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RESUMEN

La industria de la construccidn es una actividad importante que contribuye con la
economia de un pais, por ello se tiene que prestar mucha atencion a este sector especialmente
a las nuevas formas de administracion de la construccién y es conveniente que se opte por
los nuevos sistemas de gestion tecnoldgico, los cuales permiten manejar con mayor
eficiencia cada trabajo. En la actualidad existe una problematica en cuanto a la asignacion
del presupuesto de obra que afecta a la rentabilidad del proyecto, debido a que no se realiza
la cuantificacion correcta de los metrados, ante ello es momento de optar por herramientas
tecnoldgicas que hacen a la construccion mas eficiente. En la presente tesis de investigacién
se busca utilizar la fotogrametria con RPA (dron) para elaborar un presupuesto de
construccidn de la cubierta metalica de la capilla Cristo Resucitado. La metodologia que se
utilizé fue una investigacion aplicativa, experimental de corte transversal y el trabajo de
campo se realiz6 mediante un levantamiento fotogramétrico de la estructura. Luego en los
resultados, mediante el trabajo de gabinete se realizd el modelo 3d de la cubierta con ayuda
del programa Agisoft Metashape para luego ser medido su area en AutoCAD. También en
esta etapa se realizo el analisis de costos y presupuestos de materiales, herramientas, mano
de obra y costo total de construccion, para luego elaborar el presupuesto final. Ademas, se
realiza una evaluacion de tiempo empleado en elaborar el presupuesto con RPA. Finalmente,
se describen las conclusiones y recomendaciones destacando la importancia de la aplicacion

de la fotogrametria con RPA en la ingenieria civil en el area de costos y presupuestos.

PALABRAS CLAVES: Fotogrametria, Aeronave Pilotada Remotamente,
levantamiento topografico con RPA, Levantamiento Fotogramétrico, Costos y presupuestos,

Nuevas tecnologias en la construccion.
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ABSTRACT

The construction industry is an important activity that contributes to the economy of
a country, that is why much attention must be paid to this sector, especially to new forms of
construction management, and it is desirable that the new technological management
systems should be chosen, which make it possible to manage each job more efficiently. At
present there is a problem in terms of the allocation of the construction budget that affects
the profitability of the project, because the correct quantification of metrates is not carried
out, before this it is time to opt for technological tools that make construction more efficient.
This research thesis seeks to use photogrammetry with RPA (drone) to develop a budget for
the construction of the metal cover of the Christ the Risen chapel. The methodology used
was an applied, experimental cross-sectional investigation and the field work was carried
out by a photogrammetric survey of the structure. Then in the results, by means of the
enclosure work the 3d model of the cover was performed with the help of the Agisoft
Metashape program and then its area was measured in AutoCAD. Also in this stage was the
analysis of costs and budgets of materials, tools, labor and total cost of construction, and
then elaborate the final budget. In addition, a time evaluation is carried out to prepare the
budget with RPA. Finally, the conclusions and recommendations are described highlighting
the importance of the application of photogrammetry with RPA in civil engineering in the

area of costs and budgets.

KEY WORDS: Photogrammetry, Remotely Piloted Aircraft, Topographic Survey

with RPA, Photogrammetric Lifting, Costs and Budgets, New Technologies in Construction.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La industria de la construccion es una actividad muy importante que contribuye con
el desarrollo econémico mundial por la gran cantidad de ingresos que genera, por lo tanto,
se tiene que prestar mucha atencidn a este sector, en especial a las nuevas formas de gestionar
y administrar un proyecto, por ello es importante que se opte por los nuevos sistemas de
gestion tecnoldgico, que permitan manejar con mayor eficiencia cada trabajo y poder
alcanzar mayor productividad en las obras. Para ayudar a cambiar el mundo, es importante
tener la capacidad de observar y medirlo de la forma mas exacta posible; por ello el ser
humano a creado y desarrollado mdultiples técnicas de investigacion que aumentan la

productividad en los diferentes campos de trabajo.

En los ultimos afios, el aporte de las nuevas metodologias al sector de la construccién
a demostrado que existe una manera de poder optimizar los recursosos, el tiempo y los
procesos; en el Peru las empresas grandes utilizan estas nuevas tecnologias para una buena
planificacion de sus proyectos y se ha podido ver el éxito de las mismas, asi mismo también
las empresas medianas y pequefas tratan de conseguir un puesto competitivo en el mercado
y la utilizacion de estas técnicas y equipos tiende a proporcionarlo. Por ello es importante
que las compafiias constructoras opten por los nuevos sistemas de planificacion (Caceres &

Toda, 2020).

En la construccion, técnica de la fotogrametria es una de ellas y sea logrado gracias
a la utilizacion de los drones o mas conocidos como RPA (Aeronaves pilotadas
remotamente), que son unos equipos electronicos que pueden moverse con mayor velocidad
y facilidad en areas de trabajo de dificil acceso, estos pueden equiparse con dispositivos de

comunicacion como camaras, sensores, radares y hardware que transfiere datos exactos y en

Péag.
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tiempo real del objetivo, lo cual facilita la inspeccion de las estructuras, especialmente de

las areas de dificil alcance como en las construcciones de gran altura (Adames, 2020).

A raiz de la utilizacion de las nuevas metodologias y estudios de aplicacion, es muy
importante dar a conocer, sobre el uso de las herramientas y equipos que facilitan y optimizan
los trabajos de construccion y aplicarlos es muy necesario para el crecimiento econémico de
una empresa. Por consiguiente, el presente trabajo se plantea la siguiente pregunta ;Qué
importante es la aplicacion de la fotogrametria con RPA para la elaboracion de los

presupuestos en una obra de construccion?

Realidad problematica

En los proyectos de construccion existe mucha incertidumbre en cuanto a la
asignacion del presupuesto de obra, que repercute directamente en los objetivos de la
empresa, estos problemas se originan porque no se lleva un sistema de costos y presupuestos
adecuado lo que impide proyectar la utilidad a corto, mediano y largo plazo; en la mayoria
de casos, estos costos no son considerados dentro de la estructura del presupuesto, devido a
que no se identifica adecuadamente los costos directos, indirectos y gastos de operacion,
impidiendo una adecuada toma de decisiones por parte de la administracién de la empresa y
que repercute directamente en la proyeccion de la rentabilidad del proyecto (Saravia &

Rimachi, 2021).

La problematica en cuanto a la poca rentabilidad de un proyecto o trabajo de
construccion, se origina porque las empresas constructoras al momento de elaborar un
presupuesto no lo hacen de la forma correcta, ante esta situacion es momento de optar por
algunos métodos y herramientas tecnoldgicas, que hacen a la construccion mas eficiente. En

efecto la ingenieria civil ya no es ajena a estos recursos tecnologicos, uno de ellos es la

Péag.
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implementacion de la fotogrametria aérea, cuyo objetivo es estudiar y definir con presicion
la forma, dimension y posicion de los objetos atraves de imégenes, esta técnica esta orientada
a disminuir riegos, optimizar procesos, y minimizar costos en un proyecto. Con los avances
tecnoldgicos se ha introduciodo nuevos equipos de medicion, como es el uso de los veiculos
aéreos no tripulados (VANTS) para realizar las mediciones e inspecciones de estructuras de
dificil acceso, estos equipos muy confiables y tiene menor costo, por consiguiente permite
que la toma de informacion en campo de trabajo sea mas sencilla, rapida, segura y con
resultados de calidad (Soto, 2018). Ademas, este autor sefiala que el uso de drones 0 mas
conocidos como RPA (aeronaves pilotadas remotamente) permite la toma de fotos aéreas y
gue mediante los programas informaticos de disefio sirven para crear modelos y texturas del
terreno y su representacion cartografica; de ahi que la utilizacion de estos equipos ha
permitido que la fotogrametria aérea facilite el trabajo del la ingenieria civil para realizar

mediciones y poder elaborar presupuestos (p.1).

En muchas obras se originan conflictos y pérdidas econdmicas debido a una mala
decision en distribucidn de los recursos lo cual genera sobrecostos a consecuencia de un mal
calculo en area de presupuestos. Esto sucede porque las empresas no realizan la
cuantificacion correcta de los metrados y materiales o muchas veces lo hacen basados en la
experiencia 0 se toma las mediciones con métodos tradicionales, para solucionar estos
problemas es necesario hacer uso de los drones para realizar los metrados especialmente de
estructuras de areas dificiles de medir, también se puede utilizar en la sierra, en la selva y
en todas partes que se requiera. Dentro de los estudios relacionado a los drones y el metodo
tradicional con estacion total, se ha comprobado que el tiempo empleado para trabajos de
campo y procesamiento de datos es de 13.5% mas rapido y en costo es 31 % mas barato

que el método covensional (Santillan, 2022).
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Segln los estudios revisados, es importante utilizar la fotogrametria con drones,
porque es mas rentable ya que optimiza tiempo y reduce costos, el uso de estas nuevas
técnicas y equipos en las obras de construccidn, agiliza y ayuda a cuantificar con exactitud
el &reas y metrados en las estructuras de gran altura y de dificil acceso. En la ingenieria
civil, donde se propone elaborar un presupuesto de obra, es necesario medir o tener el
modelamiento de la estructura o terreno, por lo cual se requiere el conocimiento de algln
especialista en topografia; pero con el uso de un dron se puede obtener todo los datos
necesarios; por ello el fin de este estudio, es la aplicacion de la fotogrametria con RPA y
usaremos el dron modelo EVO Il Pro conjuntamente con el software de disefio Agisoft
metashape, para realizar el levantamiento fotografico y procesar el modelado 3D de la

cubierta metalica de la capilla Cristo Resucitado.

Base Teorica
Historia de la fotogrametria
La historia de la fotogrametria comienza a mediados del siglo XIX con las nuevas
técnicas e instrumentos aplicados al levantamiento topografico y a la produccion
cartogréfica. El desarrollo de la fotografia produjo importantes cambios en esta ciencia. El
empleo de la fotogrametria terrestre en relieves de complicado acceso fue el eje fundamental
para emprender tareas cartograficas ambiciosas que deslumbré el camino para la utilizacion
de las imagenes aéreas y automatizacion del proceso cartografico, la medicion de los objetos
en 2D y 3D nacio fruto de del desarrollo de la geometria descriptiva y las sucesivas
aproximaciones en la obtencion de imagenes fotogréaficas y con ellas fue posible deducir la

situacion de los objetos, sus dimensiones, su planta y su alzado (Muro et al., 2002).

A pesar de sus més de 160 afios de descubrimiento la fotogrametria no ha perdido su

valor, su evolucion y ampliacion en cada ambito, lo convierte en un sistema clave para el
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estudio y definicion de forma precisa las dimensiones y la posicion de los objetos en el
espacio. Las primeras aplicaciones de la fotogrametria al levantamiento de planos se dieron
en el afio 1858, cuando el coronel francés Aimé Laussedat consiguié obtener planos exactos
de edificios y pequefias extensiones de terreno a partir de la fotografia con ello comienza la
fotogrametria terrestre; pero el avance mas significativo fue después de la primera guerra
mundial donde se utilizaron los aeroplanos y globos aerostaticos para la creacion de mapas
cartogréficos y reconocimiento del relieve del terreno para el desplazamiento de las tropas.
pero con la invencion del avion en la | Guerra Mundial, la fotogrametria aérea alcanzé su
maximo reconocimiento, luego se percataron de las ventajas de utilizar estas naves para la
toma de fotos en serie y se construyeron las primeras caAmaras aéreas (Global Mediterranea
Geomatica, 2018). Las primeras camaras aéreas se muestran en la siguiente figura 1.

Figural

Uso de la fotogrametria y las primeras camaras fotogréaficas

Nota. En esta figura se muestra el vuelo de un avion de la primera guerra mundial con las
primeras camaras fotograficas aéreas, las cuales tenian un gran tamafio. Adaptado de

fotogrametria evolucion y uso, por Global Mediterranea Geomatica, 2018.
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Definicion de fotogrametria
Segun Ibarra (2021) lo define a la fotogrametria como la técnica cuyo objetivo es
estudiar y definir con precision la forma, dimensién y posicion en el espacio de un objeto
cualquiera, utilizando esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografias. También la
fotogrametria determina las propiedades de los objetivos a partir de las imégenes las cuales
generan una informacién tridimensional, por ello es una técnica de medicidn de coordenadas 3d

que utiliza puntos de referencia topogréaficos sobre el terreno.

Por otro lado, Ruiz et al., (2015, p.6) lo definen como una técnica que une las
matematicas, la fotografia y la Optica para determinar las propiedades geométricas de los
objetos, através del soplamiento de imagenes basados en principios trigonométricos, nos dice
que esta disciplina ha evolucionado y se ha adaptado a las nuevas técnicas y su uso se ha
adecuado a distintas ramas del conocimiento como la geografia, topografia y construccion

de infraestructura.
Como funciona la fotogrametria

Segun afirma Wingtra AG (s.f) la fotogrametria es el proceso de unir imagenes
capturadas por un dron, que durante el vuelo las fotos se cronometran con un porcentaje de
superposicién para que puedan unirse para obtener un mapa de imagen continuo que contiene
informacion digital, cuando el dron vuela méas cerca del suelo permiten una mayor resolucion
y precision. Algunos pueden cubrir grandes distancias en un solo vuelo para producir los
mapas necesarios. La resolucion, la precision absoluta de los datos y los resultados
confiables dependen de la calidad de la camara del dron de fotogrametria, asi como de su

sistema GNSS integrado. El funcionamiento se muestra en la figura 2.
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Figura2

Mapa de imagenes continuas

Nota. En la figura se muestra el mapa de imégenes que tiene informacién digital. Adaptado

de cuél es el mejor dron para tus necesidades de fotogrametria, por Wingtra AG (s.f)

Los avances tecnolédgicos han permitido que la técnica de la fotogrametria se amplie
perfeccione. En sus inicios su aplicacion solo era para generar mapas topograficos y planos,
en la actualidad se utiliza en arqueologia, documentacién del patrimonio cultural,
arquitectura, planeamiento y ordenacion del territorio, medio ambiente, etc. pero en la
ingenieria civil en campo de la construccion de infraestructura, es de mucha utilidad en los
levantamientos topograficos aereos, que se realizan con los drones. Porque tiene bajo costo
se realiza en menor tiempo y brinda mayor confiabilidad de datos.

Aplicacion de la fotogrametria en la construccion

Segun Ibarra (2021) en el campo de la construccion los RPAS se inicio a utilizar

desde el afio 1990 como una herramienta de recoleccion de datos, pero los costos en ese

entonces eran muy elevados y sus funciones limitadas, pero en la ultima década su uso y
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comercializacion se ha perfeccionado, actualmente existen distintas empresas que lo
comercializan, de ello se ha aprovechado la ingenieria y construccion para uso en las
actividades de recoleccion de datos. Tal es el caso del uso de drones para calcular las
dimensiones y ver el estado de conservacion de las estructuras de gran altura, las cuales son
muy complicadas para ser medidas manualmente con los operarios (p, 14).

Para Ibarra, con la busqueda de las nuevas tecnologias para la construccion, y con el
afén de encontrar mayor eficiencia en el desarrollo de las actividades, se encontrd el buen
uso del RPA, méas conocido con el nombre de drones, que es todo vehiculo aéreo no tripulado
que puede ser controlado de forma remota principalmente para realizar actividades que
conllevan algun tipo de riesgo en su vuelo. Segun el autor estos equipos han mejorado las
técnicas de recopilacion de informacion y han ampliado los alcances de la ingenieria civil a
los distintos rubros. En la siguiente figura 3 se ve el uso del dron en la construccion.

Figura3

Uso del RPA, (Aeronave Pilotada Remotamente) en la construccion

Nota. En esta figura se muestra un dron, realizando el vuelo fotogramétrico en una estructura

de construccién. Adaptado de fotogrametria aplicada a la ingenieria, por CERSA 2022.
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Tipos de drones o RPA utilizados en construccion
Segin ARQUIDRON Soluciones Tecnoldgicas en Ingenieria (2021) los drones son
equipos de uso profesional para fotogrametria y existen diversos tipos: Multi-Rotor, Ala Fija,
VTOL, etc. que, mediante la fotogrametria, permite modelar una superficie de forma
tridimensional, nos permiten crear productos cartogréaficos, planos donde podremos medir

longitudes, areas y volumenes con un rango de precision bastante aceptable y a un costo muy

inferior a métodos tradicionales con una precisién garantizada.

DJI Matrice 300 RTK. Es un dron cuadricOptero que cuenta con los sensores Zen
muse L1y P1. El primero integra un modulo Livox Lidar, una IMU de alta precision, una
camara con un CMOS de 1 pulgada en un cardan estabilizado de 3 ejes. El segundo, integra
un sensor de fotograma completo con lentes de enfoque fijo intercambiables en un cardan
estabilizado de 3 ejes. El equipo se presenta en la siguiente figura.

Figura4

RPA DJI Matrice 300 RTK

Nota. En la figura se muestra el dron Matrice 300 RTK, Disefiado para misiones de vuelo de
fotogrametria, lleva la eficiencia y la precision a un nivel completamente nuevo. Adaptado

de Construido resistente. Funciona inteligente, por DJI (s.f).

Colunche Miranda, D Pé1294-



UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO
PRIVADA

1 UPN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES - SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2023.
Wingtra One RTK. El dron Wingtra One es un dron VTOL vertical para mapeo y
topografia permite levantamientos topograficos mas rapidos, gracias al sensor Sony RX1R
I1 de 42 MP que le permite obtener un GSD de 0.7 cm/px. El dron se muestra en la figura.

Figura5

RPA Wingtra One RTK

Nota. En la figura se muestra el dron Wingtra One RTK. Por RMS geoespacial (s.f).

DJI Phantom 4 RTK. ElI Phamtom 4 y Mavic 2 Pro son solucién cartogréfica de
baja altitud mas compacta y econémica, ambos cuentan con un sensor de 1 pulgada de 20
mpx. El equipo se muestra en la siguiente figura.
Figura6

RPA DJI Phantom 4 RTK

Nota. En la figura se muestra el dron DJI Phantom 4 RTK. Por Shopper mal (s.f).
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DJI Phantom 4 / Mavic 2 Pro. EI Phamtom 4 y Mavic 2 Pro son solucién cartografica
de baja altitud més compacta y econdémica, ambos cuentan con un sensor de 1 pulgada
de 20 mpx. Se muestra en la siguiente figura.

Figura7

RPA DJI Phantom 4 / Mavic 2 Pro

Nota. En la figura se muestra el dron DJI Phantom 4 / Mavic 2 Pro. Adaptado de Construido
resistente. Funciona inteligente, por DJI (s.f).
Aspectos importantes en la fotogrametria y procesamiento de iméagenes.

Con la ciencia de la fotogrametria y los equipos aéreos, que se pueden utilizar en la
construccion, mediante el procesamiento de imagenes, para obtener un modelado 3d de
cualquier estructura, se obtendran las mediciones y datos exactos para hacer un correcto
presupuesto de obra, por ello es la importancia de implementacion de las nuevas tecnologias
como los drones en la gestion de proyectos, que aumenta la competitividad y aporta a la
mejora continua de una empresa dentro del sector construccion. A continuacion, se definiran

algunos aspectos importantes, sobre levantamiento fotografico con RPA.
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Vuelo fotogramétrico. El vuelo fotogramétrico tiene por objetivo, sobrevolar la
zona a unaalturay velocidad constante, describiendo una serie de trayectorias paralelas entre
si, mediante su control de deriva. Dentro de una pasada, la cdmara tomaré exposiciones de
tal modo que las fotografias cuenten con un traslape considerable para poder realizar la
reconstruccion del terreno a medir, esto se tendra un recubrimiento longitudinal prefijado
entre fotogramas adyacentes entre dos pasadas o vuelos consecutivos (Del Rio et al., 2020)
Figura8

Levantamiento fotogramétrico

Nota. En esta figura se muestra el recorrido de la aeronave, segun la programacion del vuelo
del dron en esta imagen se ve que su vuelo es rectangular con varias pasadas sobre el

objetivo. Adaptado de fotogrametria con drones, por GEOBAX.

GSD. Es la distancia entre el centro de dos pixeles consecutivos medidos en el suelo.
Este factor se ve afectado por la altura del vuelo y las especificaciones de la camara, lo que
puede resultar en una menor o mayor cantidad de detalles en la imagen (Apréez, 2020). La

distancia para la muestra del suelo se ve afectada por la altura del vuelo y las especificaciones
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de la camara. Una altura més baja, con la misma cdmara, significa una menor distancia para

la muestra del suelo y resultados més detallados.

Figura9

Variaciones de la distancia de muestreo del suelo

Nota. En esta figura se muestra la variacion de la altura La altitud afecta la distancia de la
muestra del suelo. Una altura mas baja significa una menor distancia para el muestreo del

suelo. Adaptado de ¢Qué es la precision en un proyecto de mapeo aéreo?, PIX4D 2019.

Altura de vuelo correcto para el GSD correcto. Segun PIX4D (2019) la distancia
de muestreo del suelo que necesita depende de las necesidades de su proyecto. Si esta
modelando una estructura compleja necesita un GSD inferior para obtener la mayor cantidad

de detalles posible. Antes de despegar, decida el GSD correcto y defina la altura de vuelo.

La altura necesaria para obtener un GSD determinado depende de la longitud focal

de la camara, el ancho del sensor y el ancho de la imagen.
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FiguralO

Altura de vuelo correcto

SWImW
@

F

H height in meters
InmW image width in pixels
4 GSD ground sampling distance
in centimeters/pixels
F focal length in mMillimeters
sSwW sensor width in millimeters

GsSD

Nota. En esta figura se muestra el parametro de célculo de la altura de vuelo correcta, que
implica la relacion entre el ancho del sensor, la distancia focal y el ancho de la imagen.

Adaptado de, ;Qué es la precision en un proyecto de mapeo aéreo?, P1X4D 2019.

Para calcular la altura de vuelo se tiene en cuenta pardmetros como el ancho del sensor, la
distancia focal y el ancho de la imagen.

e H es laaltura en metros.

e ImW es el ancho de la imagen en pixeles.

e GSD es la distancia de muestreo del suelo en centimetros/pixel.

e F es ladistancia focal en milimetros.

e SW es el ancho del sensor en milimetros.

Su formula de célculo es:

_ (ImW + GSD * F)
~ (SW*100)
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Traslape. El traslape Apréez (2020) define como la superposicion parcial entre dos
fotografias de forma longitudinal y transversal, lo cual permite aplicar el principio de vision
estereoscopica en el recubrimiento fotogréfico, Para obtener imagenes con traslape, se
requiere tener en cuenta la resolucion de la camara, la velocidad del UAS, y el GSD deseado.

Figurall

Célculo de traslape en fotogrametria.

x od

Nota. En esta figura se muestra el parametro de calculo de traslape el cual debe ser de manera
frontal y lateral, quiere decir entre foto y foto y entre pasada y pasada, de acuerdo a las lineas
de vuelo del Dron. Adaptado de, ;Qué es la precision en un proyecto de mapeo aéreo?,
PIX4D 2019.

Donde:

D es la distancia cubierta en tierra por una imagen [m]
od es la distancia traslapada entre dos imagenes [m]

x es la distancia entre dos posiciones de la cdmara [m]

v es la velocidad de vuelo (m/s)
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t es el tiempo transcurrido entre imagenes [s]

Para realizar el calculo de traslape se utiliza la ecuacion
od = overlap * D

Etapas de procesamiento de imagenes. Para Escalante et al., (2016) el

procesamiento se lleva a cabo por tres etapas:

La primera extraccion y correlacién de puntos comunes entre las imagenes. Esto
permite conocer la orientacion relativa entre imagenes y las areas comunes registradas del
terreno. Otras dos estrategias en esta etapa corresponden a determinar los datos de
orientacion interna y externa, a través de la calibracion y orientacion de iméagenes,

respectivamente.

La segunda etapa, el objetivo es determinar las coordenadas del terreno de cada uno
de los puntos comunes extraidos de las iméagenes y posteriormente determinar las
coordenadas del terreno para cada uno de los pixeles en las iméagenes a través de lo que se

denomina densificacion de nube de puntos.

Finalmente, en Modelo digital de elevaciones y ortorrectificacion se presentan las
estrategias para la generacion del modelo digital del terreno a partir de la rasterizacion de la
nube de puntos densa, y la ortorrectificacion a partir del DSM generado, el cual permite la

eliminacion de la distorsion en las imagenes generada por el relieve.

A continuacion, se presenta en la figura 12 el diagrama de procesamiento de
imagenes para obtener el modelado 3d.
Figural2

Diagrama de procesamiento de imagenes
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RECOLECCION DE DATOS
LEVANTAMIENTO UAV Planeacion de vuelo y Adquisicion de  [§ Apoyo de campo
imdgenes (6cP)
PROCESAMIENTO DE :
IMAGENES UAV ;
P bt - — - - - §-|
| CONFIGURACION BLOQUE 1
FOTOGRAMETRICO Extraccion y correlacion de I
caracteristicas : :
(SIFT / SURF) - RANSAC i
Parametros interiores Parametros exteriores :
I
I

Calibracion de camara Orientacion de imagenes

(Georreferenciacion directa / Indirecta)

(Campo de prueba / auto-calibracion)

\

| RECONSTRUCCION 3D

GENERACION DE PUNTOS 3D

(Triangulaci6n / Structure from Motion)

-----------------------------------------------

DENSIFICACION DE NUBE DE PUNTOS

I
|
|
I
I
I
I
|
(MIGC3 / SGM) :
I

: DSM Y ORTO-RECTIFICACION |

Nota. En esta figura se presenta el diagrama de procesamiento de imagenes en la
fotogrametria. Adaptado de “orto mosaicos y modelos digitales de elevacion generados a
partir de imagenes tomadas con sistemas UAV” (s,p), por J. Escalante, 2016. Redalyc, 20
(50).
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Factores importantes para realizar un presupuesto de construccion

en la construccién hay muchos aspectos y factores, que influyen en la elaboracién de
presupuestos. A continuacién, mencionaremos los mas importantes los cuales influiran

directamente en este estudio.

Metrados. Para la Camara Peruana de la Construccion (2014) los metrados
constituyen la expresién cuantificada por partidas de los trabajos de construccion que se ha
programado ejecutar, expresadas en la unidad de medida que ha sido establecidas para cada
partida; asimismo, son necesarios para determinar el presupuesto de obra, por cuanto
representa el volumen de trabajo de cada partida. Los metrados se realizan con el objeto de
calcular la cantidad de obra a realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo
unitario y sumados obtendremos el costo directo. Para realizar un buen metrado se debe
efectuar un estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto, utilizar
en lo posible, la relacion de partidas y sus unidades respectivas segun lo normado en el
Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion y por dltimo precisar la zona de estudio

o de metrado y trabajos que se van a ejecutar.

Metrado de coberturas metalicas. Segin la Norma Técnica del Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento, (2011) se comprenden todas las cubiertas de tejas,
fibro-cemento, ldminas metalicas, corrugadas, etc. que forman el techo propiamente dicho
exceptuando la estructura metéalica resistente, las correas, cerchas y demas elementos que
sirven de apoyo. Generalmente los techados son de tipo inclinado. En el caso de techos
inclinados apoyados sobre losas horizontales de concreto, la estructura de sustentacion se
medira aparte del material de la cubierta, su unidad de medida metro cuadrado (m2) o unidad

(und), su forma de medicion En el computo se considera la superficie geométrica realmente
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ejecutada, sin desarrollo de ondulaciones, juntas, etc. En todos los casos se descontara la
superficie ocupada por cajones de ventilacion, chimeneas, aberturas vidriadas, etc. Iguales o
mayores de 1,00 m2. La unidad incluye todos los elementos de sujecion de las planchas a la
estructura. Si las planchas se computan por piezas, también se computaran por piezas los

elementos de sujecion.

Costos y presupuestos en la construccion. El costo y presupuesto de obra se refiere
al documento que contiene el calculo detallado y anticipado del precio de construccién en el
caso de este proyecto es de la cubierta metalica de la capilla cristo resucitado. El total del
presupuesto representa todos los costos y gastos que tendra que asumir el propietario del
proyecto para llevarlo a cabo, se elabora en base a los cOmputos métricos y a los analisis de
precios unitarios y estos se fundamentan en la certeza del calculo de los costos de materiales,
equipos y mano de obra, directa e indirecta requeridos en la obra. A continuacion, se detallara

todos los criterios a tener en cuenta para elaborar un presupuesto.

Valor referencial. Segiin Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado
(OSCE), el valor referencial constituye el costo estimado de la obra a ejecutar, determinado
a partir de la elaboracién del presupuesto, el cual esta compuesto por el costo directo, gastos
generales, utilidad e impuestos. El valor referencial en obras corresponde al monto del
presupuesto de obra incluido en el expediente técnico, excepto en las obras ejecutadas bajo
las modalidades Ilave en mano (que incluye la elaboracion del expediente técnico) y
concurso oferta. Los componentes de la estructura del presupuesto base de una obra se

agrupan en dos rubros, costo directo y el costo indirecto.

El costo directo. Es el que se calcula valorizando el costo de cada partida mediante

la aplicacion de los precios unitarios calculados mediante los analisis de precios de cada
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partida, aplicados sobre los respectivos metrados. Por ejemplo, el costo del concreto,

ladrillos, fierro, etc., constituyen costo directo

El costo indirecto. Se define como todos aquellos costos que no pueden aplicarse a
una partida especifica, sino que tienen incidencia sobre todo el valor de Obra, siendo su
monto correspondiente a la suma de los gastos generales y la utilidad considerada en el

presupuesto de obra.

Gastos Generales. Estan establecidos como aquellos gastos que debe efectuar el
contratista durante la construccion, derivados de su propia actividad empresarial, por lo cual

no pueden ser incluidos dentro de las partidas de la obra.

Analisis de precios unitarios. Segun la OSCE los analisis de precios unitarios, es la
cuantificacion técnica de la cantidad de recursos (mano de obra, materiales, equipo,
maquinaria, herramientas, entre otros), que se requieren para ejecutar cada unidad de la
partida y su costo. En los analisis de precios unitarios no se incluira el impuesto general a
las ventas (IGV) de los insumos, ya que este impuesto se agregara al final sobre el monto
total del presupuesto. Para hacer el calculo se agrupan los insumos en los rubros materiales,
mano de obra, equipos y otros. Es necesario conocer todos los insumos que intervienen en
la ejecucion de cada partida, su aporte unitario o rendimiento expresado en cantidad de

insumo por unidad de medida de la partida, asi como el costo en el mercado del insumo.
Uso y optimizacidon del tiempo con RPA en la construccion

La optimizacién o gestion del tiempo en la construccién es un valor fundamental
dentro de un proyecto, porque de ello depende las actividades se realicen con una secuencia
bien definida estimando todos los recursos necesarios para su ejecuciéon y ademas que guarde

relacién con otras actividades planificadas, de esta forma se lograra mayores utilidades en
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términos econdmicos y entregas de trabajo a los clientes en tiempo definido y exacto. Por
ello es importante hacer uso de la tecnologia en la gestion de este recurso como es el uso del

dron para hacer levantamientos topograficos y obtener las medidas de una superficie.

Ha definido anteriormente Jimenez et., al (2019) reafirma que la fotogrametria
constituye una técnica que permite obtener datos de la superficie del terreno en un corto
lapso de tiempo, mediante la toma de fotografias aéreas. El uso de las aeronaves no tripuladas
(UAV o Dron) constituyen una herramienta adecuada para la obtencion de estas fotografias,
reduciendo el tiempo del trabajo de campo y permitiendo obtener resultados confiables y
comparables con otros instrumentos topograficos convencionales, presentando muchas

ventajas al campo fotogramétrico y dentro del area de la ingenieria civil.
Antecedentes de la investigacion

A raiz de estos precedentes histdricos el concepto de fotogrametria y uso de RPA en
la construccion, para las mediciones y que luego ayudara a realizar los presupuestos se ha
ido mejorando e implementando cada vez mas en los proyectos. Se ha utilizado en distintas
obras, en distintos paises como lo demuestra los autores de los siguientes estudios

consultados.

Antecedentes internacionales
Con el fin de contribuir en el uso y aplicacion de la tecnologia en la ingenieria civil,
en la ciudad de México en el estudio titulado, “Utilizacion de Sistemas Aéreos No Tripulados
en el Sector de la Construccion”y con el objetivo de estudiar los riesgos, analizar los costos,
medir los tiempos y presentar los usos y el potencial que ofrecen los sistemas aéreos no
tripulados en la construccion, se puso en prueba las posibilidades que ofrecen estos objetos,

recopilando la informacion de 3 sitios de trabajo diferentes para luego procesarlas, generar
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mapas y modelos 3D a partir de la imégenes obtenidas, con la ayuda del programa Dron
Depoy. Como resultado se pudo lograr disminuir los costos, el tiempo y riegos importantes
dentro de las obras, también se verific que gracias al mapeo y generacién de modelos 3D
con fotogrametria, que ofrecen los drones, se ha podido concluir que es de gran utilidad al
momento de gestionar obras de construccion y que estos modelos ofrecen una calidad y
precision importante y a la vez no toman mucho tiempo en realizarse, lo cual permite poder

realizar estos modelos de manera periddica sin mayor inconveniente (Adames, 2020).

En el vecino pais de Ecuador, en el estudio titulado “Modelo de registro
fotogramétrico 2d Y 3d del patrimonio edificado en cuenca” con la iniciativa de registrar
dicho patrimonio historico y crear un sistema de informacion geogréafica, se realiza un
levantamiento fotografico mediante RPA, por las construcciones que son de gran altura y
muy antiguas ya se puede tener mucha informacién mediante camaras fotograficas. Luego
mediante los Programas informaticos Agisoft Metashape, Meshlab y Meshmixerse, se
obtiene el mosaico de imagenes las que finalmente segun los procesos se obtiene productos
digitales en forma bidimensional y tridimensional. Como resultado se obtuvo la informacion
documentada, como es el sistema de informacion geogréafica, delimitacion de las areas,
representacion de las edificaciones bidimensional y tridimensional, con respecto a la
valoracion del sistema de RPA, se concluye su relevancia, efectividad, exactitud y eficiencia

(Ochoa & Delgado, 2020).

El uso de los drones en grandes estructuras también se ha utilizado en sonora México
en el trabajo de investigacion, “Integracion de la fotogrametria aérea con drones para la
elaboracion de un modelo digital del campus Hermosillo centro de la universidad de
Sonora”. El objetivo fue elaborar un modelo digital de la estructura de la universidad de

Sonora obtenido por medio de mediciones con RPA, con fines analizar con precision e
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implementar la fotogrametria como método de andlisis de costos para la conservacion y
mantenimiento del proyecto. Como resultado se obtuvo las mediciones exactas, valoracion
de dafios, planeacion y gestion de recursos y estimaciones de inversion, también se
comprob6 que los drones y la fotogrametria crea un panorama mas amplio del andlisis fisico
de cada elemento, con este proyecto se logré capturar dngulos visuales donde el ojo humano

dificilmente pueda acceder para lograr un analisis paramétrico detallado (Ibarra, 2021).

En el caso especifico de estructuras de iglesia se us6 el dron para recoger la
informacidn y obtener la documentacion geométrica de los puntos ocultos e inaccesibles de
la cubierta de la estructura de la iglesia San Miguel de Agreda — en Espafia con el fin de
proporcionar un devido mantenimiento. Como resultado se obtuvo el modelo tridimensional,
que contiene el registro integral de la informacion fisica, del estado actual del edificio,
permitiendo saber la condicion y la forma de la estructura. Para posteriormete brindarle un

devido y adecuado mantenimiento (Peinado et al,. 2014).

Antecedentes nacionales

Segun los antecedentes nacionales, no hay mucha informacion sobre el usode los
equipos RPA en medicion de estructuras, pero si en otras ramas de la ingenieria civil, por
ejemplo en el estudio “Evaluacion de precision y costo en un levantamiento topogréfico con
estacion total y aeronave pilotada remotamente (RPA-dron) en el centro poblado
Cashapampa — Cajamarca 2018”. Se realizé una comparacion de levantamiento topografico
con estacion total y con dron, el trabajo se realizd mediante recoleccion de datos los cuales
fueron procesados en el software Agisoft Metashape, donde se obtuvo nube de puntos,
ortofoto, modelo digital de elevacion y superficie con curvas de nivel. Posterior a ello, se
proceso la informacion obtenida anteriormente con el uso del software AutoCAD Civil 3d

para la obtencidn de los puntos y su comparacion. Como resultado se concluyo que el método
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de levantamiento topografico con RPA (dron) es 10 veces méas preciso que levantamiento
con estacion total y que el costo obtenido con el RPA (dron) resultd ser menor habiéndose

obtenido una disminucién de 8.59% (Cabada, 2019).

En otro otro estudio realizado para comparar el costo por kilometro de los metodos
de levantamiento topogréafico de una carretera en Ucayali peru, se realizd levantamiento
topogréfico que son taquimetria y fotogrametria, para determinar la cantidad de personal,
materiales y equipos que se necesitan para realizarlo por kildbmetro, una vez determinado las
cantidades se elabor6 un analisis de costos unitarios el cual se procesé en el software S10
para tener finalmente el costo por kildbmetro para cada método topografico. Segun los
resultados el costo por kilémetro del levantamiento topografico con el método convencional
taquimetria con estacion total es de S/ 4,395.58 soles; mientras que el costo por kilémetro
del levantamiento topografico usando el método de fotogrametria con drones es de S/
3,017.29 soles. Haciendo una diferencia de 1378.29 soles, llegando a la conclusion que el

método de levantamiento con fotogrametria es 31.36% mas barato (Santillan, 2022).

También Tacca (2015) en su trabajo “Comparacion de resultados obtenidos de un
levantamiento topogréafico utilizando la fotogrametria con drones al método tradicional”
concluye gue los datos obtenidos en campo tomados con el dron Phantom 2 Vision +y las
medidas obtenidas con la estacion total, ambos equipos georreferenciados, tienen resultados
muy similares, sin embargo, el primer método es el menos costoso por su versatilidad esto
con un 95% de confianza. Los céalculos de volimenes y excavaciones con el uso de la
fotogrametria y el dron Phantom 2 Visién +, se realiza en menor tiempo ademas se requiere

mucho menos personal.
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A nivel Local

No se evidencio ningun proyecto donde se utilizd los RPA dentro de nuestra area
de estudio es por ello que no se tomo en consideracion, por lo tanto, este serd el primer
trabajo donde se aplica la fotogrametria para la elaboracion del presupuesto en estructuras

metalicas aéreas.
Formulacion del problema

Problema General
¢De gqué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a realizar el
presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado en la Urb.

Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho 2023?

Problemas especificos

e ;De qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda en el correcto
metrado para elaborar el presupuesto de la cubierta metalica de la capilla Cristo
Resucitado en la Urb. Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho 2023?

e De qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda con el
analisis de costos en la elaboracion del presupuesto de la cubierta metalica de
la capilla Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal Céceres — San Juan de
Lurigancho 2023?

e ;De qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a optimizar
el tiempo en la realizacion del presupuesto de la cubierta metalica de la capilla

Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho 2023?

Objetivos
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Objetivo general
Aplicar la fotogrametria con RPA para realizar el presupuesto de la cubierta metélica
de la capilla Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal Céceres — San Juan de Lurigancho

2023.

Objetivos especificos

e Determinar de qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda en
el correcto metrado para elaborar el presupuesto de la cubierta metalica de la
capilla Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal Caceres — San Juan de
Lurigancho-2023.

e Determinar de qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda
con el andlisis de costos en la elaboracion del presupuesto de la cubierta
metalica de la capilla Cristo Resucitado en la urb. Mariscal Caceres — San Juan
de Lurigancho-2023.

e Determinar de qué manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a
optimizar el tiempo en realizar el presupuesto de la cubierta metélica de la
capilla Cristo Resucitado en la urb. Mariscal Caceres — San Juan de

Lurigancho-2023.
Hipotesis
Hipotesis general

La aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a realizar el presupuesto de la
cubierta metalica de la capilla Cristo Resucitado en la urb. Mariscal Caceres — San

Juan de Lurigancho-2023.
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Hipotesis especificas

e La aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a realizar el correcto
metrado para elaborar el presupuesto de la cubierta metélica de la capilla
Cristo Resucitado en la urb. Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho-2023.

e Laaplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda con el analisis de costos en
la elaboracién del presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo
Resucitado en la urb. Mariscal Céceres — San Juan de Lurigancho-2023.

e Laaplicacion de la fotogrametria con RPA optimiza el tiempo en realizar el
presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado en la urb.

Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho-2023.
Justificacion
Justificacidon Tedrica

Segun los antecedentes y todos los estudios revisados para hacer realidad este trabajo,
existe una justificacién basada en hechos reales y experimentados que han dado buenos
resultados como lo demuestran los estudios.

A nivel internacional. En México, se uso la fotogrametria con drones para realizar el
modelo 3d de tres obras de construccion y ver su avance, como resultado se concluyé que
esta metodologia puede determinar y reducir costos, tiempo y riesgos importantes y que
ademas es de mucha utilidad para gestionar y administrar proyectos de construccion
(Adames 2020). Por otro lado, en ecuador, Ochoa & Delgado (2020) usaron la fotogrametria
con dron para realizar un levantamiento fotogramétrico de un grupo de viviendas de
patrimonio cultural, donde tuvieron un resultado exitoso pudiendo delimitar y representar

todas las areas de la edificacién con mucha exactitud y eficiencia. También en México Ibarra
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(2021) uso el levantamiento fotogramétrico para hacer un modelado digital del campus de
la universidad de Sonora, como resultado se obtuvieron mediciones exactas, estado actual
de la edificacion y con ello se obtuvo un célculo del gasto que se emplearia para su debido
mantenimiento. Finalmente, en Espafia también se usé la fotogrametria para elaborar la
documentacién geografica de la iglesia san José de agreda, se tomaron fotografias de todas
las areas ocultas y la cubierta y se pudo determinar su estado actual, condicion y forma de la
estructura.

A nivel nacional también se utiliz6 la fotogrametria con drones, por ejemplo, Cabada
(2019) en Cajamarca uso para realizar el levantamiento de un area de terreno y obtener los
planos, reduciendo costos en 8.59% a comparacion de otra metodologia con estacion total.
Asimismo, Vasquez (2022) en su trabajo obtiene, que el tiempo requerido para calcular el
volumen de material apilado, con dron es menor que el tiempo requerido para el calculo con
estacion total en 11.44 horas midiendo en porcentaje seria de 48.85%. lgualmente, la
fotogrametria se utiliz6 en la selva para levantamiento topogréafico de carreteras
reduciéndolos costos en 32% por kildbmetro en comparacion con estacion total (Santillan
2020). Finalmente, Tacca hizo una comparacion entere un levantamiento con estacién total
y dron para calcular el volumen de excavacién en la via de la costa verde en lima, en la cual

menciona que la fotogrametria reduce tiempo y se realiza con menos personal.
Justificacion préactica

En el caso de los trabajos de ingenieria, se necesita una herramienta que pueda ayudar
con el célculo de los metrados especialmente de las estructuras aéreas. En lo personal con
los afios de trabajo realizando presupuestos para construir o remodelar estructuras, era muy
necesario una metodologia que ayude a reducir el tiempo en la elaboracién de presupuestos

de estructuras grandes. Por ello investigando llegué a conocer las ventajas de usar el dron
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para obtener el modelado de las estructuras, ver el estado actual en la que se encuentra y
realizar los debidos presupuestos. Ademas, en esta misma linea la fotogrametria con dron
me ha ayudado para realizar el célculo de los trabajos de pintura, instalaciones, entre otros.
Anteriormente en la empresa se presentaban problemas de mal célculo de
presupuestos, porque desconocia de estas técnicas y parecian muy costosas, pero con el uso
he comprobado que es una herramienta que me ha dado muchos beneficios, porque he
obtenido mayores utilidades y mejorado la calidad de mis trabajos, reduciendo los costos,
tiempos exactos de entrega a mis clientes, cumpliendo con el objetivo de que mis proyectos
concluyan con la menor cantidad de pérdidas posibles.
Por lo tanto, con esta investigacion se busca contribuir con los futuros trabajos e
investigaciones en cuanto al uso de la fotogrametria con RPA aplicado al sector de la
construccidn, en especial al area se costos y presupuestos y poder lograr mejores procesos

constructivos, con menor costo, menor tiempo y mejor calidad de los productos.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La aplicacién de esta investigacion busca generar nuevos aportes al sector
construccion, con la aplicacion de la fotogrametria en el célculo de volimenes y éreas de las
estructuras aéreas para luego elaborar los costos y presupuestos destinados para una obra de

construccion.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utiliz en este trabajo es de tipo Aplicativa con
enfoque Cuantitativo. La investigacion aplicada busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos adquiridos orientados a resolver problemas de la vida cotidiana. El enfoque
cuantitativo  representa un conjunto de procesos, con orden riguroso, con objetivos y
preguntas de investigacion, de estos se establecen hipotesis y se traza un plan para probarlas,
se analizan las mediciones obtenidas utilizando analisis estadisticos, con el fin establecer
pautas de comportamiento y probar teorias (Fernandez & Baptista, 2014). Su alcance es
descriptivo. Porque tiene como objetivo central describir el comportamiento de una 0 mas
variables dependientes en una poblacién definida o en una muestra de una poblacion.

(Oblitas, 2018, p. 2).
Disefio de la investigacién

El disefio de investigacion Experimental de corte Transversal, se caracteriza
porque el investigador actlia conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto que los
objetivos son precisamente conocer los efectos de los actos producidos por el propio
investigador como mecanismo 0 técnica para probar sus hipétesis. La investigacion
seccional o transversal, aquella en la cual se obtiene informacién de la poblacién o muestra

una unica vez en un momento dado (Bernal, 2010, p. 122)
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Poblacion y muestra
Unidad de estudio

Infraestructura de la parroquia la Buena Nueva, Urb. Mariscal Céceres — San Juan de

Lurigancho.
Poblacion

Bernal (2010) se refiere a la poblacion como “el conjunto de todos los elementos a
los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir como el conjunto de todas las unidades
de muestreo (p.160). La poblacién para esta investigacion seran las 11 capillas de la

parroquia la Buena Nueva, Urb. Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho.
Muestra

En cuanto a la muestra “Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual
realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio” Bernal (2010).
La muestra para esta investigacion serad la capilla Cristo Resucitado ubicado en la Urb.

Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho.
Técnicas, Instrumentos y procedimientos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son los procedimientos y actividades que le
dan acceso al investigador a obtener la informacion necesaria para dar cumplimiento a su
objetivo de investigacion; estas sefialan como hacer, para lograr un fin 0 hechos propuestos;
tiene un caracter practico y operativo, es muy importante tener en cuenta que la seleccion

y elaboracion de técnicas e instrumentos es esencial en la etapa de recoleccion de la
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informacion en el proceso investigativo; pues constituye el camino para encontrar la
informacion requerida que dara respuesta al problema planteado (Bastis Consultores,
2020). Las técnicas bésicas para la recoleccion de informacion, se puede definir como; el
medio a través del cual el investigador se relaciona con los participantes para obtener la
informacion necesaria que le permita alcanzar los objetivos planteados en la investigacion.

Las técnicas que se utiliz6 en la presente investigacion fueron:

Técnica de observacion. La observacion consiste en el registro sistematico, valido
y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de
categorias y subcategorias y esta dirigida a estudiar los aspectos mas significativos de los
objetos; permitiendo la comprensién de la verdadera realidad del fendmeno (Fernandez &

Baptista, 2014).

Técnica documental. Permite la recopilacion de informacion para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de instrumentos

definidos segun la fuente documental a que hacen referencia.

Técnica de campo. Permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica en la

busqueda de la verdad objetiva.

Técnica de estudios experimentales. La principal caracteristica de los estudios
experimentales es que se guian en base a la elaboracidn previa de una o varias hipotesis. Es
decir, parten de un enunciado, en forma de afirmacion, y es por medio de la investigacion
que se pretende conocer si este enunciado es verdadero o falso, es decir, comprobar o

refutarlo (Montagudo, 2020).
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Procedimientos especificos. En todas las areas de estudio se han generado valiosas
herramientas para recolectar datos sobre variables especificas y medir con exactitud al
utilizar instrumentos se ayuda a establecer la validez de criterio. En este caso este caso en el
campo de la ingenieria civil, especificamente en el &rea de presupuestos se esta usando por
primera vez la fotogrametria con RPA que es una metodologia nueva, que a través de las
fotografias aéreas y que luego de un procedimiento en un software de disefio se obtendra un
modelado 3D de la estructura en analisis, la cual serd medida y cuantificada su area para
obtener el metrado y realizar un analisis de costos y finalmente el presupuesto correcto el

cual se presentara al cliente o propietario.
Instrumentos metodoldgicos y materiales

Materiales de recopilacién de datos. Los materiales de recopilacion de datos fueron
articulos de ingenieria relacionados con la aplicacion de la fotogrametria para
levantamientos topograficos con drones o RPA en la construccion. todos estos estudios
fueron obtenidos de paginas web y bases de datos (Redalyc, Scielo, Dialnet). También se
utiliz6 tesis de licenciatura y maestria en ingenieria civil que describen conceptos
relacionados a esta nueva tecnologia de uso de los drones que fueron obtenidas de
repositorios de algunas universidades peruanas y extranjeras, todos estos estudios se
emplearon para informacion del tema y describir el marco teérico y ver la realidad
problematica, los estudios permitieron que la recoleccion y registro se realicen de forma

ordenada y sistematica.
Instrumentos de ingenieria: equipos de campo

Los equipos empleados en el campo de trabajo, para la ejecucion del levantamiento

fotografico fueron los siguientes:
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Movilidad. Se utiliz6 un vehiculo para transportar los equipos por seguridad ante
una posible pérdida o robo.

Dron modelo Autel Evo 2 Pro. Este es el modelo de dron que se utiliz6 para realizar
el levantamiento fotogramétrico y cuenta con un peso de 1.174 kg, sus dimensiones en vuelo
son de 424*354*110 mm (largo, ancho y alto), tiene una velocidad méaxima de 20 m/s con
un tiempo méximo de vuelo de 40 minutos, tiene una distancia maxima de vuelo de 25 km,
su almacenamiento interno de 8 gb y su sistema de deteccién de alta generacion. La cdmara
permite la grabacion en resoluciones de hasta 7680x4320 lo que posibilita hacer zoom en
una escena, recortar la imagen o pasarse a 4K sin pérdida de calidad, su sensor permite tomar
fotografias de hasta 48MP. Ademas, su lente admite una apertura del diafragma de hasta
1,8F, lo que lo hace ideal para bajas condiciones luminicas. El equipo se observa en la
siguiente figura 13.

Figural3

Dron modelo Autel Evo 2 Pro

Nota. En esta figura se muestra el dron en el punto de control, el mismo que realizara el

levantamiento fotogramétrico siguiendo el plan de vuelo.
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Mando inaldmbrico y celular. EI mando inaldmbrico a distancia del EVO Il admite
la transmision hasta a 9 km de distancia y permite la recepcion y reproduccion de video en
tiempo real sin la necesidad de conectarse a un teléfono inteligente. Ademas del video en
tiempo real, una pantalla OLED estandar de 3.26 pulgadas lo mantiene informado sobre
informacion critica, incluido el nivel de la bateria, la sefial de GPS y la velocidad de vuelo.

A continuacion, en la figura se presenta el mando inaldmbrico.

Figurald

Mando inalambrico para dron modelo Autel Evo 2 Pro

Nota. En esta figura se muestra el mando inaldmbrico el cual se utiliz6 para nuestro

levantamiento fotogramétrico.

Baterias. Para realizar este trabajo se utilizé 1 bateria. cada una tiene un peso de 365
gr, con un voltaje de carga maxima de 13.2 v y con una capacidad de 7100 mAh. Cada bateria
puede durar entre 35 a 40 minutos de vuelo, esta debe tener una carga completa al momento

de ser utilizadas. Las baterias se presentan en la siguiente figura.

Figural5

Baterias para dron modelo Autel Evo 2 Pro
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Nota. En esta figura se presenta el modelo de bateria la cual se utilizd para nuestro

levantamiento fotogramétrico.

Maletin y conexiones. EI maletin sirve para portar los equipos de trabajo. Las
conexiones son objetos que se necesita el dron para poder realizar el levantamiento

fotogramétrico, ya sea cargadores, enchufes, entre otros.

Figural6

Maletin y conexiones para dron modelo Autel Evo 2 Pro

Nota. En esta figura se muestra el maletin y algunas conexiones las cuales se utilizan para

un levantamiento fotogramétrico.
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1 “PN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
Micro SD. Los drones tienen una gran capacidad de imagen por ello necesitan buenas
tarjetas que sean rapidas y robustas con buena velocidad de lecturay de escritura. las tarjetas
micro SD mas répidas para drones evitan las caidas de fotogramas y la pérdida de datos, y

sobre todo aseguran una reproduccion fluida cuando se graba en resoluciones mas altas

como 4K. en este trabajo se utiliz6 una tarjeta de memoria de 128 GB.

Figural7

Micro SD utilizado en el levantamiento fotogramétrico

Nota. En esta figura se muestra la memoria que se utilizd para nuestro levantamiento

fotogramétrico la cual fue de 128 GB.

Instrumentos de ingenieria: equipos de gabinete
Los equipos empleados para el trabajo de gabinete y disefio fueron los siguientes:

computador (laptop). Se utiliz6 una laptop con una buena memoria y sistema de

almacenamiento, para instalar los softwares de procesamiento.

Software de procesamiento Ubisoft Metashape. Agisoft Metashape es un producto
de software independiente que realiza el procesamiento fotogrameétrico de imagenes digitales

y genera datos espaciales 3D para su uso en aplicaciones SIG, documentacion del patrimonio
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cultural y produccion de efectos visuales, asi como para mediciones indirectas de objetos de
varias escalas. Metashape demuestra producir resultados precisos y de calidad (Roncacio,
2021). En este trabajo de investigacion, el programa mencionado se utilizara para realizar el
procesamiento de fotos y modelado 3d de la cubierta metdlica de la Capilla Cristo

Resucitado.

Software de procesamiento AutoCAD. Segun (Martinez, 2022) AutoCAD es un
software CAD, por sus siglas en inglés Competer Assisted Design o en espafiol, disefio
asistido por computadora. Es una tecnologia desarrollada por Autodesk, que ha venido a
revolucionar el mundo del disefio y la documentacion técnica con un proceso automatizado.
En el presente trabajo este programa de disefio se utilizara para tomar las dimensiones de la

cubierta Metalica de la capilla Cristo Resucitado.

Programas de calculo (Excel). El programa ofiméatico Excel es una herramienta
nativa del sistema operativo Windows para realizar hojas de calculo. Se trata de un software
creado por la empresa Microsoft y es considerada como una de las soluciones mas potentes
en el &mbito laboral (Llamas, 2022). Este programa utilizaremos para elaborar el presupuesto

final del costo de la cubierta metélica Cristo Resucitado.

Programas procesamiento (Word). Es un programa de procesamiento de textos,
disefiado para ayudar a crear documentos de calidad profesional. Con las mejores
herramientas de formato de documentos, Word le ayuda organizar y escribir documentos de

forma mas eficaz. En este caso se utilizd para describir el trabajo de investigacion.
Procedimiento de recoleccién y analisis de datos

La recoleccién y analisis de datos se realizd mediante el siguiente flujo de trabajo de

manera general. Como se muestra en la siguiente figura.
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Figural8

Flujo de trabajo de procesamiento de datos

APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA
REALIZAR FL PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA
DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO EN LA URB.
MARISCAL CACERES — SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2023
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Nota. En esta figura se muestra de manera general el flujo de trabajo de recoleccion y analisis

de datos. Los cuales se presentan mas a detalle en los resultados.
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Fase de Campo

La fase de campo comprende los siguientes procesos, los cuales se describen a

continuacion.

Reconocimiento de la zona de estudio. En esta fase se reconocié todo el area de

estudio y el lugar de donde se va a realizar el punto de control del vuelo.

Levantamiento fotografico. Una vez ubicado el lugar de control del vuelo se
procedié a realizar el levantamiento fotogramétrico el cual duré aproximadamente 30

minutos.
Trabajo de Gabinete

Elaboracion del modelado 3D. La fase de gabinete para la elaboracion del modelado
3d comprende los siguientes procesos y se trabaja mediante el programa Agisoft Metashape

profesional.
Primer paso. El primer paso consiste en afiadir las imagenes
segundo paso. El segundo paso es orientar las imagenes
Tercer paso. El tercer paso es crear la nube de puntos densa
Cuarto paso. El cuarto paso es crear la malla
Quinto paso. En este paso se crear la textura
Sexto paso. Se crea el modelo de teselas
Séptimo paso. En el séptimo paso se crea modelo de elevaciones
Octavo paso. En este paso se crea el modelo de orto mosaico

Noveno paso. En el noveno paso se presenta el modelo 3d terminado
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Décimo paso. Finalmente, en este paso de disefio el modelo 3d se exporta al

AutoCAD

Realizacién del metrado de la estructura. En esta fase de gabinete se realiza en el

programa AutoCAD y Excel y comprende los siguientes procesos.
Primero. Se configuran las unidades en la que va ser medida el modelo 3d
Segundo. Se realiza el metrado correspondiente de la cubierta

Tercero. Se elabora la planilla de metrados

Procedimiento de analisis de datos

Elaboracion de presupuesto. Después de realizar el trabajo de gabinete se describen

los procedimientos que se realizaron para el analisis de datos y elaboracion de presupuesto.
Primero. Se elabora la cantidad de materiales y equipos que se van a utilizar en obra.
Segundo. Se elabora los analisis de precios unitarios y costo de mano de obra.
Tercero. Se realiza el célculo del costo total de la obra.
Cuarto. Se define el presupuesto y se presenta al cliente.

Aspectos éticos

El trabajo de investigacion se realiz6 con la total transparencia y honestidad debido
a que se obtuvieron todos permisos del representante legal del lugar de estudio de campo y
los equipos utilizados fueron debidamente probados y revisados antes de realizar el vuelo.
También este trabajo se basd en los lineamientos del cédigo de ética de la Universidad
Privada de Norte, ademéas de los reglamentos de construccion de las normas técnicas
peruanas; dado que toda la informacidn adquirida en este estudio de investigacion se utilizé

para fines académicos y empresariales, con el propdsito de dar a conocer sobre la
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importancia de la aplicacion de la fotogrametria en el calculo de estructuras aéreas y
elaboracion del presupuesto. Asi mismo la informacién plasmada y recopilada en el este

trabajo de investigacion fueron de fuentes bibliogréficas confiables que seran citadas en cada

parrafo que se requiera.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Recoleccion de datos
Recopilacion de la informacion del area de estudio

Ubicacidn. La zona de estudio a nivel geogréafico, esta ubicada en calle Donovan, en
la urbanizacion Mariscal Céceres, distrito de San Juan de Lurigancho, provincia de Lima
departamento de Lima. Con un area aproximado de 1649.47 m2, con un perimetro de 157.00
ml, a una altura de 209 msnm. El objetivo de estudio esta construido con estructura de acero.
Actualmente presenta deterioro en su cobertura metalica que es de forma irregular, lo cual
dificulta su medicion por el tema de altura. Por ello se opt6 hacer uso de la fotogrametria
con dron para calcular su &rea y hacer un presupuesto para renovar dicha cobertura.
Figural9

Ubicacidn y referencia de la capilla Cristo Resucitado

AH SANTA ROSA

AS
PALMERAS

AH MARISCAL’
ANDRES
AVELINO
CACERES '

URB 5 DE
NOVIEMBRE

Nota. En esta figura se muestra la ubicacion exacta de la capilla cristo resucitado, ademaés de
las accesos y principales instituciones que lo referencian. Adaptado de, ubicacion y relieve,

por Google Eart pro.
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Clima vy altitud de la zona. Segun su ficha técnica San Juan de Lurigancho se
considera que tiene un clima desértico con muy escasas precipitaciones en invierno, en los
meses de enero, febrero y marzo es calido y durante el resto del afio es himedo y templado
con escasas precipitaciones y abundante nubosidad con cielo totalmente cubierto. La
Nubosidad intensa se debe al conocido efecto de las aguas frias de la costa, la que produce
una “neblina de adveccion” esta neblina es méas fuerte y baja durante la noche dando origen
a las “garuas” que azotan la zona en los meses de invierno. Lo cual permite la presencia de

vegetacion en las lomas de Mangomarca en el distrito.

Temperatura. La temperatura en los meses de verano oscila entre una maxima
promedio de 29 °C y minima promedio de 20 °C (mes referencia febrero, como
representativo), obteniendo temperaturas promedio en verano de 24°C. En los meses de
invierno las temperaturas entre una maxima promedio de 19 °C y minima promedio de 14
°C (mes de representativo de referencia julio), obteniendo como temperatura promedio en

invierno de 16 °C. Podria decirse que tiene una temperatura media anual de 20 °C

Precipitacidn. Los analisis estadisticos de la zona de estudio, nos dan los siguientes

resultados: Precipitacion promedio Anual: 21,57 mm.
Desviacion Standard: 12,76 mm.
Coeficiente de variacion: 0,005

Aplicando la ley de probabilidades se tiene que en este sector las precipitaciones
pueden llegar a ser de 12 mm mayores o0 menores que 21 mm anuales, por lo tanto, se tiene
un 50% de probabilidades que ocurran precipitaciones entre 8.8 y 34.3 mm. También hay un

37% de probabilidades que ocurran precipitaciones entre 12 y 30 mm al afio.

Péag.

Colunche Miranda, D o



1

“PN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL

UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO
PRIVADA

DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES - SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2023.

Vientos. En nuestro litoral la tendencia del viento medio anual fluye desde las zonas
costeras hacia el interior del continente, y se dirige hacia los valles que conforman las
cuencas de los rios Chillon, Rimac y Lurin. El distrito de San Juan de Lurigancho se
encuentra en la cuenca del rio Rimac, como tal los vientos se dirigen hacia el con una

velocidad media de 2 a 4 m/s con direcciones de componentes Sur y Suroeste principalmente

Geomorfologia. Geomorfolégicamente en la zona de estudio se diferencian:
unidades de montafia, colinas y lomadas, piedemonte y planicies; cuyo origen esta ligado a
procesos tecténicos, gravitacionales y erosivos, ocurridos durante el ciclo geoldgico.
Asimismo, estos ambientes se encuentran asociados a eventos recientes de desglaciacion y

movimientos en masa relacionados a eventos del fendmeno El Nifio.

Investigacion de campo
Fase de reconocimiento del &rea de trabajo

e Con la necesidad de renovar la cubierta de la capilla Cristo Resucitado, se
inspecciono la estructura metalica y el estado de los materiales y en acuerdo con el
cliente, se tomo la decision del cambio total de la cubierta, por lo cual se tenia que
elaborar un presupuesto de construccion.

e Luego de la exploracion y conociendo las caracteristicas de dicha cubierta, se fijo el
método de medicion para calcular el area y elaborar un presupuesto de construccion,
ante lo cual se optd por utilizar la fotogrametria con RPA. Por la altura de la
estructura y asi poder evitar accidentes.

e Entre la fase campo se inspecciono el area de trabajo, escoger el lugar estratégico de
donde monitorear y empezar el levantamiento con el dron. se opto por realizar desde
el techo de la construccion que se ubica junto a la cubierta de la capilla. El

reconocimiento de campo se presenta en la siguiente figura.
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Figura20

Reconocimiento del area de trabajo

Nota. En esta figura la cubierta de la capilla Cristo Resucitado y punto del control del vuelo.
Descripcion de trabajo de campo
Levantamiento fotogramétrico
e Primero se realizo la configuracion del dron e inicio del plan de vuelo
Figura2l

Programacion del vuelo

Nota. En esta figura se muestra la configuracion del dron e inicio del plan de vuelo
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e Luego se hizo el despegue del dron siguiendo el plan de vuelo, y se realiz
la toma de datos (imagenes aéreas). Se muestra en la siguiente figura.

Figura22

Dron siguiendo el plan de vuelo y toma de imagenes

e Después de volar por 30 minutos finalizé el vuelo y el dron regreso al
punto de control. Se muestra en la siguiente figura
Figura23

Finalizacion del vuelo
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Resultado del plan de vuelo

e Enel plan de vuelo su mision fue rectangular con una altura de 60 metros, con 7
pasadas por encima del objetivo y se muestra en la siguiente figura.
Figura24

Misién del vuelo

A00M " DloM “(0,0MH. [0

. . - ’ \ - p— - -
3 % "bf., ¥ S N ©ms3s  #3sosme MR 242

e Su velocidad de vuelo fue 14 km/h y el GSD 0.91cm/px. Lo cual se muestra en
la siguiente figura.
Figura25

Velocidad de vuelo y GSD
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I Establecer la velocidad de vuelo & \
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Velocidad de vuelo
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e Lasuperposicion frontal fue de 80% y se muestra en la siguiente imagen.
Figura26

Superposicion de vuelo

. ~ ™
" ) e N
&% Establecer la velocidad de vuelo &3

- < w .

>
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inicialj11529,

<& Alh
g\: 14km/h

< 14km/h 80% 0° 70%

Velocidad de vuelo Superposicion frontal Shooting Angle Solapamiento lateral

Region

e El solapamiento lateral fue de 70%, el resultado se muestra en la siguiente figura
217.
Figura27

Solapamiento lateral

L : N ¥
o X o %
&% Establecer la velocidad de vuelo &8

E 2
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Procedimiento de datos parala obtencion del modelo 3D
e El vuelo se realizé con el Dron Evo 2 Pro y se obtuvieron en total 409 imagenes,
ubicados desde un solo punto de control. EI modelado comprende el siguiente flujo de
trabajo del programa Agisoft Metashape Profesional. como se muestra en la figura.
Figura28

Flujo de trabajo para modelado 3D

vietashape Professional
Flujo de trabajo Modelo Imagen Orto
e  Anadir fotos..

o Auanadir carpeta...

COrientar fotos...

Crear nube de puntos densa...

Crear malla...

Crear textura...

Crear modelo de teselas...

Crear modelo digital de elevaciones...
Crear ortomosalco...

Crear Panmnoramica.

Cirientar blogues..

Fusionar blogues

Proceso por lotes...

Nota. En esta figura se muestra los pasos que seguira el proceso de imagenes hasta llegar al
modelado 3d.

e El proceso se realizd mediante el programa de procesamiento Agisoft Metashape
el cual se divide en tres pantallas principales que son espacio de trabajo,
visualizacién de imagenes y modelo generado. El flujo de trabajo permite realizar
todos los procesos de las imagenes en orden, esta herramienta va habilitando

procesos nuevos a medida que se van generando.
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Figura29

Area de trabajo principal

Al Untitied® — Agisoft Metashape Professional - 0
A i der  Flljo de rabs n no

DBE2C h-B-d-A~/ ¥R QG+ [Nl -4-8-v @ -G-FME-2

Espacio de trabajo 8 x| Moteh oo

BBREOOX

£ Espacio de trabiajo (1 blogue, 0 camaras)
Chunk 1 (0 camaras)

Imdgenes 8 x
1- B RO=@E

| Q Bisqueda L T B a M\ 9 {E.} bl | :

3
®

1

Nota. En esta figura se muestra las 3 pantallas del area de trabajo de Agisoft Metashape, aun

sin afiadir las fotografias.

Primer paso: importacion de imagenes

e Para comenzar con nuestro procesamiento de fotografias obtenidas mediante la
aeronave, el primer paso a seguir es importar todas las imagenes, para ello vamos al
menu de opciones en Flujo de trabajo->Afiadir fotos y seleccionaremos nuestra

carpeta de imagenes y posteriormente procederemos a cargarla.
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DEL NORTE

Figura30

Ventana de afiadir fotografias

\d Untitled® — Agisoft Metashape Professional

- o X
Archivo  Edicién  Ver Flujo de trabajo  Models  Imagen  Orte  Hemamientas  Ayuda
JEH 2 €18 asdrfotos. B, o SR v N @ra-P M E =

Espacia de rabsja @ Ahadir carpeta. B x| Moo ot

fotas.
" Espacia deraD; loe de puNos densz..

Chunk 1 (0

Proceso por lotes..

Imdgenes

COxas RENLE

Figura3l

Carga de fotografias
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Figura32

Visualizacion de las fotografias importadas

d

H ivMed A/ XT QA4 Hel b b sV Q-a-FPME.5
‘spacc de trabao 8 x Wik o
oBRE OO
Espacio de trabajo (1 blogee, 409 cimaras)
» Chunk 1409 cimaras)

Imagenes. & x

X RORE
| - . I
4 B
4
¥
MAX_2063 MAX 3064 MAX_3065 MAX_3066 MAX 2067 MAX_3068 MAX_ 3069 MAX_3070

MAX 308

¢
3

Nota. En esta figura se muestra todas las 409 imagenes cargadas las cuales tienen un tiempo

de proceso segun la capacidad del equipo de procesamiento.
Segundo paso: orientacion de imagenes
e Una vez que las fotos se cargan en Metashape, el primer procedimiento para orientar
las imégenes es ver que todas tienen que estar alineadas. En esta etapa Metashape
encuentra la posicion de la camara y la orientacion de cada fotografia. Para ello nos
dirigimos al menu de opciones Flujo de trabajo->Orientar fotos. Inmediatamente se
abre un cuadro indicado los parametros con los que deseamos la calidad de nuestros

productos.
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Figura33

Ventana de orientacion fotos

\ud Unlitled — Agisoft Metashape Professional - 8 X
Achivo  Edicién Ver Flujodetrabsjo Modelo Imagen Oo  Hemamientas Ayuda
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Eliminar 4 Crear malla.
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Creat modelo de teselas
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Crear modelo digital de elevaciones...
4 Defini transtormacion raster.
(Crear ortomosaico. Lo
Definir el plano del trabajo X
Crear Panoramica. » L ¥ ]
Anular el plano del trabajo -
Anular transformacion I
Propiedad %' Renombrar... “ < f b
Chunk 1 R Ajustes del Sistema de referencia.
Camaras © Mostrar informacion...
Cémaras
Sistema de coordenadas WGS 84 (EPSG:4326) MAX_3062 MAX_ 3063 MAX 3064 MAX 3065 MAX_3066 MAX 3067 MAX 3068 MAX 3069 MAX 3070

Angulo de rotacion  Guiflada, cabeceo, alabeo

% L N/
y 4
’ 4
E'}

Orientar camaras

Figura34

Proceso de orientacién de fotos
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Espacio de trabajo
sBRLOOX

Espacio de trabajo (1 bloque, 409 camaras)
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Figura35

Fotos orientadas

A Ing danpsy— Agisoft Metashape Professional =2 AR
Archivo  Edicon  Ver Flujodetrabsjo Modelo Imagen Orto Heramientas Ayuda
OB ICRC-Bed-Ar/ XA QQ 4l -$ 9B Q-G-9P -4
Espacio de trabajo 8 x| Mo o
s BREOOX
7% Espacio de trabajo (1 blogue, 409 cdmaras)
Chunk 1 (409 camaras, 350,952 puntos) [R]

Imégenes 8 x
)X AL RDEE
Propiedad Valor
Puntos de paso
Puntos 350,952 de 411,428
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos dlave No MAX 3082 MAX 2063 MAX 2064 MAX 3065 MAX 3066 MAX 3067 MAX 3058 MAX 3069 MAX 2070
Muttiplicidad media de puntos de paso 4161712
de orlentaclé

Precisién Media

Pre-seleccion generica Si

Pre-seleccion de referencia Onigen

Puntos clave por foto 40000

Nota. En esta figura se muestra las fotos orientadas, las cuales ya van formando el modelado
de la cubierta.

Tercer paso: crear nube de puntos densa
e Metashape permite generar y visualizar un modelo de nube de puntos densa. Con base
en las posiciones estimadas de la camara el programa calcula la informacion de
profundidad para cada cAmara que se combinan en un solo punto de enturbiamiento
denso. Flujo de trabajo->Crear nube de puntos densa.
Figura36

Flujo crear puntos densa
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e Anadir fotos...
s Anadir carpeta...

O rientar fotos...
. Crear nube de puntes densa...
Crear malla...
Crear textura...
Crear modelo de teselas. ..
Crear modelo digital de elevaciones. ..
Crear ortomoasaico...
Crear Panmnoramica...

Orientar bloggues...
Fusionar blogues...

Proceso por lotes...

e Después que creamos los puntos densa este es el resultado
Figura37

Vista planta nube de puntos densa

Ere-Sd-o N -a-o M E-&
| modelo  oro

OO X Al RO®E
. L XV =y (v 4 L 24 = ne " = LRV 4 1
* . . 4
&
MAX_3062 MAX_3063 MAX_3064 MAX_3065 MAX_3066 MAX_3067 MAX_3068 MAX_3069 MAX_3070

B uv e B v B o v e
. %

Cuarto paso: crear la malla
e Basandose en la informacion de la nube de puntos densa. Metashape puede

reconstruir un modelo poligonal - malla. Flujo de trabajo->Crear malla...
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Figura38

Creacion de malla

) & E3 9 & AddPhotos..
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Align Photos...

(R Build Tiled Model...
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Merge Chunks...

Figura39

Resultado creacién de malla
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Quinto paso: crear textura

e La textura del proyecto se genera a partir de la malla calculada, continuando con el
proceso, nos vamos a flujo de trabajo desplegamos las opciones y seleccionamos

Flujo de trabajo->Crear textura, de igual forma podemos cambiar los pardmetros
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como intensidad o correccion de la textura por color o rellenos de agujeros del
modelo. Para finalizar, una vez obtenida la malla crearemos la textura.

Figura40

Ventana de crear textura

e Ed <9 @& AddPhotos... -$-
lorkspace & Add Folder...
o s & < Align Photos...
“H Workspace (1 cF Build Dense Cloud...

v | | Chunk 1 (99
> i1 Camera
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Build Mesh...

= Build Tiled Model...

e 2 Build DEM...

= 3 Build Orthomosaic...
28 Tie Point
£if DenseCl Align Chunks... )
<4b 3D Mode Merge Chunks...

Figura4l

Textura creada
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Sexto paso: crear modelo de teselas

e El modelo de teselas es un post proceso al 3d, donde ya se va formando el modelado.
Y se presenta en la siguiente imagen.
Figura42

Modelo Teselas

" re-4-o N Q-a-oME-.

Modelo  Orto

Imagenes & x

20 X B m B
ey S B @9 o5 VoSl TRl PEEE IITTEE

MAX 3422 MAX 3423 MAX_3424 MAX_3425 MAX_3426 MAX_3427 MAX 3428 MAX_3429 MAX_3430

MAX_3431 MAX_3432 MAX_3433 MAX_3434 MAX_3435 MAX_3436 MAX_3437 MAX_3438 MAX_3439

=v v = = i R =V v v

Séptimo paso: crear modelo de elevaciones
e EIl modelo digital de elevacion es uno de los productos con mayor interés en el

procesamiento de imagenes, ya que a partir de esta imagen raster es posible generar
modelos digitales de terreno, curvas de nivel, entre otros. Para la creacion del MDE
es necesario continuar en flujo de trabajo y crear modelo digital de elevacion. este
modelo ya se puede observar donde es el punto mas alto del levantamiento, siempre
con referencia a metros sobre el nivel del mar.

Figura43

Modelo de elevaciones
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> & X< Y = e Aceptar Cancelar

MAX 3422 MAX 3423 MAX_3424 MAX_3425 MAX_3426 MAX 3427 MAX 3428 MAX 3429 MAX 3430
MAX_3431 MAX_ 3432 MAX_3433 MAX_3434 MAX_3435 MAX_3436 MAX_3437 MAX_3438 MAX_3439
= - - - i - = = -
WGS 84 (EPSG:4326) 11°57'29.33" S 76°58'56.30" 0 S8

Octavo paso: crear orto mosaico
El Ortho mosaico es un producto de imagen georreferenciado organizado como mosaico
a partir de una coleccién de imagenes. Este es el Gltimo proceso de imagenes y como
producto final en él se pueden realizar medidas lineales de gran precision. Para realizar
el Ortho mosaico nos dirigimos a trabajo de flujo y damos clic en crear Ortho mosaico.
Figurad4

Modelo Ortomosaico

& At Crear ort
v Proyecdsn
73 Tipo: © Geografi © Planar O ailindrico
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() Definir limites: - x

Estimar - ¥ I
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= = = = = =y =
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Noveno paso: reporte final modelo 3d terminado

e El noveno paso a realizar es generar el reporte final de los procesos, para eso damos
clic derecho en el espacio de trabajo, luego desplegamos exportar y generar reporte.

Figura45

Generar reporte final
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Figura46

Reporte final generado
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Décimo paso: exportar al AutoCAD

e Primero, se tiene que limpiar o eliminar lo que no es necesario dentro del objeto 3d,
en este caso solo dejamos el &rea de construccion de la capilla Cristo Resucitado.
Figura47

Limpieza de objetivo
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Figura48

Obijetivo listo para exportar al AutoCAD
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e Luego seleccionamos el modelo 3d y exportamos al programa AutoCAD.
Figura49

Proceso para exportar al AutoCAD

d Ing dan.psx* — Agisoft Metashape Professional
Archivo Edician Wer Flujo de trabajo Modelo Imagen Orto Herramientas

5 == e ] 3 T3 - - - A - P =1 & =y =i 2T o
Espacio de trabajo = >

c W M= B <

Espacio de trabajo (1 blogue, 409 camaras)
~ Chunk 1 (409 caAmaras, 350,952 puntos) [R]

> Camaras {409,409 Orientadas)

Componentes de conectividad (1)
> Component 1 (402 cadmaras, 350,952 puntos) [R]
22 Puntos de paso (250,952 puntos)
MMapas de profundidad (409, Calidad media, Filtrado suawel)
MNube de puntos densa (37,717,955 puntos, Calidad me
" Modelo 3D (563,998 cara:
Modelo 3D (3,372,452 car
MDE (6458x6171, 3.84 cmr
Ortomosaico (25832x246i

Establecer por defecto

Duplicar.
Fusionar...

< Eliminar modelo

Eliminar textura

Exportar modelo...
Exportar textura...
Cambiar color...

= Renombrar...

@& Mostrar informacion...

Figura50

Busqueda del programa

ng dan.psx* — Agisoft Metashape Professional

®® Guardar como
~ 1 Bm > Escritorio > DAN > DAN

Nueva carpeta
Nombre Fecha de modi 6 ipc RELUEDL]
Bl CAPILLA Y VIDEOS
@ Equipos topog co
B FOTOS COMPLETA
Documentos g dan.
Imagenes eamiento de Vuelo

) Ma & DAN

Tipo: |Google Earth KMZ (*.kmz) =

~ Ocultar carpetas

Autodesk DXF Polyline (*.dxf)

Propiedad Autodesk DXF 3DFace (*.dxf)

Modelo OpenSceneGraph Binary

Caras

Vértices

Colores de vértices

Parametros de obtenci
Calidad

Google Earth KMZ (*.kmz)
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Figura51

Modelo 3D exportado al AutoCAD

MODEL Hf i v L &F

=sc8.mofrRD

Procedimiento para obtener el metrado de las dimensiones de la cubierta
Para realizar este proceso de se tiene que tener instalado el programa de AutoCAD

en nuestro equipo de trabajo.

Obtencion del metrado

e Una vez abierto el programa de AutoCAD, abrimos el archivo de la carpeta damos
abrir. AutoCAD<open < carpeta < open. Luego configuramos las unidades de
medidas las cuales tienen que estar en metros y procedemos a medir las dimensiones
de la cubierta, pero como es de forma irregular vamos a dividir por areas marcando

con lineas de colores en los bordes.

Péag.

Colunche Miranda, D o



UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO
PRIVADA

1r “pN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES — SAN JUAN DE LURIGANCHO — 2023.
Figura52

Cubierta lista para medir el area

Autodesk AutoCAD 2020 Techo parroquia.dwg eake A Signin

(] B 5ylayer
= ——Bylayer

Line Polyline ~Circle

"% Tt Dimension -
e Properties =# v ‘@ ¢ = ——Bylayer
Draw + Modify ~ Annotation ~ ' Propeties Groups +

Techo parroquia® X+

Figura53

Marcacion de areas de la cubierta

Autodesk AutoCAD 2020 Techo parroquia nuevo metrado.dwg r A Signin WA Q-

Techo parroquia nuevo metrado® >

rame]

- =EE- KA 8-+ Foum -HP 0@
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Figura54

Medicidén de areas de la cubierta

Utilties  Clipboard  Viey

[Distance Radiu ., Volume Quick Mode eXit] <ARea>:

mooeL #f i~ |, @t -EE-=EE - K A - # -+ E Decimal ~
AN 4 & 25°C Mayorm. nubla.. A %0 Z @) EP

Planilla de resumen de metrado

e Luego se realiz6 nuestro resumen de metrados de cada area haciendo un total de
791.36 m2 y también se elaboré el metrado para cada trabajo a realizar.

Figura55

Resumen de metrados

AN B C D E F G H J
2 .

3 .

4 DESCRIPCION  |IN°VECES| AREA | AREATOTAL UND
5 AREA o 8.00 1.97 15.76 M2
6 AREA @ 8.00]  3LI19 249.52 M2
7 AREA O 6.00]  56.03 336.18 M2
8 AREA ® 200  64.62 129.24 M2
9 AREA @ 6.00 10.11 60.66 M2
10 |

11 TOTAL 791.36) M2
13
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Figura56

Resumen de metrados para cada trabajo

1
; UNIDAD ;

TEM PROYECTO: CAMBIO DE CUBIERTA METALICA CAPILLA DE COLOI'{ DE ARFA
) CRISTO RESUCITADO, SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA MEDIDA CADA ARFA TOTAL
3
4 | OE.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
5
6 01.01.00 CONSTRUCCIONES PROVICIONALES
7| 01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA ml 20
g | 01.01.02 CARTEL DE OBRA,DE200X3.00 und 1
9 | 01.02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
10| 01.02.01 DESMONTAJE DE PLANCHAS FIBROCEMENTO m2 [ JoI ) 714.94
11| 01.02.02 DESMONTAJE DE TECHO DE PLASTICO TRANSPARENTE m2 oy | 76.42
12| 01.02.03 DESMONTAJE DE MALLA DE ACERQ RECUBIERTA CONPVC  |ml @) 15.76
13| 01.02.04 DESMONTAJE DE CANALETAS DE ALUMINIO ml 31.08
14| 01.02.05 DESMONTAJE DE PLACAS FIBROCEMENTO ml OO 714.94
15| 01.02.06 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA METALICA ml OO0 ®| 75136
16
17| OE.02 ESTRUCTURAS
18
13( 02.01.00 COBERTURAS METALICAS
20| 02.01.01 INSTALACION DE PLACAS DE FIBROCEMENTO ml [ JO ) 714.94
21| 02.01.02 INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERO ml [ JO ) 714.94
22| 02.01.03 INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE PLASTICO  |m2 O® 76.42
23| 02.01.04 INSTALACION DE MALLA DE ACERO ml O 15.76
24| 02.01.05 INSTALACION DE CANALETA DE ALUMINIO. ml 31.08

« b .| RESUMEN DE METRADOS COSTO DIRECTO MANO DE 06RA  [FCOSTODEMIATERIAIESY| .. + [« |

Nota. En esta figura se presenta el resumen de metrados, en el cual se ha sumado todas las

areas donde se va a realizar el respectivo trabajo mencionado en la planilla.
Andlisis de costos
Lista y costo de materiales
e Lalista de materiales se elaboré segin el metrado correspondiente para cada trabajo,
y el costo se realizo mediante el analisis comparativo del precio de los materiales con
las debidas cotizaciones realizadas en algunas tiendas comerciales de la zona, done
se tomd en cuenta la calidad de los mismos y segun ello se elabord la lista y costo de

materiales siendo el total de 51367.13 soles, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura57

Lista y costo de materiales

A B C D F G H |
PROYECTO: CAMBIO DE CUBIERTA METALICA CAPILLA CRISTO RESUCITADO SAN JUAN DE
0 LURIGANCHO - LIMA
3 MATERIALES
4 OE1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
5 TOTAL SOLES| 51,367.13
6 MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL |
7| PERNOS UND § 12.00 96.00
8| CHAPANACIONAL UND 1 45.00 45.00
9| COLA SINTETICA GLN 1 13.00 13.00
10|  MADERA ROBLE LISTON 1 000 24000
11|  TRIPLAYYLUPUNA 1 10 500 45000
12|  CALAMINA GALVINIZADA SIMPLE UND 10 3500 35000
B CLAVOS4' XG 4 £.00 12,00
14| CLAVOS 3" XG 3 £.00 24.00
15| CLAVOSY' XG 4 £.00 12.00
16 TOTAL  1,282.00
7| OE02 ESTRUCTURAS
18
18|  PLACAS DE FIBROCEMENTO 4mm UND 255 2000 1021343
2|  PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERO UND 238 15000 35.747.00
21|  PLANCHAS CORRUGADASDEPLASTICO  UND 2 500 191050
22| MALLADE ACERO REVESTIDO CON PVC M 16 1000 15760
23|  CANALETA DE ALUMINIO M 3l 000 62160
24|  PERNOSDE3' CONTAPA XG 70 200 84000
25|  BARRAS DE SOLDADURA UND 50 250 12500
2|  LISTONES DE MADERA 3 UND g 000 32000
27| ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG £ § XG 15 1000 15000
8 TOTAL  50,085.13
]
<o \\ COSTO DIRECTO MANO DE OBRA ‘ PLANILLA COSTO DE MATERIALES ‘ COSTODEEQUPt .. (B = [« |

Nota. En esta figura se presenta la lista de materiales, su medida, la cantidad, el precio

unitario y el costo total en soles.

Lista y costo de herramientas

e Lalista de herramientas y precio de alquiler se elabor6 en base a cotizaciones

realizadas en algunas tiendas de alquiler. Y se optd por la que cotiz6 a menor precio

haciendo un total de 3875 soles, para 15 dias de trabajo, como se muestra en la

siguiente figura.

Colunche Miranda, D
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Figura58

Costo de alquiler de equipos y herramientas

A B ¢ D E F G H J k
PROYECTO: CAMBIO DE CUBIERTA METALICA CAPILLA CRISTO RESUCITADO SAN JUAN DE
2 LURIGANCHO - LIMA
¢ EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
5
6 OF.l OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES TOTAL| 3875
7
8 HERRAMIENTA 0 EQUIPO UNIDAD CANTIDAL PRECIO | . PARCIAL | DIAS TRABAJO | P. FINAL (soles)
9 CAMION DE CARGA toneladas UND | 10000 | 40 400 ! 40
10 ANDAMIOS METALICOS UND | 50000 § | i 1]
1 ARNES DE SEGURIDAD UND | 100000 | 5 i i 70
12 HERRAMIENTAS MANUALES UND § § i %
13 CAMIONETA DE TRANSPORTE PERSONAL UND | 10000 | 50 i 15 4] 1575
u
5 OED ESTRUCTURAS
16
17 CORTADORA METALICA UND | 20000 (] | i 1]
18 TALADROENTORNILLADOR UND | 20000 (] | i 1]
9 POLEA UND | 20000 (] | § 100
20 SORDADORA MANUAL UND | 20000 | | i 1]
il 1300
)]

Nota. En esta figura se presenta la lista de herramientas, la cantidad y el costo total en soles,

para 15 dias de trabajo.
Costo de mano de obra

e Para calcular el costo directo de mano de obra, primero se realizé la planilla de
metrados luego el analisis de precios unitarios (APU). para cada trabajo a realizar,
los rendimientos se determinaron mediante la informacion de CAPECO, la revista
costos y en base a experiencia de trabajo. El resultado fue el siguiente como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura59

Costo de mano de obra

A D E ; 6
- PROYECTO: CAMBIO DE CUBIERTA METALICA CAPILLA METRADO |  APU
CRISTO RESUCITADO $AN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA § | (SOLES)
%
; OE0L OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES
5 0LOLOD  |CONSTRUCCIONES PROVICIONALES
6 010101 |CASETADE GUARDIANA m | 000 | 5191 8. 103820
7{010102 | CARTELDE OBRA, DE 200X 3.00 wd | 100 | 34904 |8. 34904] 8/, 20,869.99
8 0L0200  |TRABAJOS PRELIVINARES
9 010201 |DESMONTAJE DE PLANCHAS FIBROCEMENTO m | 7494 | 287 8. 205188
10 00300 |[DESMONTAJE DE TECHO DE PLASTICO TRANSPARENTE m | 64 | 140 (8. 10699
1010301 |[DESMONTAJEDEMALLADEACERORECUBIERTACONPVC | ml | 1576 | 440 |§. 6966
12010300 |DESMONTAIE DE CANALETAS DE ALUMINIO ol | 3108 | 3% |8 1193
3010303 | DESMONTAIE DEPLACAS FIBROCEMENTO m | T4 | 11 |8 18
1 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA METALICA m | W6 | LT 8 9589
5 S 64817
& OE0 ESTRUCTURAS
18 120100 |COBERTURAS METALICAS
19 020101 |INSTALACION DE PLACAS DE FIBROCEMENTO md | 749 | 601 8L 429679
20 020102 |INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERO m | 71494 | 1339 5. 971603
21020103 |INSTALACIONDEPLANCHAS CORRUGADASDEPLASTICO | m2 | 7642 | 481 |§. 36738
2 020104 |INSTALACION DE MALLA DE ACERO m | 1576 | 53 8. 8
3020105  |INSTALACION DE CANALETA DE ALUMINIO. ol | 3108 | 507 |sL 15738
2 020106
5 Y. 146218

Nota. En esta figura se presenta el costo total de mano de obra, se elabord mediante el analisis
de precios unitarios para trabajos provisionales y estructuras sumando un total de 20869.99

soles.
Estimacion del presupuesto de obra
e Luego del andlisis de costos de herramientas, materiales y mano de obra. Se
establecio los gastos generales y utilidades de la obra mas IGV. Ascendiendo a un

total del presupuesto de 100589.77 soles, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura60

Estimacion de presupuesto final

PRESUPUESTO FINAL
COSTO DIRECTO §/76,112.12
OE.01 OBRAS PROVISIONALES §/10,105.17
OE.02 ESTRUCTURAS $/66,006.95
GASTOS GENERALES §/1,522.24
Gastos generales fijos (0.2%) §/152224
UTILIDADES §/7,611.21
Gastos de utilidades (10%) §/761121
SUBTOTAL $/85245.57
IGV (18%) §/15,344.20
TOTAL §/100,589.77
PRESUPUESTO FINAL | RESUMEN DE METRADOS COSTO DIRECTO MANO DE OBRA I ® [
cesibilidad: es necesario investigar ﬁ

Nota. En esta figura se presenta el presupuesto total de obra para este proyecto de
construccidn de cubierta. Dicho presupuesto seria a todo costo y seria entregado en un plazo

méaximo de 15 dias calendarios.

Presentacion final del presupuesto

e Luego de realizar los analisis de costos respectivos se presentd al cliente el
presupuesto final, especificando como se va a realizar el trabajo. El formato de

presupuesto se presenta en la siguiente figura.
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Figura6l

Presentacion final del presupuesto

Representante Legal:  Ing. Dan Colunche M.

GASTOS Y UTILIDADES
GV

Total presupuesto

Direccian: M:D1. Urb. Mariscal | Nombre: Seiiores: Parroquia la
Ciceres - SJL Buena Nueva
Telefono: 026338073 Dureceion: Jr. Donovan s
E-mail: dancemiranda@gmail.com | Telefona:
Fecha presupuests  )6-Feb Validez:
DESCRIPCION DETALLE TOTAL

Se realizari el desmontaje de la cubierta de toda la estructura, que

DESMONTAJE DF CURIERTAY LIMPIFZY  comprende planchas corrugadas de fibrocemento, planchas lisas de

DE ESTRUCTURA METALICA fibrocemento, techo de plastico, malla metalica y canaletas. Una vez finalizado 6248.17
se procederd a realizar la limpieza de toda la estructura metilica. .

f . Se realizari la instalacidn de los siguientes elementos en todas las areas

[\-S“LA?IG}- DE CUBIERTA METALICADE yequeridas: Placas de fibrocemento, planchas corrugadas de acero, planchas 14621.82

LAESTRUCTURA corrugadas de plastico transparente, malla metilica y canaleta de aluminio. . o
Se comprard 255 unidades de planchas fibrocemento 4mm, 238 planchas
corrugadas de acero marca Tupemesa, 25 planchas corrugadas de plastico

COSTO DE MATERIALES marca fibraforte, 10 m2 de malla galvanizada # 7, 31 metros de canaleta de 31367.13
aluminio. ademas, de listones de maderas, pernos, alambre, soldadura y
claves.
Se alquilaran todas las herramientas y equipos necesarias para el trabajo,

COSTODEEQUIPOS Y HERRAMIENTAS  tales como andamios, soldadoras, cortadoras, entornilladores, arnés de 3,875.00
seguridad, entre ofros. N

5 9,13345
g 1534420

S/ 100,389.77

Nota. En esta figura se presenta el modelo de presupuesto final que se presentara al cliente,

con las descripciones a detalle y los costos de cada una de las actividades a realizar.

Colunche Miranda, D
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Anélisis de tiempo y recursos empleados en elaborar el presupuesto de obra

Luego de realizar el procedimiento para obtener el modelamiento, el metrado y el
presupuesto de la cubierta metalica de la capilla Cristo Resucitado, se estimd el tiempo
exacto que se necesitd para realizar todo el proceso y se compar6 con las mediciones que se
realiz de forma manual. Como resultado del tiempo de trabajo en cada proceso se obtuvo

los siguiente como se muestra en siguientes tablas.

Estimacion de tiempo empleado con RPA
e En el proceso de medicion de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado
mediante fotogrametria con RPA, entre el procesamiento de imagenes para obtener el
modelado, el metrado y analisis de costos y presupuesto se realizé en un total de 5
horas. Como se muestra en la siguiente tabla.
Tablal

Tiempo empleado en la elaboracién de presupuesto con RPA

Item Descripcion Tiempo requerido  Und. Medida
Trabajode | evantamiento fotografico 0.5 Horas
campo
Modelado 3d en Agisoft 3.00 Horas
Metashape
Trabajode  Metrado de estructura en
binete 0.5 Horas
ga Autocad
AnaI!slls de costos y 1.00 Horas
elaboracion de presupuesto
TOTAL 5 HORAS

Nota. Esta tabla se muestra el tiempo estimado para realizar el presupuesto de la cubierta

metalica de la capilla Cristo Resucitado con equipo de RPA, en tiempo total de 5 horas.
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Estimacion de tiempo empleado con medicion manual
e En el proceso de medicion de la cubierta metalica manualmente, entre la instalacion
de equipos de seguridad, medicion de la estructura con cinta métrica, anotaciones,
analisis de costos y presupuestos se realizé en un tiempo total de 8 horas. Como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla2

Estimacidn de tiempo en la elaboracion de presupuesto de forma manual

Item Descripcion Tiempo requerido  Und. Medida
Instalacion de andamios, arnés

_ ] _ 1.00 Horas
de seguridad y linea de vida

Trabajode  Toma de mediciones y apuntes 5.00 Horas

campo _ .

Desmontaje de andamios y

0.5 Horas

arnés de seguridad

Trabajo de Analisis de costos y L5 Horas

gabinete elaboracion de presupuesto

TOTAL 8 HORAS

Nota. Esta tabla se muestra el tiempo estimado para realizar el presupuesto de la cubierta
metélica de la capilla Cristo Resucitado con mediciones de forma manual, en un total de 8

horas de trabajo.

Estimacion de recursos
e Encuanto a la estimacion de recursos utilizados en las dos metodologias para elaborar
el presupuesto, se ha comprobado que el uso de los equipos RPA optimiza recursos

de mano de obra, materiales y costo. Como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla3

Comparacion de recursos utilizados para elaboracion de presupuesto

Recursos Con RPA Manual
cou e Andamios
quipos y e Arnés de seguridad

herramientas de * z?c?eréorei\éz 2 proy e Cinta métri(?a
campo e Libreta de anotaciones
Frzrggfoal de e 2 trabajadores e 4 trabajadores

° Laptop
Equipos y e Software agisoft e Laptop
herl_’amlentas de Metashape e Excel
gabinete e AutoCAD

e Excel
Costo total 500 soles 700 soles

Nota. Esta tabla se muestra una comparacion de recursos utilizados para elaborar el
presupuesto de la cubierta de la capilla Cristo Resucitado, en la cual se ve que los equipos

RPA, también optimiza recursos.
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Discusion de resultados

Para la discusion de los resultados y de acuerdo a los antecedentes de estudio sobre
la aplicacion de la fotogrametria en la construccion, especialmente en area de metrados y
presupuestos. Se resalta que el levantamiento topografico con RPA (dron), ayuda a obtener
la superficie de la construccion en un corto periodo de tiempo, mediante la toma de fotos
aéreas y su procesamiento en un software de disefio. También se discute sobre el costo del
levantamiento fotogramétrico, ya que segun los estudios revisados y especialmente su
aplicacion en este trabajo, su costo es mas econémico que un levantamiento topografico con
estacion total u otras metodologias, Ademas se ha comprobado que estos drones se
constituyen una herramienta muy eficaz que ayuda a obtener ventajas y ganancias para
trabajos de construccion en el campo de la ingenieria civil y mucho mas si son proyectos de

gran escala.

Presentacion de resultados del objetivo especifico 1

De acuerdo a los resultados alineado al primer objetivo de determinar de qué manera
la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda en el correcto metrado para elaborar el
presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal
Céceres — San Juan de Lurigancho-2023.

En el anexo 3, 4 y 5 procedimiento para obtener el modelado y metrado de la
estructura, también en las figuras 53, 54, 55 y 56 de los resultados, se comprueba que es
sencillo y rapido; pero se debe tener en cuenta que al momento de realizar dicha medicion
se tiene que configurar las unidades del AutoCAD en las cuales queremos mitrar, ademas la
precisién es muy importante por el tamafio de la estructura y la forma irregular que tiene,

ya que si no se hace la medicion correcta afectaria en presupuesto final.
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Complementando a los resultados del objetivo 1, se observa que en la figura 56 el
resultado final del resumen de metrados, lo cual ayuda a observar de una mejor manera y
tener el célculo exacto de cada material que necesitamos en dicha cubierta. También el
metrado correcto ayuda a calcular la cantidad de area de las zonas donde se realizaran los

trabajos de desmontaje y limpieza.

Presentacion de resultados del objetivo especifico 2

De acuerdo a los resultados alineados al segundo objetivo determinar de qué manera
la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda con el anélisis de costos en la elaboracion
del presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado en la urb. Mariscal
Céceres — San Juan de Lurigancho-2023.

En los anexos 6 y 7 y en la figura 57 de los resultados, se observa el anlisis de costo
total de los materiales que se van a utilizar en la renovacion de la cubierta, por ello el metrado
correcto ayudo en determinar los precios y costos exactos, ya que estos son el pilar principal
para que el proyecto o trabajo sea rentable.

Alineado al segundo objetivo, en la figura 58 de los resultados se observa lo
importante conocer las herramientas y equipos necesarios para realizar el trabajo, ademas
del costo de alquiler. Por ello con el metrado se define la cantidad de trabajo a realizar o area
a intervenir.

Tambien, complementando este objetivo en la figura 59 de los resultados sobre el
costo directo de mano de obra. Para realizar el calculo de costo se tiene que tener el metrado
exacto, luego con el aporte de materiales y equipos se elabora el analisis de precios unitarios
(APU), los cuales se ven en las figuras del anexo 6, el APU multiplicado por el area nos

brinda el costo total de mano de obra, que también es muy importante en la construccion.
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Finalmente, en este objetivo en la figura 60 gracias al analisis de costos, sumando el
precio total de los materiales, equipos y costo de mano de obra se calcula el costo total de
obra, luego de este importante proceso se presenta el presupuesto final al cliente mostrado
en la figura 61. En resumen, la aplicacién de la fotogrametria si ayudd en los costos y

presupuestos.

Presentacion de resultados del objetivo Especifico 3

De acuerdo a los resultados obtenidos y alineados al objetivo determinar de qué
manera la aplicacion de la fotogrametria con RPA ayuda a optimizar el tiempo en realizar el
presupuesto de la cubierta metélica de la capilla Cristo Resucitado en la urb. Mariscal
Céceres — San Juan de Lurigancho-2023.

Alineado a este objetivo se analizd el tiempo que toma elaborar el presupuesto de la
cubierta metalica mediante el levantamiento fotogramétrico con dron y medicién de forma
manual.

La variable tiempo agrupa las horas requeridas para los trabajos de campo y gabinete

con RPA y se agruparon como se muestra en la tabla 1 de los resultados.
e Tiempo para realizar el levantamiento fotogramétrico
e Tiempo para el modelado 3D
e Tiempo para el metrado en AutoCAD
e Tiempo para elaborar el presupuesto

Para los trabajos de campo y gabinete con medicion manual se agruparon de la

siguiente manera como se muestra en la tabla 2 de los resultados.

¢ Instalacion de andamios y arnés de seguridad

e Toma de mediciones y apuntes
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e Desmontaje de andamios y arnés de seguridad

e Tiempo para elaborar el presupuesto

En total fueron 5 horas de trabajo, para la obtencidn del metrado con RPA y 8 horas
de trabajo para la obtencidn del metrado de forma manual lo cual hace muy eficiente. Por lo
tanto, el uso de la fotogrametria en la construccion en area de costos y presupuestos reduce

el tiempo en 37.5 %,

También en cuanto al costo con la utilizacion de equipos, herramientas y recurso de
mano de obra, el costo 500 soles para obtencion de metrado con RPA y 700 para obtencion
de metrado de forma manual. Por lo tanto, el uso de la fotogrametria en la construccion en

area de costos y presupuestos reduce el costo en 28.57 %.

Cabe resaltar que en esta investigacion en la variable metrados, costos y presupuestos
no podemos comparar resultados con otros autores, porque este es uno de los primeros
trabajos aplicado a esta area de la ingenieria civil. Pero en la variable optimizacion del
tiempo si existen estudios realizados como lo demuestra (Vasquez, 2022) en su trabajo
titulado “Anadlisis del volumen de material apilado obtenido de un levantamiento topografico
con drone comparado con el volumen obtenido de un levantamiento topografico con estacion
total”, donde se obtiene, que el tiempo requerido para calcular el volumen con dron es menor
que el tiempo requerido para el calculo con estacion total en 11.44 horas midiendo en
porcentaje seria de 48.85%. Entonces podemos afirmar que la fotogrametria con RPA si

ayuda a la optimizar el tiempo en cualquier trabajo de ingenieria.

Presentacion de resultados del objetivo General
Segun los resultados obtenidos y alineado al objetivo principal de aplicar la

fotogrametria con RPA, para realizar el presupuesto de la cubierta metalica de la capilla
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Cristo Resucitado en la Urb. Mariscal Caceres — San Juan de Lurigancho 2023. En base a la
informacion recopilada mediante las técnicas e instrumentos de estudio y mediante el
proceso de informacion y datos segln el andlisis cuantitativo y también, de acuerdo a la
hipétesis principal y su relacion con cada una de las dimensiones e indicadores de la variable
independiente, se puede afirmar que, segun los resultados obtenidos, si es viable el uso del

RPA en esta importante area de cualquier proyecto en ingenieria civil, porque ayuda a

realizar un correcto presupuesto de obra.

Limitaciones
Para la realizacion de este proyecto de investigacion se tuvo las siguientes

limitaciones:

e Poca informacion de estudios relacionados a la aplicacion de la fotogrametria al area de
costos y presupuestos.

e Eldiadel levantamiento fotogramétrico estuvo un poco nublado y con presencia de lluvia
lo cual retrasd la hora del trabajo de campo.

e En el trabajo de gabinete, se tuvo un problema con la capacidad de los equipos de
procesamiento por lo pesado que es el programa Agisoft Metashape.

e Es importante tener en cuenta la cantidad de viento que corre por la zona.

e Tener en cuenta la seguridad ciudadana del lugar, ante una posible pérdida de los
equipos, por el costo de adquisicion.

e Falta de experiencia en esta nueva metodologia sobre el uso de drones.
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Implicancias

e Esta investigacion tuvo implicancia en el tema costos, porque al utilizar este método con
RPA para realizar presupuesto en estructuras aereas es mas economico que realizarlo de
forma manual y utilizando otras metodologias.

e Enel tema de tiempo, se ha comprobado que se ahorra tiempo y trabajo en comparacion
con la medicion de forma manual.

e En cuanto a la exactitud tiene mayor precision que la medicién de forma manual y otras
metodologias.

e En cuanto a la calidad, con la fotogrametria el cliente y contratista ve més a detalle los
trabajos que se requieren realizar y genera mas confianza entre ambas partes.

e Anivel personal y empresa, nos anima a seguir utilizando esta metodologia y compartir

con otros sobre los beneficios que se ha obtenido.

Conclusiones y recomendaciones
De acuerdo a los objetivos se llegd a las siguientes conclusiones
Conclusiones

e Se aplico la fotogrametria con RPA, realizar el presupuesto de la cubierta metalica
de la capilla Cristo Resucitado, en la cual se obtuvo excelentes resultados en cuanto
al metrado de la estructura, elaboracion del presupuesto y optimizacién del tiempo.

e En cuanto a la variable metrado se encontr6 el area y medidas para cada trabajo a
realizar que fueron los siguientes: Desmontaje de planchas fibrocemento y placas
fibrocemento 714.94 m2, desmontaje e instalacion de techo plastico transparente
76.42 m2, desmontaje e instalacion de malla de acero 15.76 m2, desmontaje e

instalacion de canaleta de aluminio 31.08 m, limpieza de estructura metalica 791.36
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y finalmente instalacion de planchas corrugadas de acero que se estd cambiando por
la planchas de fibrocemento con un &rea de 714.36 m2.
En cuanto la variable costo y presupuesto, se calculo el costo de los materiales con
un total de 51367.13 soles, costo de alquiler de equipos 3875 soles y costo directo de
mano de obra 20870 soles. Finalmente se elaboro el presupuesto final para el cliente
sumando las cantidades anteriores mencionadas y agregando gastos generales,
utilidades e IGV. Ascendiendo a un monto total de 100589.77 soles.
En cuanto a la variable tiempo en elaborar el presupuesto el levantamiento
fotogramétrico se realiz6 en 0.5 horas, el modelado 3D en 3 horas, el metrado en
AutoCAD en 0.5 horas y la elaboracion del presupuesto en 1 hora. Haciendo un total

de 5 horas. En comparacion con la medicion de forma manual que se realizé en un

total de 8 horas, optimizando el tiempo en 37.5% y los costos en 28.57%.

Recomendaciones

Para realizar el vuelo es importante reconocer el area y objetivo de estudio, para tener
un panorama visual que nos ayudara a realizar un vuelo correcto.

Para el levantamiento es importante también que el lugar esté despejado sin
nubosidad, para que la captura de imégenes sea adecuada y permitan realizar el
procedimiento.

Para proyectos grandes es importante primero realizar un vuelo de prueba, para ver
las condiciones del equipo.

En cuanto al proceso de gabinete, se debe tener los equipos adecuados para su

respectivo proceso, una computadora con buena capacidad de memoria de

Colunche Miranda, D
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procesamiento, porque el software con la cantidad de imégenes que se inserta es muy
pesado.
e En el andlisis de costos y presupuestos, se debe hacer varias cotizaciones de los
materiales y equipos que se necesitan para la obra.
e También se debe revisar las normas técnicas peruanas para los metrados y su

medida, las fichas técnicas de los rendimientos y la tabla salarial de costo de los

operarios, oficiales y peones en construccion.
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FASE DE TRABAJO DE CAMPO
ANEXO 1: RECONOCIMIENTO DE AREA DE CAMPO

Imagen 1. Vista parte Frontal de la capilla Cristo Resucitado
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Imagen 2. Vista parte lateral de la capilla Cristo Resucitado
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Imagen 3. Vista y ubicacion del punto de partida del dron

ANEXO 2. LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Imagen 4. Equipo utilizado para el levantamiento fotogramétrico

Péag.

Colunche Miranda, D
105



UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO
PRIVADA

1 “pN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES — SAN JUAN DE LURIGANCHO — 2023.

Imagen 5. Inicio del plan de vuelo y levantamiento fotogramétrico

Imagen 6. Dron siguiendo el plan de vuelo

Péag.

Colunche Miranda, D
106



1

UPN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO

PRIVADA

DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES - SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2023,

Imagen 7. Resultado de plan de vuelo
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FASE DE TRABAJO DE GABINETE

ANEXO 3: TRABAJO EN PROGRAMA AGISOFT METASHAPE
Imagen 8. Carga de fotografias

HocE-Bed-A-/ xB Qa4+ EEN-¢-4-v N Q-a-FPE-a
Jspacio de trabajo 8 X todss ot
s BB EOOX

% Espacio de rabajo (1 blogee, 409 camaras)
Chunk 1 (409 camaras)

MAX_3062 MAX 3067 MAX 3069 MAX 3070

Imagen 9. orientacién de fotografias
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4 Ing dan.psx — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicion  Ver Flyjodetrabsio  Modelo imagen Orto  Hemamientas Ayuda

D=l 3C RCI-Brd-A-Z XA Q@ +FEH-€-$-9B @ -a- P H-&
Espacio de trabajo

& x| Md  omo
LR

*: Espacio de rabajo {1 bloque, 409 cimaras)

> || Chunk 1 (409 camaras, 350,952 puntos) [RI

Imagenes 8 x
QO X 2 RORE
By e o v B v ne L Bv 1

Propiedad Valor > 3 4 5
Puntos de paso * FY “
Puntos 350,052 de 411,428 ¥
Colores de puntos 3 bandas, uint3
Puntos clave No MAX 2062 MAX_3063 MAX_2064 MAX_3065 MAX 3066 MAX_2067 MAX 2068 MAX_2069 MAX 3070
Multiplicidac media de puntos de paso 416172
Parémetros de orientacién

Precision Media

L4 Bv L g B =V L4 L4 R
p
. 4
Pre-seleccion generica si >
Pre-seleccion de referencia Ongen
Puntos clave por foto 40000

Imagen 10. Creacion de nube de puntos densa

|

FEve~-$-o N @-a-B M =.a

L XV 4 L 24 [ 2v 4 L 24 L2 4 e = =y L 2V 4
& . 5 F
&

Modelo Orto

MAX_3062 MAX_3063 MAX_3064 MAX_3065 MAX_3066 MAX_3067 MAX_3068 MAX_3069 MAX_3070

= sV B v sSv e " = Lo

[ |

Imagen 11. Creacion de malla
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“Ere-Sd-eo N Q-a-o M =L
<

v Ajustes generales
Tipo de textura:

Origen de datos:
Modo de mapeado:
Modo de mezcla: Mosaico (por defecto)

Tamafio/numero de texturas: 8192 x 1

Avanzados

-3
= g = =v =V = = = =
» - . 4
&

MAX_3062 MAX_3063 MAX_3064 MAX_3065 MAX_3066 MAX_3067 MAX_ 3068 MAX_3069 MAX_3070

[ XV 4 B v n = L me s C
p) <
- .

Imagen 12. Creacion de modelo de teselas

v ~b-o B @ -9 P &5~
Modelo Orto

- d Crear modelo de teselas
v Genarales
Origen de datos:
Cahdad:
Tamafio de pixel (m):
Tamafio de tesela:
Namero de caras por megapixel:

Aceptar_|

X - ol m E
raghey @ @S @9 o5 WSl B IR WITEEE

MAX_ 3422 MAX_ 3423 MAX_ 3424 MAX_ 3425 MAX_3426 MAX_3427 MAX_3428 MAX_3429 MAX_3430
MAX_3431 MAX_3432 MAX_3433 MAX_3434 MAX_3435 MAX_3436 MAX_3437 MAX_3438 MAX_3439
=V = = =v By L2V 4 =y = =
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Imagen 13. Creacion de modelo de elevaciones

b~ 5 - aad Crear modelo digital de elevacione
¥ Proyecdén
Tipo: © Geogrifica () Planar O cilindrico
WGS 84 (EPSG::4326) *x
Pardmetros
Origen de datos: Nube de puntos densa
Calidad:
Interpolacién: Habilitada (por defecto) S8
Clases de puntos: Todos Seleccionar...
» Avanzado
Rogidn
() Definir limites: 76982227 - -76.979550 x
Resnicializar -11.959560 = -11.957399 Y
Resolucién (m): 0.0384012
Tamafio total (pe): 7562 x 6225
lmlgenes p |
Cancelar
MAX_3422 MAX_ 3423 MAX_3424 MAX_3425 MAX_3426 MAX_3427 MAX_3428 MAX_3429 MAX_3430
= = = = = " = = e
MAX_3431 MAX_3432 MAX_3433 MAX_3434 MAX_3435 MAX_3436 MAX_3437 MAX_3438 MAX_3439 I
B e ne e n me ne By n

WGS 84 (EPSG=4326) 11°57°29.33" S 76°58'56.30" O 4§

Imagen 14. Creacion de orto mosaico

B a Mg

Modelo  Orto

| nad Crear ortomosaico X

¥ Proyecdén
" Tipo: © Geogrsfica () Planar O dilindrico

WGS 84 (EPSG::4326) *

Pardmetros
Superficie: MDE v
Modo de mezdla: Mosaico (por defecto) ~
() Refinar lineas de costura
B Permitir el cierre de agujeros
() Habilitar el filtro de efecto fantasma
‘ Ocuitar vista de caras invertidas
© Tamafio de pixel (deg): 8.8136e-08 X
! —

Metros... 8.67794e-08 Y
42.6m e

‘ () Max. dimension (pix): 4096

Region

() efinir limites: = X

E
k
g x
Estimar - ¥ I

MAX_ 3424 MAX_3425 MAX_3426 MAY

Tamaifio total (pix): x

Cancelar

MAX_3431 MAX_3432 MAX_3433 MAX_ 3434 MAX_3435 MAX_3436 MAX_3437 MAX_3438 MAX_3439
= L = = = =y =y "
iR EEE =  GUFRRTesCS  SUEEmsTssd “ BTN [ = o =]
e

Péag.

Colunche Miranda, D
111



"PN APLICACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON RPA PARA REALIZAR EL
UNIVERSIDAD PRESUPUESTO DE LA CUBIERTA METALICA DE LA CAPILLA CRISTO RESUCITADO

PRIVADA .
DEL NORTE EN LA URB. MARISCAL CACERES — SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2023.

Imagen 15. Resultado final modelo 3d

Imagenes & x
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MAX_3422 MAX_3423 MAX_3424 MAX_3425 MAX_3426 MAX_2427 MAX_3428 MAX_3429 MAX_3430

ANEXO 4: TRABAJO DE GABINETE EN AUTOCAD

Imagen 16. Modelo 3d exportado al AutoCAD

Techo parroquia*
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Imagen 17. Metrado en AutoCAD del &rea con borde amarillo

A LXLE

Home
® W syleyer

“Line Polyine : ' ext Dime T Laye ® roup 2 Wi CipBoaed | Vo
Bylayer o

-
7 =8

Layers + Properties Groups ~

| |
. K.

.

[ §

operties

Specify next point or [Arc/Length/Undo/Tot
Area 1958, Perimeter = 24.4994

~ MEASUREGEOM Enter an option [Di: -

MODEL Hf i~ L Bt AP -=E G X A 1 %+ E Decimal ~
AP Buscar 9 ﬂ L & 25°C Mayorm. nubla... A 40 Z 4) EP
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Imagen 19. Metrado en AutoCAD del area con borde blanco

Autodesk Au 2020 Techo parroquia.dwg §t A Signin WA Q- _ g

® N sylaye 5 E r.' h
: 3 : ——Bylayer )
Line Polyline Circle A Dimension e & / Utilities  Clipboard  View
i Bylayer
Drow-~ Modify ~ Annotation v Layers v Properties ~ Groups >

Techo parroquia®

Specify next point or [Arc/Lengthy/
Area = 56.0032, Perimeter = 30.8716

LWl (~]~ MEASUREGEOM Enter an option [Distance Radil Volume Quick Mode eXit] <ARea>: -

£ Buscar

® N eyl

ByLayer =
Text Dimension e ¢ 0 5 Matc (o Gro Utilities Clipboard ~ View

Modify = Annotation +

Techo parroquia*
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Imagen 21. Metrado en AutoCAD del &rea con borde marron

Line Polyline Circle
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ANEXO 5: TRABAJO DE GABINETE EN EXCEL METRADOS

Imagen 23. Resumen de metrado de obras provisionales

01.01.00 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.0101  CASETAPARA GUARDIANIA, ALMACEN Y RESIDENCIA

Cant Long Ancho Area Und
l 5 4 2 m2

01.01.02  CARTEL DE OBRADE 3.00 X 2.00
Cant Long Ancho Area Und
l

l Und,

Imagen 24. Resumen de metrado de trabajos preliminares
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01.02.00

01.0z.0m

01.02.00z2

01.02.03

01.02.04

01.02.06

IBABAJOS PRELIMINARES
DESMONTAJE TECHO FIBROCEMENTO
ITEM OESCRIPCION|  CANT. Longitud | Ancho | & Tot.
(m]) [m) [mZ]
OESAONTAE
OE TECHO 1.000 714.94
FIBROCEMENT
T14.94
OESMONTAJE TECHO PLASTICO TRANSPARENTE
ITEM OESCRIPCION|  CANT. Longitud | Ancho | & Tot.
[(m) (m) (m2)
OESAONTAE
TECHO 1.000 T6.42
PLASTICO
76.42
DESMONTAJE MALLA DE ACERO
ITEM OESCRIPCION|  CANT. Longitud | Ancho | & Tot.
(m]) [m) [mZ]
OESAONTAE
MALLA OE 1.000 15.76
ACERO
15.76
DESMONTAJE CANALETA OE ALUMIMIO
ITEM OESCRIPCION|  CANT. Longitud | Ancho | & Tot.
(m] (m] (m2]
OESAONTATE
CAMALETADE 1.000 3105
ALUMINIO
31.08
LIMPIEZ& ESTRUCTURA METALICA
ITEM OESCRIPCION|  CANT. Longitud | Ancho | A Tot.
(m] (m] (m2]
CMPEZA
ESTRUCTURA 1.000 791.36
METALICA
791.36

Colunche Miranda, D
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Imagen 25. Resumen instalacion de coberturas metélicas

02_.01.00 COBERTURAS METALICAS

20101 JMETALACION PLACAS FIEROCEMENT O

DESCRIPCIGN N WECES ARES  WREATOTAL
AREA
AREA [ ] .00 13| 24352
AREA [ £.101] BE.OE|  GEE.IE
AREA [ ] 2,00 GdE2| 12324
AREA [ ]
TOTAL T14.94

020102 IMET ALACIGN DE PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERQ

DESCRIFCION N WECES AREA AREA
AREA £
AREA [ ] .00 13| 24352
AREA 3 £.101] BE.OE|  GEE.IE
AREA [ ] 2,00 GdE2| 12324
AREA [ ]
RO INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE PLASTICO
DESCRIPCION N WECES AREA AREA
AREA ) .00 137 1576
ARE& [ ]
AREA £
AREA [ ]
AREA [ ] £.00) 1001 GOEE
TOTAL 7642

02.01.04 IMET ALACION MALLA DE ACERD

DEZCRIPCION N VECES AREA AREA
AREA [ &.00 1a7] 1576
AREA [ ]
AREA (-
AFREA [ ]
AREA [ ]

TOTAL 1576

02.01.05 IMET ALACIGN CAMALET A DE ALUMINIO

DEZCRIPCION M WECEZ LARGO TOTAL
UNION DE LOE ALEROE 4.00 17T .05
TOTAL 31.08
T N R
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ANEXO 6: TRABAJO GABINETE EN EXCEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Imagen 26. APU de obras provisionales y trabajos preliminares

OE.1 OBRAS PROYISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
Partida : [01.01.01 CASETA DE GUARDIANI A |
Rendimie : | MO 20.00 M2IDIA EQ_ 20.00 M2IDIA
Descripcion de Insumo Unidad Cuadiilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 22.21
OFERARID HH 1.00 04000 17.52 7.1
PEOM HH 200 12000 1264 1522
1.6000
Materiales 29.63
CLAWDS CABEZA kG 0.0280 247 .03
FERMOS o 05830 B.00 2492
CHAP A MACIORAL 1 [u] 0.0140 B0 0.1
COLA SIMTETICA GLM 0.0140 13,56 0.13
MAOERA ROBLE P2 42220 4.27 12.03
PRIPLAY LUPUNA PL 001550 2500 138
FIMTURE LATE? GLM 0.0400 28,75 153
CALAMING GALYANIZA0A 1 [u] 01670 28,00 464
Total precio unitario 51 51.91
Partida : [01.01.02 CARTEL DE DERA, DE 2.00 ¥ 3.00 |
Rendimie : | MO 1.00 UND?IDIJ EQ 1.00 UNDIDIA
Descripcion de Insumo Unidad Cuadriilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 19038
OFERARID HH 1.00 8.0000 17.52 140,15
PEOMN HH 0.50 4.0000 1264 k.72
12.0000
Materiales 148.62
CLAVOS 3" KG. 15000 412 £.1
FIECRA GRANDE PARA ZARIA M3 0.4760 2542 24.41
HORMIGON [PLARTA) M3 0.4760 1477 19.30
LLJAPARA MADERE, HJA 20000 0.45 pRili
PERMOERE" 10" COM TUERCA kG 10000 B.00 £.00
ARAMOELA 58" ] 15.0000 0.62 430
MADERA TORMILLO FL 8.0000 B.00 B4.00
PIMTURS ESMALTE SINTETICO ST GAL 10000 2648 2648
Herramientas y Equipos 954
[HERRAMENTAS MANUALES pALN] 5.00% 130.84 .54
Total precio unitario 5i. 349.04
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Imagen 27. APU de obras provisionales y trabajos preliminares desmontaje de techos

y malla
Partida : [01.02.01 | DESMONTAJE DE TECHO FIBROCEMENTO
Rendimie : | MD 400.00 M2{DIA EQ 400.00 M2IDIA
Descripeion de Insumo Unidad Cuadiilli Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 273
OPERARID HH 200 (.0400 17562 0.
FEQN HH g.00 (1600 12 68 203
02000
Herramientas y Equipos 014
HERRAMIEMT A5 MANMUALES %Mo B.00% 289 014
Total precio unitario Sl 87

Colunche Miranda, D

Partida : |DESMONTAJE DE TECHO DE PLASTICO TRANSPARENTE
Rendimie : | MO 500.00 MIDiA EQ  500.00 M2IDIA

Descripeion de Insumo Unidad Cuadrilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 1.26
OFICIAL HH 200 00320 14.05 (.45
FECH HH 4,00 (0640 12,68 0.8

0.0960

Herramientas y Equipos 014
HERRAMIEMTAS MARNUJALES AL (0500 2.89 014
Total precio unitario 51 1.40]
Partida : |01.02.06 IESMONTAJE DE MALLA DE ACERO RECUBIERTA CON PYi
Rendimie : | MO 50.00 GLE!DIS EQ 50,00 GLEI/DIA

Descripcion de Insumo Unidad Cuadiilli Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 428
OFICIAL HH 1.00 (L1600 14.05 2,25
FECH HH 1.00 (.1600 1268 203

0.3200
EQUIPOS ¥ HEREAMIENTAS 0.14
HERRAMIEMTAS MANUALES MO (0500 2.9 014
Total precio unitario S 442
Pag.
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Imagen 28. APU de obras provisionales y trabajos preliminares desmontaje de

canaletas y placas fibrocemento

Colunche Miranda, D

Partida : |0 DESMONTAWJE DE CANALETAS DE ALUMINID |
Rendimie : | MO 70.00 GLE!DIY EQ 7000 GLBIDIA
Descripcion de Insumo Unidad  Cuadrilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 3.70
QFICIAL HH .50 (.05 14.05 nan
FEQMN HH 2.0 02206 1268 240
02857
EQUIFOS ¥ HERRAMIENTAS 0.14
HERRAMEMNTAS MANUALES A ] 00500 288 0.4
Total precio unitario 18 3.84
Partida : |0 DESMONTAJE DE PLACAS FIBROCEMENTO |
Rendimie : | MO 400.00 GLEIDIY EQ 400,00 GLEIDIA
Descripcion de Insumo Unidad  Cuadrilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 2.08
QFICIAL HH 2.0 00400 14.05 056
FEQN HH £.00 (L1200 1268 152
0.1600
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS 014
HERRAMEMTAS MANUALES %0 00500 289 0.4
Total precio unitario 1. 2.22
Partida : |0 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA METALICA |
Rendimie : | MO 500.00 GLE!DIY EQ 500.00 GLEIDIA
Descripcion de Insumo Unidad Cuadrilld Cantidad Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 103
aFICIAL HH 100 (LO1ED 14,05 0z
FEQN HH 4.00 0.0E40 1268 0.4
0.0800
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS 014
HERRAMIEMTAS MANUALES %0 00500 289 0.4
Total precio unitario 1. 1.17]
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Imagen 29. APU de instalacién de coberturas

OE.02 ESTRUCTURAS
Partida : [02.01.01 INSTALACION DE PLACAS DE FIBROCEMENTOD |
Rendimie : | MO 120.00 M2IDIA EQ M21DiA
Descripcion de Insumo Unidad [uadrill3 Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra hi2
FECN HH 40000 0.26E7 1258 o35
OPERARIO 20000 01333 1752 2.4
04000
Herramientas y Equipos 0.23
HERRAMIEMTAS RMAMUALES M0 B.00% b7l 0.29
Total precio unitario Si. 1]
Partida : |02.00.02 INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERD|
Rendimie - | MO 100.00 MIDIA EQ M3IDIA
Descripcion de Insumo Unidad [uadrill3 Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 12.94
OPERARIO HH 200 01600 1752 280
FEQN HH 10.00 0.8000 1268 10,14
03000
Herramientas y equipos 065
Herramientaz A 12,94 (.65
Total precio unitario 51 11.59
Partida - [02.01.03 ISTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE PLASTIC]
Rendimie : | MO 150.00 M3DIA EQ 0.80 MIDIA
Descripcion de Insumo Unidad [uadrilld Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 4 58
OPERARIO HH 200 01067 1752 187
FEQN HH 400 0.2133 1268 21
03200
Herramientas y Equipos 023
HEFRRAMIEMTAS MANUALES %O 5.00%; 458 0.23
Total precio unitario 51 4 8
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Colunche Miranda, D

Partida : |02.00.04 INSTALACION DE MALLA DE ACERD
Rendimie : MO 40.00 M2DIA EQ  40.00 M2IDIA
Descripcion de Insumo Unidad [uadrilly Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 5.07
FEOM HH ] 04000 1268 i
0.4000
Herramientas y Equipos 0.2%
HERRAMIENTAS MARIUALES Al 1A 0.2
Total precio unitario o, 5.32
Partida : |02.01.05 INSTALACION DE CANALETA DE ALUMINID.
Rendimie : MO 50.00 M3IDiA EQ  50.00 M3DIA
Descripcion de Insumo Unidad [uadrilly Cantidad | Precio | Parcial | Subtotal
Mano de Obra 1.83
FEOM HH 100 0600) 1268 203
OPERARID 100 000] 17 2.8l
0.3200

Herramientas y Equipos 0.24
HERRAMIENTAS MARIUALES Al e 483 .24
Total precio unitario 5. 5.07
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ANEXO 7. TRABAJO GABINETE EN EXCEL CANTIDADES Y COSTOS

Imagen 31. Lista y costo de materiales

MATERIALES
OE.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
TOTAL SOLES  51,367.13
MATERIAL UNIDAD  CANTIDAD PRECIO  PARCIAL
PEENOE UND 3 12.00 86.00
CHAPA NACIONAL UND 1 45.00 45.00
COLA SINTETICA GLN 1 13.00 13.00
MADERA ROBLE LISTON 12 20.00 240.00
TRIPLAY ¥ LUFUNA FL 10 45.00 450,00
CALAMINA GALVINIZADA SIMPLE UND 10 35.00 330.00
CLAVOE 4 EG 4 3.00 32.00
CLAVOS 3 EG 3 3.00 24.00
CLAVOS 2 EG 4 3.00 32.00
TOTAL 1.282.00
OE.02 ESTRUCTURAS
PLACAS DE FIBROCEMENTO 4mm UND 255 40.00 10,213 .43
PLANCHAS CORRUGADAS DE ACERO UND 238 150.00 33,747.00
PLANCHAS CORRUGADAS DE PLASTICO UND 23 75.00 1,910.50
MATLA DE ACERQ REVESTIDNG CON BVC M2 16 10.00 157.60
CANALETA DE ALUMINIO ML il 20.00 621.60
PEENOS DE 3" CON TAFPA KG 0 12.00 340.00
BARFAS DE 30LDADURA UND 30 2.50 123.00
LISTONER DE MADERA 3" UND 3 40.00 320,00
AT AMBRE NEGRO RECOCIDO BWG # § EG 13 10.00 150.00
TOTAL  50,085.13
Imagen 32. Lista y costo equipos y herramientas
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
OE.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES TOTAL| 3875
HERRAMIENTA O EQUIPO UNIDAD (CANTIDAD PRECIO | P.PARCIAL | DIAS TRABAJO | P. FINAL (soles)
CAMION DE CARGA ? toneladas UND 1.0000 400 400 1 400
ANDAMIOS METALICOS UND 5.0000 § 40 13 600
ARNES DE SEGURIDAD UND 10.0000 5 50 13 750
HERRAMIENTAS MANUALES UND 5 5 13 75
CAMIONETA DE TRANSPORTE PERSONAL UND 1.0000 50 50 15 750 2575
OE.02 ESTRUCTURAS
CORTADORA METALICA UND 2.0000 10 20 13 300
TALADRO ENTORNILLADOR UND 2.0000 10 20 13 300
POLEA UND 2.0000 10 20 5 100
SORDADORA MANUAL UND 2.0000 20 40 13 600
1300
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Imagen 33. Costo de mano de obra

OL01 (OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.0L00 CONSTRUCCIONES PROVICTONALES TOTAL
01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA ml 20.00 3000 9. L0820
01.01.02 CARTEL DE OBRA, DE 2.00 X 3.00 und 1.00 Moo4 |9 34004 8/, 20,869.99
01.02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 DESMONTAJE DE TECHO F]BRO_CHI[.VTO m | 71404 287 |8, 205188
01.03.00 DESMONTAJE DE TECHO DE PLASTICO TRANSPARENTE ml 7642 140 |8 10699
01.03.01 DESMONTAJE DE MALLA DE ACERO RECUBIERTA CON PVC il 15.76 442 |8, 69,66
01.03.02 DESMONTAJE DE CANALETAS DE ALUMINIO il 3108 I |8 IN%
01.03.03 DESMONTAJE DE PLACAS F]BROF[H[NTO m | T4 10|80 18107
LINPIEZA DE ESTRUCTURA METALICA ml | 79136 LIT |8 0580
S 0817
OE.02 ESTRUCTURAS
02.0L.00 COBERTURAS METALICAS
02.01.01 INSTALACTON DE PLACAS DE FIBROCEMENTO m | 71404 601 |8 420679
02.01.02 INSTALACTON DE PLANCHAS CORRUGADAS DE AC_[RO m | T4 1350 8. 9.716.03
02.01.03 INSTALACION DE PLANCHAS CORRUGADAS DE PLASTICO il 76.42 481 |18 3678
02.01.04 INSTALACTON DE MALLA DE ACERO ml 15.76 iR 8 8384
02.01.05 INSTALACION DE CANALETA DE ALUMINIO. il 3108 50018 198
02.01.0
S, 14,6218
Imagen 34. Costo final de obra
COSTO DIRECTO S/76,112.12
OE.01 OBRAS PROVISIONALES $/10,105.17
OE.02 ESTRUCTURAS S/66,006.95
GASTOS GENERALES S$/1,522.24
Gastos generales fijos (0.2%) S/1,522.24
UTILIDADES S/7,6011.21
Gastos de utilidades (10%) S/7,611.21
SUBTOTAL S/ 85,245.57
IGV (18%) S$/15,344.20
TOTAL S/100,589.77

Colunche Miranda, D
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ANEXO 8. PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO

Imagen 35. Area del terreno de la capilla Cristo resucitado
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Imagen 37. Vista posterior de la capilla Cristo Resucitado

Imagen 38. Entrada lateral derecha
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Imagen 39. Entrada lateral izquierda
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