistematicos o Acumulativos:

Son los que para condiciones de trabajo fijas en el campo son
constantes y por lo tanto son acumulativos, tales como la medicion de angulos con
teodolitos mal graduados, cuando hay arrastre de graduaciones. En la medicion de
distancias y desniveles con cinta mal graduadas, cintas inclinadas, errores en la
alineacion, errores por temperatura tension en las mediciones con cinta, etc. Los errores
sistematicos se pueden corregir si se conoce la causa y la manera de cuantificarlo

mediante la aplicacién de leyes fisicas.
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Errores accidentales, aleatorios 0 compensatorios:

Son los que se cometen indiferentemente en un sentido o en otro,
estan fuera del control del observador, es decir que las mediciones pueden resultar
mayores 0 menores a las reales. Existe igual probabilidad que los errores sean por exceso
o0 por defecto (positivos o negativos). Tales errores se pueden presentar en los siguientes
casos: apreciacion de fracciones en lecturas angulares en graduaciones de nonios o
vernieres, visuales descentradas de la sefial por oscilaciones del cordel de la plomada,

interpolacion en medicién de distancias, colocacion de marcas en el terreno, etc.

Muchos de estos errores se eliminan porque pueden compensarse
y/o, se reducen con un mayor cuidado en las medidas aumentando el nimero de
repeticiones de la misma medida. Los errores aleatorios quedan adn, después de hacer

la correccion de los errores sistematicos.

2.3.9. Sistema de posicionamiento global (GPS)

Es un Sistema que hace uso de un conjunto de Satélites ubicados
en el espacio agrupados en forma de constelaciones. Actualmente se conocen las

siguientes constelaciones:

NAVSTAR (Americano), GLONASS (Ruso) y GALILEO
(Europeo) en proceso (2009). Torres y Villate (2001) lo define como un sistema de
medicién tridimensional que utiliza sefiales de radio que proporciona el sistema
NAVSTAR, ver figura 3, esta constelacion esta integrada por 24 satélites artificiales que
orbitan la Tierra en 12 horas. Esto permite que durante las 24 horas estén visibles al
menos 5 a 8 satélites desde cualquier punto del planeta. Los satélites NAVSTAR, Figura
1, orbitan la tierra en 6 planos orbitales, de 4 satélites cada uno, a una altura aproximada
de 20.200 Km. EI NAVSTAR es utilizado por miles de usuarios civiles alrededor del
mundo; el mismo fue disefiado, financiado, controlado y operado por el Departamento
de Defensa de Estados Unidos. Como sistema estd integrado por tres segmentos:

espacial, de control y el de usuario.
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Figura 3: Constelacion navstar
Fuente: Dana P.H (1995)

e Segmento espacial

El segmento espacial esta formado por los llamados vehiculos espaciales

o satélites que envian sefiales de radio desde el espacio.

La posicion exacta de los satélites es conocida durante las 24 horas del dia

y desde cualquier posicion del planeta.

Esta informacion es emitida continuamente en la forma de sefiales de
navegacion. Se dice también que el receptor GPS esta formado basicamente por
tres componentes: el hardware, el software y el componente tecnoldgico que
acomparnia a cada uno de ellos. El receptor GPS (Wells et al, 1986) es la pieza del
hardware utilizado para rastrear los satélites, es decir, para recibir las sefiales

emitidas por los mismos.

El sistema de posicionamiento global (Casanova, 2002) por satélite, GPS,
se basa en la medicién de distancias a partir de sefiales de radio transmitidas desde
los satélites cuyas Orbitas son conocidas con precision y los receptores que se
encuentran ubicados en los puntos cuya posicion se desea determinar, figura 4. La
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distancia de un satélite al receptor se calcula midiendo el tiempo de viaje de la
sefial de radio desde el satélite al receptor, conociendo la velocidad de la sefial de
radio, la distancia se calcula por medio de la ecuacion de movimiento uniforme (d

= v x t) distancia igual a velocidad por tiempo.

A la medicion de distancias de una posicion terrestre a satélites se le
denomina medicidn satelital de distancias; se mide el tiempo requerido para que
la sefial de radio viaje desde el satélite a un receptor, luego este tiempo se
multiplica por la velocidad de la luz; al valor resultante se le conoce como
pseudodistancia, el prefijo pseudo es equivalente a “falso”, ya que la distancia
obtenida tiene error, este error se debe a que los relojes de los satélites son de muy
alta precision en comparacion con los relojes que poseen los receptores, lo que se
traduce en un error en la medicién del tiempo de viaje de la sefial. De hecho, si se
pensase en que el receptor tuviese el reloj de igual precision al del satélite, esta
tecnologia solo estaria al alcance de algunos gobiernos debido a los altos costos

que alcanzarian los receptores.

Esfera
Elipsoide

Figura 4: Comparacion Geoide y Elipsoide
Fuente: Dana P.H (1995)

Cada satélite emite cada milisegundo una Unica sefial codificada, que
consiste en una cadena de bits (digitos cero y uno) y recibe el nombre de codigo
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PRN pseudorandom noise, ruido pseudoaleatorio, la cual es reconocida por el
receptor; esto es posible porque cada receptor tiene grabado en su memoria una
réplica de cada uno de estos codigos, cuando el receptor sintoniza una sefial de
satélite detecta inmediatamente cudl satélite esta generando la sefial, el receptor
compara la sefial que esta recibiendo con el mismo codigo que ha generado en su
interior; el patron generado por el receptor no concuerda en posicion con el de la
sefial que se recibe, Cuando un receptor registra la sefial de un satélite, este calcula
la pseudodistancia, es decir, (Reyes y Hernandez, 2003) la distancia entre la
antena del satélite y la antena del receptor; puede entonces imaginarse que se
genera una esfera de radio igual a la pseudodistancia y cuyo centro se encuentra
en el satélite, indicando que la posicion del receptor se encuentra en un punto de

la superficie de dicha esfera.

Al querer posicionar un punto del terreno, es decir, determinar sus tres
coordenadas, se hace necesario capturar la sefial de cuatro satélites o0 mas; con la
sefial de un satélite la solucion que se obtiene es una esfera de radio igual a la
pseudodistancia y con centro en dicho satélite, indicando que en algun lugar de la
superficie de tal esfera se encuentra el punto cuyas coordenadas se desea conocer;
al realizar el registro de dos satélites, se genera una segunda esfera que se
intercepta con la primera en una linea circular, figura que indica la posible
ubicacion del punto deseado; al registrar el tercer satélite se genera una tercera
esfera cuya intercepcion con las otras dos produce dos posibles puntos de
ubicacion, figura 5, una de estas soluciones se descarta por inadmisible; la
posicidn del receptor se pudiera localizar de forma exacta si las mediciones de las
distancias fuesen exactas, sin embargo, es necesario recordar que las mismas son
distancias falsas o pseudodistancias, es por esto que se hace necesario el registro
del cuarto satélite o mas para poder eliminar el error del tiempo, considerando que

cada una de las pseudodistancia esta afectada por el mismo error.
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Ondulacion del geoide

Pemendicular al eipsoide ——p:

: Linea de plomada, perpendicular al
: /lt curva de maxima pendiente
»*

Defecdién de la vertical /

Figura 5: Deflexidn vertical Geoide y Elipsoide
Fuente: UADM (2019).

2.3.10. Tecnologia LiDAR

El LiDAR (de light detection and ranging) es una técnica de
teledeteccion oOptica que utiliza la luz de laser para obtener una muestra densa de la
superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de x, y y z. LIDAR, que se utiliza
principalmente en aplicaciones de representacion cartografica laser aéreas, esté surgiendo
como una alternativa rentable para las técnicas de topografia tradicionales como una
fotogrametria. LiDAR produce datasets de nube de puntos masivos que se pueden

administrar, visualizar, analizar y compartir usando ArcGIS.

|

Figura 6: LiDAR aerotransportado
Fuente: Bravo L. (2010)
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Los componentes de hardware principales de un sistema LIDAR
incluyen un vehiculo de recoleccién (avion, helicoptero, vehiculo y tripode), sistema de
escaner laser, GPS (Sistema de posicionamiento global) e INS (sistema de navegacion
por inercia). Un sistema INS mide la rotacion, inclinacion y encabezamiento del sistema
LiDAR.

LiDAR es un sensor 6ptico activo que transmite rayos laser hacia
un objetivo mientras se mueve a través de rutas de topografia especificas. El reflejo del
laser del objetivo lo detectan y analizan los receptores en el sensor LiDAR. Estos
receptores registran el tiempo preciso desde que el pulso laser dejo el sistema hasta
cuando regresé para calcular la distancia limite entre el sensor y el objetivo. Combinado
con la informacion posicional (GPS e INS), estas medidas de distancia se transforman en

medidas de puntos tridimensionales reales del objetivo reflector en el espacio del objeto.

Los datos de punto se procesan posteriormente después de que la
recopilacion de datos LIDAR se reconocen dentro de las coordenadas X,y,z
georeferenciadas con alta precision al analizar el rango de tiempo laser, &ngulo de escaneo

laser, posicion del GPS e informacion del INS.

Los pulsos laser emitidos desde un sistema LIDAR se reflejan
desde objetos sobre y por encima de la superficie del suelo: vegetacion, edificios, puentes
y asi sucesivamente. Un pulso laser emitido puede regresar al sensor LIDAR como uno o
muchas devoluciones. Cualquier pulso laser emitido que encuentre varias superficies de
reflejo a medida que viaja hacia el suelo se divide en tantas devoluciones como superficies

reflectoras existen.

El primer pulso laser devuelto es el mas importante y se asociara
con la entidad mas grande en el panorama como una copa de arbol o la parte superior de
un edificio. La primera devolucion también puede representar el suelo, en cuyo caso el

sistema LiDAR solo detectara un regreso.

Varias devoluciones pueden detectar las elevaciones de varios

objetos dentro de la huella laser de un pulso laser saliente. Las devoluciones intermedias,
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en general, se utilizan para la estructura de la vegetacion, y la ultima devolucién para los

modelos de terreno de suelo desnudo.

La ultima devolucion no siempre sera de una devolucion del suelo.
Por ejemplo, considere un caso en donde un pulso golpee una rama gruesa en su camino
hacia el suelo y el pulso no llega en realidad al suelo. En este caso, la Gltima devolucion

no es desde el suelo, pero sino desde la rama que reflejo el pulso laser completo.

Los datos LIDAR organizados espacialmente postprocesados se
conocen como datos de la nube de punto. Las nubes de punto inicial son grandes
colecciones de puntos de elevacion 3D, que incluyen x, y, z, junto con atributos
adicionales como marcas de tiempo GPS. Las entidades de superficie especificas que el
laser encuentra se clasifican después de que la nube de punto LiDAR inicial es
postprocesada. Las elevaciones de la tierra, los edificios, canopea forestal, pasos elevados
de autopista, y todo lo demas que el rayo laser encuentra durante la encuesta constituye

los datos de nube de punto.

Tipos de LIiDAR
Aerotransportada: Figura 6, con LIDAR aerotransportado, el
sistema se instala en un helicoptero o en un avidn. La luz de l&ser infrarrojo se emite hacia
el suelo y es devuelta al sensor LIiDAR aerotransportado en movimiento. Hay dos tipos

de sensores aerotransportados: topograficos y batimétricos.

El LiDAR topografico se puede utilizar para derivar modelos de
superficie para usar en varias aplicaciones como silvicultura, hidrologia, geomorfologia,
planificacion urbana, ecologia del paisaje, ingenieria costera, evaluaciones de

relevamiento topografico y calculos volumétricos.

El LiDAR batimétrico es un tipo de adquisicion aerotransportada
que penetra en el agua. La mayoria de sistemas LiDAR batimétricos recopilan

simultaneamente la profundidad del agua y la elevacion, que proporciona un relevamiento
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topogréfico LIDAR aerotransportado de la interfaz tierra-agua. Con un relevamiento
topogréfico LIDAR batimétrico, la luz infrarroja (sistema laser tradicional) se refleja de
vuelta al avion desde la superficie del agua y de la tierra, mientras que el laser verde
adicional viaja a través de la columna de agua. Se utilizan andlisis de los dos pulsos
distintos para establecer las profundidades del agua y las elevaciones de la costa. La
informacion batimétrica es muy importante cerca de las lineas costeras, en puertos y cerca
de playas y riberas. La informacion batimétrica también se utiliza para ubicar objetos en

el suelo oceanico.

Hay dos tipos principales de LiDAR terrestre: mévil y estatico. En
el caso de la adquisicion movil, el sistema LiDAR se monta en un vehiculo en
movimiento. En el caso de la adquisicion estatica, el sistema LiDAR normalmente se
monta en un tripode o dispositivo estacionario. Ambos sensores LiIiDAR consisten de laser
seguros para los 0jos.

El LiDAR terrestre, figura 7, recopila puntos muy densos y
altamente exactos, que permiten la identificacion precisa de los objetos. Estas nubes de
punto densas se pueden utilizar para administrar instalaciones, realizar relevamientos
topograficos de carreteras y vias férreas, e incluso crear modelos de ciudades en 3D para

espacios en el exterior y en el interior, para mencionar algunos ejemplos.

Figura 7: LiDAR terrestre
Fuente: Bravo L. (2010)
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LiDAR mdvil es el conjunto de nubes de punto LIDAR desde una
plataforma en movimiento. Los sistemas LIDAR maviles pueden incluir cualquier
numero de sensores LIDAR montados en un vehiculo en movimiento. Estos
sistemas se pueden montar en vehiculos, trenes e incluso en barcos. Los sistemas
moviles normalmente consisten de sensor LIDAR, camaras, GPS (Sistema de
posicionamiento global) y un INS (sistema de navegacion inerte), al igual que con

los sistemas LiDAR aerotransportados.

Los datos LIDAR mdviles se pueden utilizar para analizar infraestructura
de carreteras y ubicar alambres aerotransportados que se superpongan, postes de

luz y rotulos de carretera cerca de carreteras o vias férreas.

LiDAR estético es el conjunto de nubes de punto LIDAR desde una
ubicacion estatica. Normalmente el sensor LIDAR esta montado en un tripode y
es totalmente portatil, con un rango basado en un laser y sistema de imagenes.
Estos sistemas pueden recopilar nubes de punto LiDAR dentro de edificios, asi
como en el exterior. Las aplicaciones comunes para este tipo de LiDAR son la

ingenieria, mineria, topografia y la arqueologia.
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2.4. Definicion de términos basicos

Cartografia: Ubicacion, determinacion de superficies sobre planos o cartas.

DATUM: Superficie de referencia geométricamente definida, habitualmente un
elipsoide, dado por la longitud, latitud, y altura, y un punto fundamental en el que la

vertical del geoide y al elipsoide sea comun.

DOPPLER: Se basa en la medicién de la variacion de distancias satélites

mediante la cuenta DOPPLER de la frecuencia de las sefiales recibidas.

Fotogrametria: Disciplina que utiliza las fotografias para la obtencién de

mapas de terrenos.

Geodesia: Se trata de las mediciones de grandes extensiones de terreno, como
por ejemplo para confeccionar la carta geografica de un pais, para establecer fronteras

y limites internos, para la determinacion de lineas de navegacion en rios y lagos, etc.

GPS. (Global Positioning System). Sistema que puede trabajar con medida
directa de distancias, en sistema Doppler.

Infraestructura vial: Se entiende como el conjunto de elementos que permite el
desplazamiento de los vehiculos en forma confortable y segura. Las vias se subdividen
en dos categorias: vias urbanas y vias interurbanas.

Topografia: Ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la

misma.
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2.5.  Fundamentos tedricos

Es importante resaltar que en la actualidad no existen investigaciones de esta
indole en el Perd, sélo se han encontrado investigaciones que tocan tangencialmente la
teoria de la Topografia, pero no se profundiza en la importancia de los errores en sus
procedimientos y sus posibles consecuencias en las obras viales, por lo que ésta
investigacion se ubica en un panorama caliginoso, pero muy interesante, dada su

connotacion precursora.

A continuacion, se muestra el fundamento tetrico relacionado con la
investigacion iniciando con la descripcién de algunos términos necesarios para entender
las operaciones topograficas necesarias para llevar a cabo un levantamiento topogréafico,
en lo que practicamente se dividen en dos tipos de trabajo: trabajo de campo y trabajo de
oficina (gabinete), pasando por la definicion de los levantamientos convencionales y las
bases del GPS.

Altimetria: se encarga de la medicién de las diferencias de nivel o de elevacion
entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales
medidas a partir de un plano horizontal de referencia. La determinacion de las alturas o
distancias verticales también se puede hacer a partir de las mediciones de las pendientes
o0 grado de inclinacion del terreno y de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como

resultado se obtiene el esquema vertical..

Bench Marks : Puntos de control para el replanteo del eje de trazo, verificandose

el PI, PC y PT de las curvas horizontales y verticales.

Cartografia: Ubicacion, determinacion de superficies sobre planos o cartas.

DATUM: Un datum estd constituido por una superficie de referencia
geométricamente definida, habitualmente un elipsoide, dado por la longitud, latitud, y
altura, y un punto fundamental en el que la vertical del geoide y al elipsoide sea comun.
La altimetria se refiere al geoide como altura H. Es evidente que como el geoide es una

superficie irregular, sélo coincidente con el elipsoide al menos en el punto fundamental
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del Datum elegido, habra que tener en cuenta la separacion del geoide y elipsoide, u

ondulacién del geoide.

Deficiencias en la Infraestructura vial: Deficiencias que se presentan en las vias
bajo las dos categorias urbana y rural. Dichas deficiencias pueden ser de indole
preconstructiva o post constructiva. Antes de ser construida hace referencia a las labores
de replanteo y verificacion de planos en campo. Luego de construido hace referencia a

incompatibilidades con el Expediente Técnico.

DOPPLER: Se basa en la medicion de la variacion de distancias satélites

mediante la cuenta DOPPLER de la frecuencia de las sefiales recibidas.

Fotogrametria es la disciplina que utiliza las fotografias para la obtencion de
mapas de terrenos. Los levantamientos fotogramétricos comprenden la obtencion de datos
y mediciones precisas a partir de fotografias del terreno tomadas con camaras especiales
u otros instrumentos sensores, ya sea desde aviones (fotogrametria aérea) o desde puntos
elevados del terreno (fotogrametria terrestre) y que tiene aplicacion en trabajos

topograficos.

Geodesia: Se trata de las mediciones de grandes extensiones de terreno, como
por ejemplo para confeccionar la carta geografica de un pais, para establecer fronteras y

limites internos, para la determinacion de lineas de navegacién en rios y lagos, etc.

GPS. (Global Positioning System). Es un sistema que puede trabajar con medida
directa de distancias, en sistema Doppler, o en medida de fase que veremos en capitulos
siguientes. A diferencia de los otros sistemas, este es un sistema que tiene cobertura en

cualquier parte del mundo y a cualquier hora, ya sea por el dia o por la noche.
Infraestructura vial: Se entiende como el conjunto de elementos que permite el

desplazamiento de los vehiculos en forma confortable y segura. Las vias se subdividen

en dos categorias: vias urbanas y vias interurbanas.
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Tecnologia en Topografia: Herramientas usadas en Topografia y que se
encuentran en la vanguardia de los Gltimos adelantos tecnoldgicos a nivel mundial, como
ejemplo se tienen algunos de los sistemas tecnoldgicos y que se vuelven indispensables
para el desarrollo de la profesion topografica como los sistemas de posicionamiento

global, teledeteccion, dispositivos moviles y la fotogrametria.

Topografia: Ciencia y Arte de determinar posiciones relativas de la superficie
terrestre (Brinker y Wolf, 1977). La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie
de la tierra y debajo de la misma, mediante la combinacién de las medidas segun los tres

elementos del espacio: distancia, elevacién y direccion.

Topografia Plana: El levantamiento topogréfico plano tiene la misma finalidad
de los levantamientos geodesicos, pero difiere en cuanto a la magnitud y precision y por

consiguiente en los métodos empleados.

Puntos de Georeferenciacion: puntos de las poligonales de apoyo establecidas
para el control horizontal de la obra y red de Bench Marks para el control vertical.

Planimetria: sélo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario (vista en planta) que se supone que es 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. Aqui no interesan las

diferencias relativas de las elevaciones entre los diferentes puntos del terreno.

SLR (Satellite Laser Ranging): Es un sistema de medida directa de distancias

por pulso laser a satélites provistos de prismas de reflexion total.
LiDAR (light detection and ranging) es una técnica de teledeteccién dptica que

utiliza la luz de laser para obtener una muestra densa de la superficie de la tierra

produciendo mediciones exactas de X,y y z.
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2.6. Hipotesis
2.6.1. Hipdtesis General

El desconocimiento parcial o total de las principales tecnologias
utilizadas en Topografia en el Per(, genera deficiencias en los procesos inmersos

en la Ingenieria vial.

2.6.2. Hipotesis Especificas

a) Al determinar las principales tecnologias utilizadas en
Topografia se establecen los diferentes usos, caracteristicas y

aplicaciones en las obras viales del Peru.

b) Al determinar las principales deficiencias presentadas en la
infraestructura, se establecen las diferencias caracteristicas en

planimetria y altimetria en las obras viales en el Peru.

c) Al determinar el nivel de conocimiento de las tecnologias
Topogréficas y su relacion en la infraestructura se establece si
los profesionales cuentan con las competencias necesarias para

afrontar las obras viales en el Per(.
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2.7. Variables
2.7.1. Definicion conceptual de las variables

Consideramos como variable dependiente a los tipos de
Tecnologias empleadas en el Per(, cuantitativa y por consiguiente
consideramos como Vvariable Independiente a las deficiencias en la

infraestructura de las obras viales, también con escala cuantitativa.

Tabla 1
Definicion conceptual de las variables
Variable Independiente Variable dependiente
Tecnologias aplicadas en Deficiencias en la
Topografia en el Per infraestructura de las obras
viales

Fuente: Elaboracién propia

2.7.2. Definicion operacional de la variable

Luego de un gran discernimiento, lectura e investigacion se ha
determinado establecer como parametros de medida e investigacion las
siguientes sub variables, con el propésito de dar operacién y tramite a la
informacion recolectada para asi determinar la relacién de cada una de estas y la
variable dependiente, teniendo en cuenta que el resultado de la operacion esta

inmerso en el silogismo disyuntivo de Modus Tollendo Tollens:

Tabla 2:
Definicion conceptual de las Sub-variables
Variable Variable Sub-variables
Dependiente Independiente

Principales tecnologias aplicadas en
Topografia en el Peru

Deficiencias de la Tecnologias aplicadas Principales deficiencias en
infraestructura de las en Topografia en el Infraestructura Vial
obras viales Perl

Conocimiento de las tecnologias en
Topografia por parte de los estudiantes
de Ingenieria Civil
Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3.

Operacionalizacién de las variables

Luego de un gran discernimiento, lectura e investigacion se ha determinado

establecer como pardmetros de medida e investigacion las siguientes variables:

Tabla 3

Variables Sub-variables y Actividades.

Problema
General

Objetivo
General

Hipotesis General

Variable
Independiente

Variable
dependiente

¢Cudles son las
tecnologias
aplicadas en
Topografia en el
Per( y su relacién
con las
deficiencias de la
infraestructura de
las obras viales?

Determinar la
relacion entre el
conocimiento de
las tecnologias en
topografia y las
deficiencias para
reducir la brecha
entre ellas

El desconocimiento
parcial o total de las
principales
tecnologias
utilizadas en
Topografia en el
Perd, genera
deficiencias en los
procesos inmersos
en la Ingenieria
vial.

Tecnologias
empleadas en
Topografia en
el Perd

Deficiencias
de la
infraestructura
de las obras
viales

Fuente: Elaboracion propia

La matriz de operacionalizacion, asi como la matriz de consistencia se
presentan en el capitulo No.06 Anexos, de este documento.
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método y disefio de la Investigacion

Dadas las particularidades del presente estudio se ha tipificado segin su método
como deductivo, dado que va de lo general a lo particular, con orientacion Aplicada por
proyectar sus resultados y conclusiones como una herramienta de conocimiento y
posterior aplicacion posiblemente normativa, el enfoque es Cuantitativo, con
recoleccion de datos prolectiva dado que se ha realizado en un solo instante en el tiempo

y segun cronologia prospectiva.

El tipo de la investigacion es descriptiva, correlacional y explicativa, dado que
se desarrollara mediante herramientas estadisticas descriptivas, donde se hallara su
relacion entre variables. El Disefio de la investigacion tiene clasificacion no

experimental — Observacional.
Se aplicara como instrumento un cuestionario semi-estructurado que consta de
preguntas cerradas, con valores politdmicos y discretos, acerca del conocimiento sobre

las tecnologias en topografia relacionadas con la Ingenieria Vial.
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Para la primera Etapa, se han realizado entrevistas a Tres (03) de las Principales
casas de Compra y Venta de Equipos Topogréaficos y asi conocer los detalles y
caracteristicas de los mismos, asi como los equipos mayormente usados en la

especialidad de Ingenieria Vial.

Como segunda etapa, se han tenido en cuenta tres (03) Expertos en la materia,
realizando una Entrevista para su desarrollo y posterior validacion tanto de las
Entrevistas a las Casas de Venta y Alquiler de Equipos Topograficos, asi como la
Herramienta Constructo para las Encuestas a los estudiantes de Ultimos ciclos de
Ingenieria, asi como egresados de las Principales Universidades de Lima.

Se ha ideado realizar la encuesta en la totalidad de las Universidades existentes
en Lima - Per0 y que ensefian carreras de Ingenieria Civil y que son acreditadas segun
el SUNEDU, como organismo rector de las carreras profesionales y de la Educacién en

el Per(, tal como se muestra a continuacion:

Principales Universidades en Lima - Per( que ensefian carreras de Ingenieria
Civil:

Universidad Nacional de Ingenieria
Universidad César Vallejo S.A.C
Universidad Nacional Federico Villarreal
Universidad Privada del Norte
Universidad de Piura

Universidad Cientifica del Sur
Universidad Ricardo Palma

© N o o~ w DN PE

Universidad Privada San Ignacio de Loyola

3.2.  Poblacién y muestra

De todas las universidades anteriormente mencionadas, se pretende tomar las
facultades exclusivamente de Ingenieria Civil, dado que el enfoque de la investigacion

va dirigido a la Ingeniera Vial.
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Segun la ExDireccién de estadistica ANR (Asamblea Nacional de Rectores),
para el afio 2010 se tenian alrededor de 35.000 estudiantes de Ingenieria Civil, siendo
que la variacién de estudiantes no influye en el tamafio de la muestra dado que después

de 10.000 los resultados varian de 377 a 380 por una diferencia de 25.000 estudiantes.

Sin embargo, por motivos de alcance, se ha determinado limitar dichas cifras en
concordancia con lo reportado por la SUNEDU en el afio 2017, con relacion a las

Universidades aqui mostradas:

Tabla 4
NUmero de estudiantes egresados de Ing. Civil en las Principales Universidades de Lima
en el 2017

Principales Universidades en Lima - PerU que ensefian carreras NUmero de estudiantes
de Ingenieria Civil egresados
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 75
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 502
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 71
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 136
UNIVERSIDAD DE PIURA 80
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 10
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 421
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 81
TOTAL DE ESTUDIANTES 1376

Fuente: SUNEDU, (2018)
Elaboracion: Propia

Tal como se ha manifestado, el criterio de inclusion relaciona a las principales
universidades de Lima que ensefian la carrera de Ingenieria civil, esto en razon a los

alcances economicos y de tiempo de la investigacion.

Como criterio de exclusion se toma el registro de datos de la universidad que
este avalado por la SUNEDU.
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3.2.1. Calculo de la Muestra

Se adelanté un muestreo aleatorio simple, el cual es el prototipo de
muestreo probabilistico, y en referencia al cual se llevan a cabo las formulas
bésicas del error muestral y el tamafio muestral. Cada unidad del marco muestral
se le asigna un namero y se les elige de forma aleatoria hasta completar la

muestra.
Para el céalculo de la muestra, se usa la siguiente formula:

zz-p(zl—p)
e
— = (1
1 +(z pQ p))

e2N

Tamano de la muestra =

Donde:

Tamario de la poblacion =N

Margen de error = e

e es un porcentaje, debe estar expresado con decimales (por ejemplo, 3%=0.03)
Nivel de Confianza = z (Ver tabla 6)

Tabla s
Nivel de confianza
Nivel de .
) Puntuacién z
Confianza
80% 1.28
85% 1.44
90% 1.65
95% 1.96
99% 2.58

Fuente: Raosoft, Inc. 2004.
Elaboracion: Propia
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e Tamarfio de la Poblacién

1376 estudiantes egresados de las Universidades de Lima. Corresponde al

total de unidades de las cuales se puede seleccionar la muestra aleatoria.

e Margen de error que acepta

5% es la opcion mas comun. El margen de error es la cantidad de error que
se puede tolerar. Significa elegir la probabilidad de rechazar una hipétesis nula
verdadera. Por ejemplo, un margen de error de 1% significa que las observaciones
0 resultados derivados de la investigacion en curso, pueden deberse al azar en

hasta un 1% de los casos.

¢ Nivel de confianza que se necesita

95%. EI nivel de confianza indica el porcentaje de seguridad que existe
para generalizar los resultados obtenidos. Esto quiere decir que un porcentaje del
100% equivale a decir que no existe ninguna duda para generalizar tales
resultados, pero también implica estudiar a la totalidad de los casos de la
poblacion. Para evitar un costo muy alto para el estudio o debido a que en
ocasiones llega a ser practicamente imposible el estudio de todos los casos,
entonces se busca un porcentaje de confianza menor. ComUnmente en las

investigaciones sociales se busca un 95%.

e Variabilidad conocida

La eleccion mas conservadora es 50%. La variabilidad es la probabilidad
(o porcentaje) con el que se aceptd y se rechazo la hipotesis que se quiere
investigar en alguna investigacion anterior 0 en un ensayo previo a la
investigacion actual. El porcentaje con que se acepto tal hipotesis se denomina
variabilidad positiva y se denota por p, y el porcentaje con el que se rechazo se la
hipdtesis es la variabilidad negativa, denotada por . Cuando se habla de la

méaxima variabilidad, en el caso de no existir antecedentes sobre la investigacién
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(no hay otras 0 no se pudo aplicar una prueba previa), entonces los valores de
variabilidad es p=g=0.5 0 50%, tal como es el caso de la presente investigacion.

Tabla 6:
Resultado del tamafio de la muestra
Estadistica Descripcion Valor
N Tamafo de la poblacion 1376
Margen de error (como
e ) 5%
decimal)

Nivel de confianza (como
z . 95% (1.96)
puntuacion de z)

Valor de porcentaje (como
p ] 50%
decimal)

Fuente: Elaboracion propia

1.962x0.50(1—0.50)

0.052 —
<1.962.0.50(1—0.50)) =301 @
1+ >
0.052x1376

El tamafio recomendado para la muestra es de 301 unidades, es decir 301
encuestas a 301 estudiantes de Ingenieria Civil. Con este minimo de unidades, se
podra realizar la investigacion sin méas costo del necesario, pero con la seguridad
de que las condiciones aceptadas para la generalizacion (confiabilidad,

variabilidad y error) se mantienen.
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Tabla 7
Numero de la muestra calculada para cada Universidad de Lima.

Principales Universidades en Lima - Per( que Namero de la muestra
ensefian carreras de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 16
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 110
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO 16
VILLARREAL
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 30
UNIVERSIDAD DE PIURA 18
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 3
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 92
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE 17
LOYOLA

TOTAL DE LA MUESTRA 302

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el Caso de la Entrevista a los representantes de las casas mas importantes

gue proveen servicios e instrumentos topograficos, se realizaron preguntas de indole

relevante y de facil entendimiento.

Las Preguntas formuladas fueron las siguientes;

1.

Cuéntenos un poco sobre su experiencia en la venta y servicio de la
Tecnologia en equipos Topograficos.

¢ Desde su experiencia, que tan importante cree usted que es la Topografia en
el desarrollo de las obras viales?

¢ Cuales son los equipos de mayor preferencia por sus clientes con relacion a
los equipos topograficos?

¢Cuales son los equipos de mayor preferencia por sus clientes con relacion a
los equipos topograficos de alta tecnologia?

¢Alguna vez ha tenido experiencias donde sus clientes le indiquen que la
Topografia elaborada con dichas tecnologias no coincide con el terreno de las
obras?

Realizar si la pregunta anterior es afirmativa, en caso contrario pasar a la

siguiente.
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7. ¢ Qué tipo de tecnologias fueron usadas en Topografia en estos proyectos?

8. ¢Cudles son los errores més comunes presentados con el uso de estas
tecnologias?

9. Desde su perspectiva, ¢como cree usted que se podria mitigar los errores en

Topografia realizada con ultima tecnologia?

De igual manera para las entrevistas de juicio de expertos, las preguntas se han
centrado en su experiencia en el tema de topografia y las posibles falencias o
deficiencias presentadas como resultado de las malas précticas relacionadas a las

tecnologias en Topografia.

Las Preguntas formuladas a los expertos fueron las siguientes:

1. Cuéntenos un poco sobre su experiencia en la Ingenieria Vial.

2. ¢Desde su experiencia en la Ingenieria Vial, que tan importante cree usted que
es la Topografia en su desarrollo?

3. ¢Alguna vez ha tenido experiencias donde la Topografia no coincide con el
terreno de las obras?

4. Realizar si la pregunta anterior es afirmativa, en caso contrario pasar a la
siguiente.

5. ¢ Qué tipo de tecnologias fueron usadas en Topografia en estos proyectos?

6. Desde su perspectiva, ¢,como cree usted que se podria mitigar los errores en
Topografia realizada con Gltima tecnologia?

7. Luego de evaluar la Herramienta adjunta “Encuesta”, se haran preguntas

relacionadas con la misma.

En dichas entrevistas se realizd la validacion del instrumento de encuesta
mediante el Juicio de estos expertos, realizado con un total de tres (03) profesionales en
Ingenieria vial, entre catedraticos y empresarios experimentados en el uso de nuevas

Tecnologias en topografia.

Como tercer estadio de la investigacion se realizo la Encuesta a estudiantes de
ultimos ciclos y graduados de la carrera de Ingenieria Civil, teniendo como ventaja los

temas ideados en un mismo elemento de medicion, permitiendo estructurar facilmente
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los resultados de la presente investigacion. Otra ventaja de esta encuesta es que facilita
comparar los resultados, y la informacion que se obtuvo de caracter trascendente y

significativo.

Las Preguntas realizadas en esta Encuesta se pueden evidenciar en el Anexo 4,

del presente trabajo de Tesis.
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3.4.

Descripcion de procedimientos de analisis
3.4.1. Entrevista

El Instrumento se presenta a manera de Ficha Técnica como
cuestionario semiestructurado con preguntas cerradas politdmicas, para mayor
facilidad al momento de la Encuesta y mayor facilidad en su diligenciamiento,
procesamiento y conclusiones, ésta encuesta se encuentra en los anexos del

presente documento.

3.4.2. Encuesta

El Instrumento se presenta a manera de Ficha Técnica como
cuestionario semiestructurado con preguntas cerradas politomicas, para mayor
facilidad al momento de la Encuesta y mayor facilidad en su diligenciamiento,
procesamiento y conclusiones, ésta encuesta se encuentra en los anexos del

presente documento.

Ruiz A. (2009) indica en su documento que, al formular una
pregunta para las encuestas a realizar, se debe conocer muy bien dos aspectos
fundamentales, su naturaleza respecto al contenido y la forma en la que se
presentara. Hay una serie de sugerencias que deben respetarse para formular las
preguntas, independientemente de su tipo:

a) Usar un lenguaje que todas las personas a interrogar entiendan;

b) Cada pregunta debe reflejar una sola idea. Nos debemos de asegurar de
que cada pregunta se refiera a una sola cosa y a un solo tema;

c) Las cuestiones se han de redactar de forma clara, precisa e inequivoca.
Por tanto, lenguaje sencillo, frases de estructura elemental y expresion
clara;

d) No se ha de recoger mas informacion que la necesaria para el problema
que se evalla o investiga;

e) Redactar las preguntas en forma personal y directa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Entrevistas a las Casas de venta y alquiler de Equipos
Topograficos

Antes de mostrar los resultados numéricos, es menester mostrar
los resultados de las primeras etapas de la investigacion, dando inicio con las

entrevistas realizadas a las Casas de venta y alquiler de Equipos Topograficos.

A continuacion, se daran las principales respuestas a manera de
resumen de las Entrevistas realizadas a las siguientes Casas de venta y alquiler

de Equipos Topograficos:

e Empresa GEINCOR, ubicada en la Av. Paseo de la Castellana N° 567
Santiago de Surco, siendo entrevistado el Gerente General de dicha

empresa.
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e Empresa Geo Systems — Lima, ubicada en la Av. Javier Prado Este 1402 |
Urb. Corpac, San Isidro, entrevistando al ejecutivo de Ventas de dicha
empresa.

e Empresa Survey Rental., ubcada en la Av. Dos de Mayo 1664 - San Isidro
Lima, San Isidro, entrevistando al ejecutivo de Ventas de dicha empresa.

A continuacion, se presentan las preguntas y el resumen de las respuestas:

Cuéntenos un poco sobre su experiencia en la venta y servicio de la Tecnologia
en equipos Topograficos.
Las tres empresas llevan en el mercado mas de 15 afios en ventas en el

Peru.

¢Desde su experiencia, que tan importante cree usted que es la Topografia en el
desarrollo de las obras viales?
Las tres empresas coinciden en la gran importancia que tiene la Topografia
en las obras civiles recalcando su importancia en la Ingenieria Vial,
manifestando también que la Topografia es la primera en entrar en las

obras y la Gltima en retirarse.

¢ Cuales son los equipos de mayor preferencia por sus clientes con relacion a los
equipos topogréaficos?
Las empresas coinciden en que el mayor equipo vendido es la Estacién
total con todos los ultimos avances tecnolégicos, tales como ubicacion
satelital, calculos topogréaficos desde la maquina, lecturas de distancias de

hasta 1.5 kilémetros sin prismas entre otras.

La tecnologia GPS es la segunda mejor vendida, siendo los aparatos de registro

de informacion diferencial el mas apetecido por los clientes.

El segundo equipo mejor vendido es la Tecnologia LIDAR, dependiendo

de lo que requiere el cliente, siendo que la aplicacion de esta Tecnologia
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es variada, ya sea para toma de informacion en batimetrias, sitios de

ubicacion de puentes, y desarrollo de disefio para carreteras.

El ultimo en la lista es la tecnologia Dron la cual tiene aplicaciones para

disefio de carreteras, batimetrias, puentes y tineles.

¢ Cuales son los equipos de mayor preferencia por sus clientes con relacion a los

equipos topogréaficos de alta tecnologia?

Esta respuesta tiene las mismas caracteristicas de la pregunta anterior para
los encuestados, repitiendo la misma informacion en ambas presuntas de
manera coincidente, en primer lugar esta la Estacién Total, con variedad
en los aditamentos tecnoldgicos tales como cartera electronica y célculo
de detalles topograficos incluidos, en segundo lugar esta la tecnologia
Laser, ya sea para realizar inventarios viales, levantamientos topogréficos,
vuelos no tripulados etc, luego le sigue los software de aplicacion los
cuales acompafian las tecnologias antes mencionadas, es importante hacer
énfasis en esto en razén a que muchos compradores o usuarios de Gltima
tecnologia no adquieren los software que acompafian dichas tecnologias,
haciendo que los procesos duales entre maquina y computadora se vea

diezmado en su desarrollo programado.

¢Alguna vez ha tenido experiencias donde sus clientes le indiquen que la

Topografia elaborada con dichas tecnologias no coincide con el terreno de las

obras?

Los encuestados respondieron de manera idéntica al manifestar que los

errores mostrados por algunos clientes siempre fueron de caracter humano

por desconocimiento de la herramienta.

Realizar si la pregunta anterior es afirmativa, en caso contrario pasar a la siguiente.

¢ Qué tipo de tecnologias fueron usadas en Topografia en estos proyectos?
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Todo tipo de tecnologias. Coinciden en que no existe alguna incidencia en

especial.

¢ Cuales son los errores mas comunes presentados con el uso de estas tecnologias?
Los entrevistados coinciden en que los errores son de manipulacion a
cualquier tipo de tecnologia por parte de los operadores, esto debido a la

falta de conocimiento de la herramienta.

Desde su perspectiva, ¢cémo cree usted que se podria mitigar los errores en
Topografia realizada con Gltima tecnologia?
Los entrevistados coinciden en que lo primero que debe tenerse en cuenta
es la capacitacion desde las universidades, dado que las tecnologias
aplicadas en Topografia es lo que se estd manejando a nivel mundial,

siendo estas ultimas tendencias las mas utilizadas.

Las entrevistas fueron realizadas de la siguiente manera: en el caso de
GEINCOR se realizé con el Gerente General de la empresa, entrevista que fue
registrada de manera filmica y la cual reposa en el CD adjunto al presente
documento como base de repositorio y ayuda para posterior retoma de
informacidn y analisis. Para el caso de las otras dos empresas, se realiz6 entrevista
estructurada mediante registro telefénico a los ejecutivos de ventas de dichas

empresas.
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Validacion de los Resultados

Tabla 8:

Validacion de los resultados

Problema Objetivo Hipotesis Sub- . -
e e o . Instrumento Indicador Indice
Especifico Especifico Especificas  variables
Determinar
¢Cuales son las Al determinar
las principales las
prmmpal/es tecpologlas prmmpalgs . Tipos  de
tecnologias aplicadas en tecnologias > 2 T .
: ' : oo = = ecnologia
aplicadas para Topografia aplicadas en Principales 3 2 en
establecer su para Topografia se tecnologias c IS .
- . w 5 topografia
relacion con establecer su establecen los aplicadas p 8 -
. - - Bic - existente
sus diferentes relacion con diferentes en S ° .
. . 2 2 en el Perd
usos y sus diferentes usos y sus Topografia £ >
. . , IS 3 y Su uso
caracteristicas usos y caracteristicas en el Perd = =2 mas
en las obras caracteristicas en las obras T [
. - frecuente
viales en el en las obras viales del
Pert, afio - viales en el Perl, afio -
2019? Pert, afio - 2019.
2019
Fuente: Matriz de Operacionalizacén
Elaboracion propia
Tabla 9:
Resultados de la Tecnologia
Indicador Indice Tipo Uso Casal Casa2 Casa3 Valor F||_1al
Frecuente Promedio
Estacion TO(,jO. Alto  Alto Alto Alto
Total Propdsito
Tipos de Tec(gglggm Carreteras Medio Medio Medio Medio
Tecnologia
en Tecnoloia Agrimensura,
Tipos de topografia Drong Batimetrias, Bajo Bajo  Medio Bajo
Tecnologias existente ] Cultivos.
en el Perd Tanel
y Su uso puentes,
mas Tecnologia - . . . .
frecuente LiDAR Batimetrias, Alto Bajo Medio Medio
carreteras,
etc.
Softwa_re BIM Medio Medio  Bajo Medio
Aplicativo

Fuente: Elaboracién propia

Casal: GEINCOR, Casa 2: Geo Systems, Casa 3: Survey Rental.
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4.1.1.
Vial

Entrevistas a Expertos en Topografia aplicada a la Ingenieria

La encuesta a Expertos en Topografia aplicada a la Ingenieria vial
fue enfocada a profesionales con gran nivel de experiencia en estos rubros,
los cuales también han fungido en cargos de direccién en empresas del estado
y en empresas de prestigio en el Perd.

Las entrevistas fueron realizadas en las oficinas de los expertos
mediante el enfoque de entrevista abierta con un cuestionario estructurado, la
cual fue tomada en registro filmico como base de repositorio y ayuda para
posterior retoma de informacion y analisis.

Los expertos entrevistados son los siguientes:

Tabla 10
Expertos entrevistados
Experto Profesion Cargos relevantes Cargo Actual Afios de
ocupados Experiencia
Ing. Mg. Marco  Ingeniero Director Ejecutivo del Gerente Técnico Mas de 40 afios.
Montalvo Civil Ministerio de importante empresa
Transporte y del rubro de la
Comunicaciones. Consultoriay la
Supervision.
Ing. Mg.Tomés  Ingeniero Gerente Técnico, Gerente Técnico Mas de 35 afios.
Séanchez Civil Disefiador en Jefe, Jefe importante empresa
de Supervision, del rubro de la
Coordinador de Consultoria y la
Supervisor. Supervision.
Ing. Tomas Ingeniero Gerente Técnico, Jefe de Supervision en  Maés de 50 afios.
Palma Civil Disefiador, Jefe de carreteras de Alta

Supervision, contratista
Constructor, Contratista
Supervisor.

complejidad.

Fuente: Elaboracién propia

Dicho registro filmico de las entrevistas realizadas podra ser
encontrado en el anexo en CD proporcionado con el volumen de la presente
investigacion.

A continuacién, se muestra la Tabla del Nivel de Validez de la
evaluacion a la herramienta de encuesta (Constructo) que se utilizo en los
alumnos y egresados de la carrera de Ingenieria Civil.

Tabla 11
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Valores del nivel de validez de las preguntas del cuestionario

Porcentaje calificado por el Experto

Pregunta Ing. Mg. Marco Ing. Mg.Tomas Ing. Tomas Porcentaje

Montalvo Sanchez Palma Final
Pregunta No.1 100% 100% 100% 100%
Pregunta No.2 100% 95% 100% 98%
Pregunta No.3 95% 100% 100% 98%
Pregunta No.4 95% 100% 100% 98%
Pregunta No.5 100% 100% 100% 100%
Pregunta No.6 100% 100% 100% 100%
Pregunta No.7 100% 100% 100% 100%
Pregunta No.8 100% 100% 100% 100%
Pregunta No.9 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Preguntas y respuestas realizadas a los expertos

Cuéntenos un poco sobre su experiencia en la Ingenieria Vial:
La respuesta de los tres especialistas es que tienen experiencia en el rubro
de la construccion de carreteras por méas de 30 afios, en el &mbito publico

y privado.

¢Desde su experiencia en la Ingenieria Vial, que tan importante cree usted que es
la Topografia en su desarrollo?:
Todos coinciden en que la Topografia es el éxito o fracaso de un proyecto

vial, es por esto que debe darsele la importancia necesaria.

¢Alguna vez ha tenido experiencias donde la Topografia no coincide con el terreno

de las obras?:
Los expertos coinciden en que muchas de las obras que han tenido que
enfrentar muestran errores a nivel de Topografia, pero de igual manera
aseguran que este fendmeno se viene presentando con mas intensidad en
los Ultimos afios, en razon a que las entidades del estado han reducido los
costos para las cotizaciones de los estudios y disefios de nuevos proyectos,
lo que genera un recorte presupuestal en muchos de los proyectos, y los

empresarios han tendido a reducir los alcances de las especialidades y
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muchas de ellas dejan lo prolijo en la ejecucion para dedicarse a lo

netamente econémico.

Realizar si la pregunta anterior es afirmativa, en caso contrario pasar a la siguiente.
¢ Qué tipo de tecnologias fueron usadas en Topografia en estos proyectos?:
Los expertos coinciden en que no importa el tipo de tecnologia, pero se
evidencia que las tecnologias mas proclives a presentar errores por practica

humana son las tecnologias GPS, llamese Drones, o LiDAR.

Desde su perspectiva, ¢cémo cree usted que se podria mitigar los errores en
Topografia realizada con Gltima tecnologia?
Todos coinciden en que los procedimientos de nueva tecnologia deben ser
adelantados y supervisados por profesionales con la formacion y
capacitacion suficiente para enfrentar estos proyectos de gran demanda
intelectual, asi como también es importante el respaldo post-venta de las

casas matriz.

Luego de evaluar la Herramienta adjunta “Encuesta”, se hicieron preguntas

relacionadas con la misma.

Posterior a presentar el Constructo a cada uno de los Expertos, se procedi6 a la
evaluacion de la misma, resultado que se puede evidenciar en el cuadro anterior
“Valores del nivel de validez de las preguntas del cuestionario”, en lo que se puede

concluir que la herramienta ha sido avalada por los Expertos.
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Validacion de los Resultados

Tabla 12;

Validacion de los resultados Expertos

Problgma Objet,'\.lo Hlpo'Ee_S|s Sub-variables  Instrumento Indicador indice
Especifico Especifico Especificas
. Al determinar
Determinar la -,
i la relacion
relacion entre
.~ entre las e
s las tecnologias . Identificacion
¢Cuales  son aplicadas en la tecnologias de los errores
las P . aplicadas en la Errores mas
. Topografia vy . en
tecnologias ..~ .7 Topografia vy . comunes en
. las deficiencias L - < Topografia . .
aplicadas en en la las deficiencias Principales 5 planimetria
Topografia y . en la deficiencias > y Altimetria
..~ infraestructura . =
su relacion . infraestructura en c
vial para . L
con las establecer vial se Infraestructura e
deficiencias . establecen los Vial S Aval de la
equipos y X o :
de la - equipos y = herramienta
: procedimientos - &
infraestructura - procedimientos = (Constructo)
constructivos . 5
de las obras utilizando constructivos T Avaldela PO" parte de
viales en el - utilizando - dichos
Pera afio- estadl_stl_c a estadistica Herramienta expertos
' descriptiva, en - Constructo
2019? ; descriptiva, en
las obras viales : (Encuesta)
.-~ las obras viales
en el Perd, afio- s
2019 en el Peru, afio-
2019
Fuente: Matriz de Operacionalizacon
Elaboracion propia
Tabla 13:
Resultados de la Tecnologia
Indicador indice Tipo de Error Experto Experto Experto  Valor Final
Error 1 2 3 Promedio
Errores mas
comunes en (Eenozggfcojs Humano Alto Alto Alto Alto
Identifica planimetria y
errores en Altimetria En
Topografia Planimetria Humano Alto Alto  Alto Alto
y Altimetria
Ei?]fl-rail(;jrc(jeis Humano Alto Alto Alto Alto
Aval de la
Aval de la herramienta ] . . Avalado por
Encuesta (Constructo) Avalo  Avalo  Avald unanimidad
Constructo  por parte de
dichos
expertos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1. Encuestas a Alumnos y egresados de la carrera de Ingeniera
Civil
Validacion de los resultados

Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach

Polit y Hungler, (2000), al igual que Burns y Grove (2004), afirman
que no hay normas para determinar qué coeficiente de confiabilidad resulta
aceptable, pero que en general es aceptable hasta un valor minimo de 0.70.
Segin Sturmey P, Newton JT, Cowley A, Bouras N, Holt G., (2009) y
MACCAD, (2009), consideran un coeficiente de confiabilidad de alfa de

Cronbach aceptable minimo de 0,6.

La confiabilidad del cuestionario se calculé mediante el coeficiente
alfa de Cronbach utilizando el programa estadistico IBM SPSS Statistics 22;
se obtuvo el siguiente resultado (Tabla 14 y 15):

Tabla 14:
Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en WN de elementos
elementos estandarizados

,404 ,334 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15:
Estadistica de total del elemento
Alfade
Media de Varianzade  Correlacion L Cronbach
. . Correlacion .
escala si el escala si el total de o siel
Pregunta maltiple al
elementose  elemento se elementos elemento
o L - cuadrado
ha suprimido ha suprimido  corregida se ha
suprimido
1. Desde su perspectiva,
¢Qué tan importante es
la materia de
Topografia  en la 13,7616 6,408 ,173 ,082 ,379
préctica de la Ingenieria
Vial?
Alfa de
Media de Varianzade  Correlacion . Cronbach
: - Correlacién .
escala si el escala si el total de e si el
Pregunta maltiple al
elemento se  elemento se elementos elemento
. . - cuadrado
ha suprimido ha suprimido  corregida se ha
suprimido
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2. ¢Indique cual de estos

elementos ha usado en

las précticas de campo 13,0364 6,095 ,176 ,157 ,372
de Topografia? (indique

la més relevante)

3. ¢Qué tanto conoce
usted la tecnologia laser

en la practica de la 131623 4,409 417 269 211
topografia?

4, (Cudl de estos
equipos de dltima
generacion le ensefiaron

en la Universidad? 12,5265 5,121 180 245 375

5. ¢Qué tanto conoce
usted la tecnologia

LiDARen lapracticade 12 2252 5,305 279 218 315
la topografia?

6. (Qué tanto conoce
usted la tecnologia del

DRON en lapracticade 13 0927 4,656 392 221 237
la topografia?

7. ¢Cree usted que

existe  ausencia de

textos de  consulta

relacionados con la

Topograﬁa y sus 13,5927 7,810 -,337 ,178 ,544
instrumentos

actualizados?

8. ¢Cree usted

importante  que las

universidades

implementen 13,9967 6,920 ,043 078 410
capacitaciones en las

nuevas tecnologias en

topografia?

Fuente: Elaboracién propia

La confiabilidad determinada por el alfa de Cronbach en el
cuestionario de 8 items presentd un alfa de Cronbach de 0,404 (Tabla 15) y
en el de 3 items un alfa de Cronbach de 0,602 (Tabla 14), considerandose un
puntaje aceptable en los estudios de validacion de un instrumento, segun
Nunnally JC, Bernstein 1. (1995), aqui se confirma que el cuestionario tiene
elementos que miden lo mismo y que, acortar la prueba hace que la

confiabilidad aumente. Se observo en este caso que al retirar elementos con
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bajas correlaciones (preguntas 1,2,4,7 y 8) del cuestionario inicial de 8 items,

aumento la confiabilidad, dando como resultado un cuestionario de 3 items.

Tabla 16:
Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en WN de elementos

elementos estandarizados

,602 ,605 3
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17:
Estadistica de total del elemento
Alfa de
Media de Varianzade  Correlacion L Cronbach
escala si el escala si el total de Corrqlamon siel
Pregunta maltiple al
elemento se  elemento se elementos elemento
. L - cuadrado
ha suprimido ha suprimido  corregida se ha
suprimido

3. (Qué tanto conoce
usted la tecnologia laser

en la practica de la 47947 2,011 411 172 503
topografia?

5. ¢(Qué tanto conoce
usted la tecnologia

LiDAR en la practica de 3,8576 2,322 ,430 ,185 ,480
la topografia?

6. ¢(Qué tanto conoce

usted la tecnologia del
DRON en la practica de 4,7252 2,173 395 ,158 523

la topografia?

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, para la interpretacidn de este puntaje se tuvo en cuenta
que el cuestionario mide 3 elementos en lugar de 8 y que segin Burns N y
Grove S., (2009), las pruebas multidimensionales, es decir, aquellas que
miden diferentes aspectos o elementos de un constructo, estan formadas por
subpruebas. Este tipo de instrumentos tienden a presentar coeficientes de
confiabilidad de consistencia interna de magnitud moderada, indicando que
no son totalmente homogéneas; sin embargo, sus respectivas subpruebas
pueden serlo, lo cual se evidencio que en la investigacion coeficiente alfa de

Cronbach fue de 0,602 para cuestionario realizado para 302 entrevistados.
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A continuacion, se presentan los resultados de las Encuestas
aplicadas a la Ingenieria Vial.

Tabla 18
Sexo del Encuestado

Sexo del Encuestado

UNIVERSIDAD
Masculino Femenino
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 12 4
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 89 21
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 10 6
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 22 8
UNIVERSIDAD DE PIURA 12 6
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 3 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 77 15
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 12 5

Fuente: Elaboracion propia

Desde su perspectiva, ;Qué tan importante es la materia de Topografia en la practica de la Ingenieria Vial? por Sexo

Universidad

Figura 8: Importancia de la Topografia por Sexo
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19
Importancia de la Topografia en la Ingenieria Vial

¢Desde su perspectiva que tan importante es la
materia de Topografia en la préactica de la Ingenieria

UNIVERSIDAD Vial?
Muy Importante Poco Nada
Importante Importante Importante
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 1 5 0 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 76 30 1 0
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 13 4 0 0
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 23 5 0 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 13 4 1 0
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 2 1 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA ” 33 0 0
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 9 8 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20
Equipos mas usados en practicas de Topografia

¢Indique cuales elementos ha usado en las practicas de
campo de Topografia?

UNIVERSIDAD - - -

GPS Estacion Te(_)d_ollto Teqdollto

Total digital colimador
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 1 13 2 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 11 90 17 0
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 10 13 5 1
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 5 19 9 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 4 13 1 0
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 0 3 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 46 64 31 1
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 3 12 2 0

Fuente: Elaboracién propia

Suma de Universidad por ¢Indique cual de estos elementos ha usado en las practicas de campo de
Topografia? (indique la mas relevante)

¢Indique cual
de estos
elementos ha
usado en las
practicas de
campo de
Topografia?
(indique lamas
relevante)
®BcePs
Bl Estacicn Total
M Teodolito digital
M Teodolito Colimador

Figura 9: Elementos usados en practicas de Topografia por universidad
Fuente: elaboracidn propia



Tabla 21
Conocimiento en la Tecnologia LASER

¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia laser en la préactica
de la topografia?

SRR formacion formacionpero  Lafeoido  Nola
en el tema la manejo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5 9 2 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC 62 12 33 4
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 4 1 9 2
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 20 3 7 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 6 4 6 2
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 2 1 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 37 8 43 4
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 7 8 2 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22

Equipos Tecnoldgicos ensefiados en la Universidad

¢ Cual de estos equipos de Ultima generacion le
ensefiaron en la Universidad?

UNIVERSIDAD GPS GPS GPS de Ninguno de
Estacionario Rover mano los anteriores
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 1 1 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 16 5 74 16
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 7 2 10 2
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 7 0 23 1
UNIVERSIDAD DE PIURA 3 3 8 4
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 2 1 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 40 2 35 20
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 7 8 1 1

Fuente: Elaboracién propia

250,00

200,00

150,00

100,00

Media Universidad

50,00

- : o
GPS GPS Rover
Estacionario

Barras agrupadas Media de Universidad por ¢ Cual de estos equipos de ultima generacion le ensefiaron en la
Universidad? por Sexo

GPS de Mano

¢Cual de estos equipos de ultima generacion le ensenaron en la
Universidad?

Sexo

¥ Masculino
B Femenino

Ninguno de los
Anteriores

Figura 10: Equipos ensefiados en la Universidad por sexo
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 23
Conocimiento de la Tecnologia LiDAR

¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia LiDAR en la
préctica de la topografia?

UNIVERSIDAD Tengo No tengo )
formacion formacion La he oido No la
en el tema pero la mencionar €onozco
manejo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 11 1 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 6 24 56 24
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 1 1 10 4
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 5 6 13 6
UNIVERSIDAD DE PIURA 1 2 9 6
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 1 0 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 1 8 67 16
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 4 11 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Suma de Universidad por ¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia LIDAR en la practica de la topografia?

¢Queé tanto conoce
usted la tecnologia
LIDAR en la practica de
la topografia?

I Tengo Informacién en el Tema
No Tengo informacién pero la
manejo

M L2 he oido mencionar

B No la conozeo

Figura 11: Préactica de la Tecnologia LiDAR por Universidad
Fuente: elaboracién propia

El 56.43% de la totalidad de los encuestados No tiene informacion acerca dela tecnologia
LiDAR en la practica de la topografia.
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Tabla 24
Conocimiento de la Tecnologia DRON

¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia del DRON en la
préctica de la topografia?

UNIVERSIDAD Tengo No tengo La he oido No la
formacion formacion mencionar conozco
en el tema pero la

manejo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 4 1 0 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 40 22 41 1
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 4 3 8 1
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 1 13 6 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 6 2 9 1
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 0 3 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 53 10 27 2
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 6 10 0 1

Fuente: Elaboracion propia

Suma de Universidad por ;Cree usted que existe ausencia de textos de consulta relacionados con la Topografiay sus
instrumentos actualizados?

¢Cree usted
que existe
ausencia de
textos de
consulta
relacionados
conla
Topografiay
sus
instrumentos
actualizados?

W s

HNO

M No Sabe

M No Responde

Figura 12: Ausencia de textos de consulta en Topografia por Universidad
Fuente: elaboracion propia

El 60.96% de la totalidad de los encuestados cree que existe ausencia de textos de
consulta relacionados con la Topografia y sus instrumentos actualizados.
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Tabla 25
Ausencia de textos de consulta en Equipos de Topografia

¢Cree usted que existe ausencia de textos de consulta
relacionados con la Topografia y sus instrumentos

UNIVERSIDAD actualizados?
Si No No Sabe No
responde

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 13 0 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C 64 40 5 1
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 12 1 0
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 26 4 0 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 1 3 3 1
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 0 3 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 95 35 1 1
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 5 12 0 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26
Implementar capacitaciones nuevas tecnologias

¢Cree usted que es importante que las universidades
implementen capacitaciones en las nuevas tecnologias

UNIVERSIDAD en topografia?
Si No No Sabe No
responde

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 9 7 0 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC 108 2 0 0
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 15 1 0 0
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 30 0 0 0
UNIVERSIDAD DE PIURA 18 0 0 0
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 3 0 0 0
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 91 1 0 0
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 10 7 0 0

Fuente: Elaboracion propia



4.2.  Analisis de Resultados o discusiones de los resultados

Es importante destacar en este acapite los resultados de cada uno de los episodios
y pasos detallados de la investigacion, tanto la entrevista a los vendedores de tecnologia,

expertos en la materia y las encuestas a los estudiantes de Ingenieria.
Se valida la hipotesis:

1. Al determinar las principales tecnologias aplicadas en Topografia se
establecen los diferentes usos y sus caracteristicas en las obras viales.

Lo anterior se basa en los resultados mostrados en la tabla 27 del presente capitulo,
resultados segun lo expresado por los representantes de las casas de venta de los equipos
Topograficos en Lima, como resultado de la Entrevista.

Se convalida que las tecnologias mas aplicadas en el Perd son las Estaciones
Totales y la Tecnologia LiDAR, en segundo lugar, se tienen las tecnologias Dron, como
aporte se especifica que al determinar las principales tecnologias utilizadas en Topografia
se establecen los diferentes usos, caracteristicas y aplicaciones en las obras viales del

Peru, bajo el siguiente cuadro:

Tabla 27
Validacion de la hipotesis Nuevas Tecnologias

Hipétesis Especificas va?iig-les Instrumento  Indicador indice Tipo Resultado
Al determinar las & " Tipos de E$a§|?n valido
principales tecnologias . . 2 & Tecnologia ota

: Principales 2 2 GPS
aplicadas en enoloai 2 2 en , . Valido
Topografia se aecl?(?aggslas 5 2 topografia Diferencial
establecen los eﬁ g 2 existente Drones Valido

. [<h) ) .
dlferent(?s_usos y sus Topografia E 3z en el Perd Tecnologia i
caracteristicas en las en el Perdi S a8 Yy Su uso LiDAR Valido

- 7 t .E_ 7
oE)ras viales del Peru, 5 = mas Software NUuevo
afio -2019. T frecuente

Aplicativo argumento

Elaboracion: Propia

Se evidencia en los resultados aqui mostrados que las principales
tecnologias aplicadas en Topografia en el Per( abarcan de mayor a menor importancia las

siguientes:
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1. Estacion Total
2. GPS Diferencial
3. Drones

4. Tecnologia LIDAR
5. Software Aplicativo

Tabla 28
Tipos de Tecnologias en topografia
Tipo de Tecnologia Uso Principal
Estacién Total Para levantamientos Topograficos de alta precisién para

proyectos de carreteras, puentes, tineles y batimetrias.

Nivel Electronico Nivelaciones de precision para proyectos de carreteras,
puentes, tineles y batimetrias.

GPS de Mano Fijacion de Coordenadas con baja precision
GPS Diferencial Fijacion de Coordenadas de Alta Precision
Tecnologia LIiDAR Vehiculos aéreos no tripulados: De baja o alta precision, para

levantamientos Topogréaficos, para proyectos de carreteras,
puentes, tuneles, batimetrias, arquitectura, arqueologia,
agrimensura, agricultura entre otras.

Vehiculos aéreos tripulados: idem con mucha mayor precision.
Vehiculos terrestres

Software Aplicativo Aplicaciones de las actividades anteriormente mencionadas,
indispensables para el manejo de la informacién, incluyendo
programacion de excavaciones y construccion.

Fuente: Elaboracion propia

Considero importante redundar en algunos conceptos coincidentes, manifestados
por los diferentes Encuestados y es que la Estacion Total es una herramienta de campo
que por su versatilidad seguird siendo el equipo topografico mas usado de manera
convencional, sin embargo, el GPS diferencial es por antonomasia la herramienta de
ubicacion para nuevos proyectos, y es esencial en la planificacion de inicio de cualquier
obra vial, sin embargo, son los drones y la tecnologia Lidar la que actualmente esta
ganando terreno, mas aun con las diferentes aplicaciones las cuales se veran en la

siguiente hipotesis.

Ahora bien, existe un elemento diferenciador que no fue obtenido inicialmente en

la hipotesis, y es el Software Aplicativo como herramienta en la Topografia y que en la
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actualidad (segun los expertos) es uno de los productos con mayor venta en el Perd, esto

en razén a que muchas de las tecnologias vinculan directamente el trabajo de gabinete.

Se valida la hipotesis:

2. Al determinar las principales deficiencias presentadas en la infraestructura,

se establecen las diferencias en coordenadas y cotas en las obras viales en el
Peru, afio-20109.

En cuanto a la hipétesis de determinar las principales deficiencias presentadas

en la infraestructura, se ha hallado en la aplicacion de las herramientas con los expertos

que el desconocimiento de la operacién pertinente de dichas tecnologias establece la

inducciodn al falla y posterior cadena de errores.

Tabla 29:

Validacion de la hipotesis Deficiencias Infraestructura

obras viales en
el Pert, afo-

2019.

Hipétesis . . - .

Espgcificas Sub-variables  Instrumento  Indicador Indice Tipo Resultado
Al determinar = En puntos
las principales 5 Geodésicos
deficiencias §_
presentadas en = Incidencia Errores En
la I - S de errores mas i it
: Principales  Identificar las o Planimetria
infraestructura, T Jo B en comunes y
se  establecen deficiencias en principales 5 Topografia en Altimetri

: =" Infraestructura deficiencias = A Imetria
las diferencias Vial presentadas en ® que generan  planimetria
en coordenadas Infraestructura o adicionales. y En Taludes
cotas en las . 3 Altimetria  inferiores
Vial

' S

Q

(3]

=

=

€

[«5]

i<

Fuente: Matriz de Operacionalizacon

Elaboracion propia

Del cuadro anterior se puede observar con claridad que los errores mas

comunes presentados en Topografia son las discordancias en los Puntos Geodésicos en

Planimetria y en Altimetria, mencionados con claridad en la pagina 32 del presente

trabajo de Tesis y que fueron corroboradas en las entrevistas realizadas.
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Los expertos encuestados coinciden en que, para el caso de la tecnologia

LiDAR se nombra como ejemplo de error, la toma de informacion en los taludes

inferiores para el caso de los levantamientos topograficos, de igual manera, la

conexion entre la informacion levantada y la ubicacion geoespacial juega un papel

importante y en el que deben ser sincronizados los relojes de los satélites como

del equipo LIiDAR, de lo contrario la discordancia en planimetria y altimetria

conllevaran a error.

Se valida la hipotesis:

3. Al determinar el nivel de conocimiento de las tecnologias Topograficas y su

relacion en la infraestructura se establece si los profesionales cuentan con

las competencias necesarias para las obras viales en el Per, afio-2019.

Ahora bien, queda ampliamente establecido que los profesionales deben contar

con las competencias necesarias para afrontar las obras viales en el Perd, para ello se

presenta a continuacion una serie de graficos los cuales son matrices dindmicas

elaboradas desde la aplicacion de IBM llamada SPSS, para un mejor entendimiento.

Tabla 30
Sexo Encuestados
Sexo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Masculino 238 78,8 78,8 78,8
Femenino 64 21,2 21,2 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Como se observa en el cuadro anterior la cifra de encuestados femenino es de 64

estudiantes de los 302, asi como la cantidad de encuestados masculino es de 238

encuestados.
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Tabla 31
Importancia de la topografia

Desde su perspectiva, ¢Qué tan importante es la materia de Topografia en la practica de

la Ingenieria Vial?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido Muy importante 214 70,9 70,9 70,9
Importante 87 28,8 28,8 99,7
Poco importante 1 3 3 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Alrededor del 71% opina que la topografia es muy importante en la préctica de la

Ingenieria Vial, el 29% restante le parece importante, tan solo a un encuestado le parecio

poco importante.

Tabla 32
Elementos usados en topografia

¢Indique cudl de estos elementos ha usado en las practicas de campo de Topografia?

(indique la més relevante)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido GPS 56 18,5 18,5 18,5
Estacion Total 184 60,9 60,9 79,5
Teodolito digital 62 20,5 20,5 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

El 61% de los encuestados ha usado la Estacion total, el 21% ha usado el teodolito digital

y el 19% ha usado el GPS como herramienta de aprendizaje en las universidades.
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Tabla 33
Conocimiento de la Tecnologia Laser

¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia laser en la practica de la topografia?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Vélido Tengo Informacion en el Tema 146 48,3 48,3 48,3
No Tengo informacion, pero la manejo 54 17,9 17,9 66,2
La he oido mencionar 90 29,8 29,8 96,0
No la conozco 12 4,0 4,0 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Tan s6lo el 49% de las personas encuestadas tiene conocimiento de la tecnologia laser
en la préctica de la Topografia.

Tabla 34
Tecnologia aprendida en la Universidad

¢ Cudl de estos equipos de Ultima generacidn le ensefiaron en la Universidad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  GPS Estacionario 79 26,2 26,2 26,2
GPS Rover 28 9,3 9,3 35,4
GPS de Mano 151 50,0 50,0 85,4
Ninguno de los Anteriores 44 14,6 14,6 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Como se observa, solo el 50% ha tenido oportunidad de conocer el GPS de mano, el
26% conoce el GPS Estacionario y el 9% conoce el GPS Rover.
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Tabla 35
Conocimiento de la Tecnologia LIiDAR

¢Qué tanto conoce usted latecnologia LiDAR en la practica de la topografia?

Porcentaje  Porcentaje

Vélido Tengo Informacion en el Tema
No Tengo informacion, pero la manejo
La he oido mencionar
No la conozco

Total

Porcentaje valido acumulado
7,3 7,3 7,3
21,5 21,5 28,8
52,0 52,0 80,8
19,2 19,2 100,0
100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Como se observa, el 52% ha oido mencionar la tecnologia LiDAR, s6lo el 7% tiene idea

de lo que realmente significa.

Tabla 36
Conocimiento de la Tecnologia DRON

¢Qué tanto conoce usted latecnologia del DRON en la préctica de la topografia?

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Vélido Tengo Informacion en el Tema 41,1 41,1 41,1
No Tengo informacion, pero la manejo 23,8 23,8 64,9
La he oido mencionar 32,8 32,8 97,7
No la conozco 2,3 2,3 100,0
Total 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

El resultado SPSS nos indica que el 41% se familiariza con la Tecnologia DRON, sin

embargo el 33% escasamente la ha oido mencionar.
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Tabla 37
Ausencia de textos sobre Tecnologia en topografia

¢Cree usted que existe ausencia de textos de consulta relacionados con la Topografiay

sus instrumentos actualizados?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido SI 178 58,9 58,9 58,9
NO 111 36,8 36,8 95,7
No Sabe 10 3,3 3,3 99,0
No Responde 3 1,0 1,0 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

Como se observa en el cuadro anterior, el 59% de los encuestados manifiesta que existe

ausencia de textos de consulta relacionados con la Topografia.

Tabla 38
Importancia de implementar capacitaciones

¢Cree usted importante que las universidades implementen capacitaciones en

las nuevas tecnologias en topografia?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido Sl 284 94,0 94,0 94,0
NO 18 6,0 6,0 100,0
Total 302 100,0 100,0

Fuente: SPSS
Elaboracion: Propia

El cuadro anterior nos indica de manera indefectible que el 94% de los encuestados cree
importante que las universidades implementen capacitaciones en las nuevas tecnologias
en topografia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El desconocimiento parcial o total de las principales tecnologias utilizadas en
Topografia en el Peru, genera deficiencias en los procesos inmersos en la Ingenieria
vial, dados los resultados de las entrevistas y encuestas realizadas y plasmados sus
resultados en el presente documento.

2. Es coincidente y completamente validada la hipdtesis de los diferentes usos y
caracteristicas de las principales tecnologias aplicadas en Topografia, concluyendo
que hubo una en especial que no se tuvo en cuenta y que actualmente esta jugando
un papel importante en el desarrollo de la Ingenieria Vial y es el Software de
aplicacion y seguimiento llamado BIM (Building Information Modeling), también

Ilamado modelado de informacién para la construccion.

3. Se concluye que las principales deficiencias se presentan por error humano, mas no
por la tecnologia utilizada, dado que las nuevas tecnologias aplicadas en Ingenieria
Vial son de aplicacion mundial con excelentes resultados de eficiencia y eficacia, sin
embargo el error humano persistente en carreteras se centra en errores de Puntos
Geodésicos, Altimetria en Bencht Marks y alcance en la geometria de los taludes por
la mala percepcién del operados al momento de realizar los levantamientos

topograficos.

4. En definitiva, se realiz6 el sondeo a los alumnos de ultimos ciclos de Ingenieria Civil
y a estudiantes de maestria en Ingenieria Vial, encontrando que existe una deficiencia
de conocimiento de las tecnologias Topograficas, asi como la necesidad de conocer
las caracteristicas para aumentar las competencias al momento de enfrentarse con

estos nuevos retos relacionados con las nuevas Tecnologias.
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Recomendaciones

1. Dados los resultados de la presente investigacion se recomienda hacer de
conocimiento académico el presente aporte con el animo de dar continuidad a las
demas areas del conocimiento y posible herramienta para la conformacion de la

normativa entorno a la exigencia topografica.

2. Se recomienda a las universidades ampliar el espectro de adquisicion de las nuevas

tecnologias entre las cuales se encuentra la tecnologia LASER terrestre.

3. Se recomienda a los usuarios de nuevas tecnologias capacitarse de forma prolija en
los elementos y posibles resultados al momento de operar las nuevas tecnologias

como herramienta de trabajo.
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Anexo 1: Declaraciéon de Autenticidad
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%Jg:rr‘agagalma Escuela de Posgrado

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

| DECLARACION DEL GRADUANDO |

Por el presente, el graduando: (Apellidos y nombres)

en condicion de egresado del Programa de Posgrado:

deja constancia que ha elaborado |a tesis intitulada:

Declara que el presente trabajo de tesis ha sido elaborado por el mismo y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis,
revista, texto, congreso, o similar) presentado por cualquier persona natural o juridica
ante cualquier institucion académica, de investigacion, profesional o similar.

Deja constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el
trabajo de investigacidn, por lo que no ha asumido como suyas las opiniones vertidas por
terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o de la Internet.

Asimismo, ratifica que es plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asume
la responsabilidad de cualquier error u omisidn en el documento y es consciente de las
connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, el graduando se somete a lo dispuesto en
las normas de la Universidad Ricardo Palma y los dispositivos legales vigentes.

Firma del graduando Fecha
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Anexo 2: Autorizacion de consentimiento para realizar la investigacion

P/ ! "i'% . "
f\@ %‘gae,.'ﬁ'gagﬂma Escuela de Posgrado

AUTORIZACION PARA REALIZAR LA INVESTIGACION

DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREA O DEPENDENCIA
DONDE SE REALIZARA LA INVESTIGACION

Dejo constancia que el drea o dependencia que dirijo, ha tomado conocimiento del
proyecto de tesis titulado:

el mismo que es realizado por el Sr./Srta. Estudiante (Apellidos y nombres):

, en condicidn de estudiante - investigador del Programa de:

Asi mismo sefialamos, que segun nuestra normativa interna procederemos con el apoyo al
desarrollo del proyecto de investigacion, dando las facilidades del caso para aplicacion de
los instrumentos de recoleccion de datos.

En razon de lo expresado doy mi consentimiento para el uso de la informacion y/o la
aplicacion de los instrumentos de recoleccidn de datos:

Nombre de la empresa: Autorizacion para 5|
el uso del nombre

de la Empre_sa en NO
el Informe Final

Apellidos y Nombres del Jefe/Responsable del drea: Cargo del Jefe/Responsable del drea:

Teléfono fijo (incluyendo anexo) y/o celular: Correo electrénico de la empresa:

Firma Fecha
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Anexo 3: Matriz de Consistencia

Tabla 39
Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

Variable dependiente

¢, Cuéles son las tecnologias
aplicadas en Topografia en el
Per( y su relacion con las

Determinar la relacion entre el
conocimeinto de las tecnologias

El desconocimiento parcial o total
de las principales tecnologias
aplicadas en Topografia en el

Tecnologias aplicadas en Topografia en

Deficiencias de la infraestructura de las

en Topografia en el Peri y su relacién con las deficiencias en la infraestructura de obras viales

o X en topografia y las deficiencias | Peru, genera deficiencias en los el Pert obras viales
deficiencias de la infraestructura . N
. para reducir la brecha entre ellas procesos inmersos en la
de las obras viales? L
Ingenieria vial.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Sub-variables Actividad Indicadores Indices Metodo

1. ¢Cudles son las principales
tecnologias aplicadas para
establecer su relacién con sus
diferentes usos y caracteristicas
en las obras viales en el Per(,
afio -2019?

1. Determinar las principales
tecnologias aplicadas en
Topografia para establecer su
relacién con sus diferentes usos
y caracteristicas en las obras
viales en el Perd, afio -2019

1. Al determinar las principales
tecnologias aplicadas en
Topografia se establecen los
diferentes usos y sus
caracteristicas en las obras viales|
del Pert, afio -2019.

Principales tecnologias aplicadas en
Topografia en el Pert

Herramienta Entrevista:

Se realizaran entrevistas a las casas mas|
importantes de diferentes proveedores
de  Tecnologia en  Topografia,
identificando las mas vendidas |
trascendentes en los Ultimos 05 afios.

Tipos de Tecnologias

Tipos de Tecnologia en topografia existente en el Pert.

Identificacion de la oportunidad de capacitar al personal
operador de dichas tecnologias.

2. ;Cudles son las principales
deficiencias presentadas en la
infraestructura de las obras viales|
en el Per(, afio-2019?

2. Determinar las principales
deficiencias presentadas en la
infraestructura, para establecer
las diferencias en coordenadas
planimétricas y altimétricas en las
obras viales en el Perd, afio-
2019.

2. Al determinar las principales
deficiencias presentadas en la
infraestructura, se establecen las
diferencias en coordenadas y
cotas en las obras viales en el
Perd, afio-2019.

Principales deficiencias en
Infraestructura Vial

Herramienta Entrevista:

Se realizaran entrevistas a diferentes|
expertos reconocidos con dos objetivos:
1. Identificar a su juicio las principales
deficiencias presentadas en
Infraestructura Vial.

2. Avalar la herramienta de Encuestal
a realizar a los estudiantes de ultimos|
ciclos de Ingenieria.

Identificacion  de los

Topografia

errores

Aval de la Herramienta

en

Identificacion de los errores mas comunes que se
presentan en Topografia en la Ingenieria Vial.
Incidencia aproximada de errores en Topografia que
generan adicionales.

Identificacion de los parametros que deben evaluarse
con respecto a las tecnologias en Topografia.
Identificacion de la necesidad de incorporar dichas
exigencias en la normativa Peruana.

Aval de la herramienta (Constructo) por parte de dichos
expertos

Metodo:

Investigacion de tipo deductivo, con
orientacion Aplicada, enfoque
Cualitativo, con recoleccion de datos
prolectiva.

Tipo:
Descriptivo.

Nivel:
Explicativo.

Disefio:

Clasificacion del disefio segun el
proposito es no experimental -
Observacional, segun la cronologia:
Prospectiva.

Estudio del disefio segln
direccionalidad: Entrevista y

3. ¢Cudl es el conocimiento
de las tecnologias Topogréficas |
su relacion en la infraestructura
de obras viales en el Peru, afio-
20197

3. Determinar el nivel de
conocimiento de las tecnologias
Topograficas y su relacion en la
infraestructura para establecer si
los profesionales cuentan con las

competencias necesarias para
las obras viales en el Perd, afio-
2019.

3. Al determinar el nivel de
conocimiento de las tecnologias
Topogréficas y su relacion en la

infraestructura se establece si los|
profesionales cuentan con las
competencias necesarias para
las obras viales en el Peru, afio-
2019.

Conocimiento de las tecnologias en
Topografia por parte de los estudiantes
de Ingenieria Civil

Herramienta Encuesta:

Se elaborard una encuesta con la|
informacion anteriormente obtenida, con
la cual se preguntard a una cantidad
representativa de estudiantes de Ultimo
ciclo de Ingenieria Civil, con el fin de|
obtener el nivel de conocimiento de las|
tecnologias en Topografia.

Identificacion de la importancia de la
Topografia.

Conocimiento de las tecnologias en
Topografia

Necesidad de la capacitacion en dichas
Tecnologias.

“-. Identificacion de la sensacién de importancia de la
Topografia en la practica de la Ingenieria Vial.
-.Conocimiento de la tecnologia LIDAR en la practica de
la topografia

-. Identificacion de los elementos usados en las
préacticas de campo de Topografia.

-. Conocimiento de la tecnologia laser en la practica de
la topografia.

-. Identificacion de los equipos de Ultima generacién
ensefiados en la Universidad.

-. Conocimiento de la tecnologia del DRON en la
préctica de la topografia.

-. Identificacion de la sensacion de ausencia de textos
de consulta relacionados con la Topografia y sus
instrumentos actualizados.

-. Identificacion de la necesidad de la capacitacion en las

Encuesta Transversal.

Se aplicard como instrumento un
cuestionario semi-estructurado que
consta de preguntas cerradas, con
valores politémicos y discretos,
acerca del conocimiento sobre las
tecnologias en topografia
relacionadas con la Ingenieria Vial.

Se realizaran 380 encuestas.
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Matriz De Operacionalizacion

Tabla 40

Matriz de Operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Tecnologias aplicadas en Topografia en el Pert y su relacién con las deficiencias en la infraestructura de obras viales

Variable Independiente

Variable dependiente

Variable interviniente

Cualitativa - Ordinal

Cualitativa - Ordinal

Cualitativa - Nominal

Tecnologias aplicadas en
Topografia en el Peru

Deficiencias de la infraestructuras

Obras viales

Sub-variables

Definicion Conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Indices

Actividad

Principales tecnologias
utilizadas en Topografia en
el Pert

Tecnologia en Topografia: Herramientas usadas en
Topografia y que se encuentran en la vanguardia de
los Ultimos adelantos tecnolégicos a nivel mundial,
como ejemplo se tienen algunos de los sistemas
tecnologicos y que se vuelven indispensables para el
desarrollo de la profesion topografica como los
sistemas de posicionamiento global, teledeteccion,
dispositivos moviles y la fotogrametria.

Cada una de las tecnologias en
Topografia existentes en el Perd,
identificadas mediante encuesta.
Desde las mas simples hasta las
mas complicadas.

Tipos de Tecnologias

Tipos de Tecnologia en topografia existente en el Peru.

Identificacion de la oportunidad de capacitar al personal
operador de dichas tecnologias.

Herramienta Entrevista:

Se realizardn entrevistas a las casas mas
importantes de diferentes  proveedores de
Tecnologia en Topografia, identificando las mas
vendidas y trascendentes en los Ultimos 05 afios.

Principales deficiencias en
Infraestructura Vial

Deficiencias en la Infraestructura vial: Deficiencias
que se presentan en las vias bajo las dos categorias
urbana y rural. Dichas deficiencias pueden ser de
indole preconstructiva o post constructiva.

Deficiencias en la Infraestructura
vial: Deficiencias que se
presentan en las vias bajo las dos
categorias urbana y rural. Dichas
deficiencias pueden ser de indole
preconstructiva o post
constructiva.

Deficiencias en obras viales

Identificacion de los errores mas comunes que se
presentan en Topografia en la Ingenieria Vial.
Incidencia aproximada de errores en Topografia que
generan adicionales.

Identificacion de los pardmetros que deben evaluarse con

respecto a las tecnologias en Topografia.
Identificacion de la necesidad de incorporar dichas
exigencias en la normativa Peruana.

Aval de la herramienta (Constructo) por parte de dichos
expertos

Herramienta Entrevista:
Se realizaran entrevistas a diferentes expertos
reconocidos con dos objetivos:

1. Identificar a su juicio las principales
deficiencias presentadas en Infraestructura Vial.

2. Avalar la herramienta de Encuesta a realizar a
los estudiantes de Ultimos ciclos de Ingenieria.

Conocimiento de las
tecnologias en Topografia

Conocimiento de las tecnologias en Topografia

Conocimiento de las tecnologias
en Topografia.

Importancia de la topografia y su
aplicacion en la Ingenieria.

Conocimiento de las tecnologias
LASER.

Conocimiento de las tecnologias
DRON.

Conocimiento

“-. Identificacion de la sensacién de importancia de la
Topografia en la practica de la Ingenieria Vial.
-.Conocimiento de la tecnologia LIDAR en la practica de
la topografia

-. Identificacién de los elementos usados en las practicas

de campo de Topografia.

-. Conocimiento de la tecnologia laser en la practica de la

topografia.
-. Identificacion de los equipos de Ultima generacion
ensefiados en la Universidad.

-. Conocimiento de la tecnologia del DRON en la préctica

de la topografia.

Herramienta Encuesta:

Se elaborara una encuesta con la informacion
anteriormente obtenida, con la cual se preguntara a
una cantidad representativa de estudiantes de
ultimo ciclo de Ingenieria Civil, con el fin de obtener
el nivel de conocimiento de las tecnologias en
Topografia.
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Anexo 4: Protocolos o instrumentos utilizados

Entrevista a casas de Venta Equipos Topograficos

Estas Entrevistas estan en formato filmografico adjunto en un CD.

Entrevista a Expertos
Estas Entrevistas estan en formato filmografico adjunto en un CD.
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Tabla 41 Encuesta

Encuesta
Universidad
Sexo Masculino
Femenino
Encuesta
Desde su perspectiva, ¢, Qué tan importante es la materia de Topografia en la practica de la Ingenieria Vial?
1
Muy Importante Importante Poco Importante Nada Importante
¢Indique cual de estos elementos ha usado en las practicas de campo de Topografia? (indique la mas relevante)
2
GPS Estacion Total Teodolito digital Teodolito colimador
¢, Qué tanto conoce usted la tecnologia laser en la practica de la topografia?
3 P Py
Tengo formacion en el [No tengo formacion . .
. La he oido mencionar [No la conozco
tema pero la manejo
¢, Cual de estos equipos de Ultima generacion le ensefiaron en la Universidad?
4 Ni del
GPS Estacionario GPS Rover GPS de mano |nggno elos
anteriores
¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia LIDAR en la practica de la topografia?
5 ~ iy
Tengo formacion en el [No tengo formacion . .
. La he oido mencionar |No la conozco
tema pero la manejo
¢ Qué tanto conoce usted la tecnologia del DRON en la préactica de la topografia?
6 T f i | INo t f i6
engoformacion en €l | Mo tengo ormauon La he oido mencionar [No la conozco
tema pero la manejo
¢ Cree usted que existe ausencia de textos de consulta relacionados con la Topografia y sus instrumentos actualizados?
7
Si |No |No Sabe |No responde |
¢ Cree usted importante que las universidades implementen capacitaciones en las nuevas tecnologias en topografia?
8
Si |No |No Sabe |No responde |

Fuente: Elaboracion propia.
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