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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como finalidad realizar un anélisis
comparativo de los resultados obtenidos de un levantamiento topogréafico haciendo uso de
drones y método tradicional, segin su proposito fue de tipo aplicada, su enfoque fue
cuantitativo, disefio de investigacion transversal no experimental, la técnica fue la
observacion, empleando fichas de recoleccion de datos. Para la realizacion del estudio se
empleo 3 equipos topograficos siendo ellos, el equipo GPS Trimble R8 que se empled para
obtener datos precisos de los BM los cuales sirvieron de base en el andlisis comparativo,
Estacion Total South N4 que fue empleado para la metodologia tradicional a fin de su
posterior analisis comparativo con respecto al Dron DJI Mavic 3 Enterprise que fue
empleado para la metodologia fotogramétrica. Los resultados obtenidos para la precision,
costo y tiempo del levantamiento topogréafico con Estacion Total South N4 fueron de
0.0314%, S/.1,860.00 y 23 horas respectivamente, mientras que con Dron DJI Mavic 3
Enterprise se obtuvo 0.1901%, S/.1,250.00 y 35.5 horas respectivamente, determinando que
la metodologia tradicional evidencidé mayor precision y una menor cantidad de horas para su

realizacion, pero a un mayor costo.

PALABRAS CLAVES: Anélisis comparativo, levantamiento topografico, método

tradicional, dron, estacion total.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

En las ultimas decadas en el campo de la ingenieria, se ha evidenciado las
necesidades de satisfaccion de las calidades de vida de los pobladores con obras de
construccion como carretera, edificacion, o puentes que para su realizacion como
ejecucion del proyecto requieren de conocimientos del area topogréfica de un terreno
el cual se obtiene a partir de los levantamientos topogréaficos, que son una de las
primeras fases de estudios técnicos y descriptivos de una area de terreno en la que se
examinan las superficies teniendo en consideracion las particularidades geogréaficas,
geologicas y fisicas de un terreno, asi como la existencia de alguna alteracién por las
intervenciones del hombre, es asi que este trabajo actualmente se puede realizar con
diversas metodologias, en las cuales existen grandes demandas en los mercados las
incorporaciones de nuevos medios tecnoldgicos para los levantamientos topogréficos,
que son una gran opcién de reemplazo frente a las metodologias tradicionales.

(Gonzales y Castafieda, 2019)

En ese contexto, es que el levantamiento topografico no ha variado en su
conceptualizacion, sin embargo en gran medida estd variando su metodologia,
instrumento de medida, asi como las técnicas que se aplican hoy en dia, de manera
muy distinta a las que se empleaban en el pasado que iban en un inicio con la cinta
métrica que se realizaba la medicion, después llego el avance del teodolito y luego la
estacion total que son aquellas metodologias tradicionales que se emplean frente a las

nuevas metodologias como el uso de drones que esta evolucionando en campo

Péag.
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topogréafico como alternativas de medicién en la que se aplica la técnica fotogramétrica

reflejados en los levantamientos topogréaficos. (Del Rio, et al. 2020)

A nivel internacional, se viene empleando de forma util el dron en los
levantamientos topogréficos en relacion a la técnica convencional, las que facilitan
ejecutar las mediciones de diversos puntos de apoyo, asi como el procesamiento de
multiples imagenes aéreas por medio de un software, Colombia emplea con mayor
frecuencia la utilizacion de drones, debido que obtienen topografias més detalladas,
Optimas y de calidad en zonas que es complicado el acceso. Asimismo, en Espafia, la
utilizacion de drones ha facilitado contar con continuos registros de todos los terrenos,
brinda todos los detalles de las zonas a trabajar cuando existen obstaculos para

visualizar los elementos que se encuentran en ella. (Pinzon, 2019)

En el Per(, recientemente se viene aplicando las utilizaciones de drones como
medio alterno en los trabajos de levantamiento topografico de gran extension y de
sectores que no tienen mucha accesibilidad, debido a que con las aplicaciones de estas
nuevas tecnologias y el conocimiento topografico logra conseguir una mejor precision

de trabajo. (Cabrejos, et al. 2020)

En Trujillo, se viene implementando el uso de drones el cual es empleado para
el recojo de informaciones visuales que detallan un &rea especifica de un terreno con
la finalidad de actualizacion de mapas, actualizacion catastral, o estudiar los estados
en las que se encuentra un terreno, debido a que es de gran utilidad y llega a zonas que
son dificiles en cuanto a su acceso, y diversas universidades vienen empleando el uso

de drones como una nueva tendencia tecnoldgica en sus talleres. (Durand, 2020)

Péag.
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1.2. Formulacién del problema
¢Cudl es el resultado del andlisis comparativo obtenidos de un levantamiento

topogréfico haciendo uso de drones y método tradicional Trujillo 20217
1.3. Objetivos

Para el desarrollo del estudio de acuerdo a la problematica presentada, se

considera alcanzar como objetivo general:

- Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos de un
levantamiento topogréfico haciendo uso de drones y método tradicional

Trujillo 2021.
Asimismo, como objetivos especificos son los siguientes:

- Analizar lamedicion y precision obtenida a través de fotografias utilizando
drones y la metodologia tradicional.

- Determinar la metodologia més econémica haciendo uso de drones y
metodologia tradicional.

- ldentificar la metodologia que requiera menor tiempo de realizacion.
1.4. Hip6tesis

Se tiene como hipotesis: Las diferencias que existen entre los resultados
obtenidos del levantamiento topografico del uso de drones y método tradicional, son
en relacion a las precisiones de trabajo, tiempo y costos de operaciones. Siendo el
levantamiento topografico con estacion total, el que tendrad un mayor grado de
precision, pero con la desventaja de requerir mas tiempo para su realizacién y mas

costo con respecto al levantamiento topogréfico realizado con Dron.

Péag.
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1.5. Antecedentes Tedricos
Con relacion a los antecedentes acerca del tema a investigar se tiene como

antecedentes internacionales:

1.5.1. Analisis comparativo entre levantamientos topograficos con estacion total
como método directo y el uso de drones y GPS como métodos indirectos.

Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de EI Salvador.

Jiménez, et al. (2019) en su investigacion tuvo como objetivo realizar un
andlisis comparativo entre levantamientos topograficos con Estacion Total como
método directo y el uso de Dron y GPS como métodos indirectos. Tipo de
investigacion aplicada, disefio de investigacion experimental. El estudio empled
métodos directos, indirectos y el instrumento utilizado fueron los ya disefiados
para el levantamiento topogréfico, por lo tanto, su resultado arribado fue, el
célculo del costo por los métodos directos e indirectos, la precision y el tiempo
obtenido se efectta con la finalidad de estimar mediante la préctica cuales son
los mejores métodos a usar segun las caracteristicas de la zona. Llegd a la
conclusion que, la informacion obtenida en el campo tomado con la medida
obtenida con la estacion total y el Dron presentan resultados similares, pero el

segundo es mas viable por su versatilidad.

Esta tesis aporto a la investigacion fundamentos teéricos con respecto a
los métodos de levantamientos topograficos realizados (Estacion Total y dron) y
una guia detallada de la forma correcta de realizar el procesamiento de los datos

con el método de la fotogrametria

Péag.
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1.5.2. Analisis comparativo de levantamiento topogréfico tradicional y tecnologia

de Drones.

Del Rio, et al (2020) en su investigacion tuvo como objetivo realizar un
levantamiento topogréfico comparando entre el método tradicional y la
tecnologia de drones. Tipo de estudio descriptivo con enfoque cuantitativo. Se
emple6 como técnica la observacion en una muestra de capo de futbol se empled
la metodologia de cinta métrica, estacion total, nivel topografico y uso de drones.
Se obtuvo como resultados mediciones de error menores con los niveles
topogréficos, y mayores errores se hallaron con la cinta, y con el dron se
obtuvieron los menores margenes de errores perimetrales. En conclusion con la
metodologias tradicionales se emplea mucho mas tiempo y requiriere un minimo
de dos sujetos para realizar el levantamiento topografico con cinta métrica, con
la estacion total se requiere realizar calibraciones en diferentes tiempos, con los
niveles topograficos de forma similar requiere la calibracion pero anualmente y
es tardado debido a que se tiene que realizar primeros nivelaciones del terreno,
y con el uso de drones tienen mayores beneficios en relacién al tiempo, solo

requiere de un sujeto su manipulacion.

La informacién obtenida de este trabajo, aportd significativamente a la
presente investigacion, como ejemplo sobre la ejecucion de un levantamiento
topogréafico haciendo usos de diferentes métodos como Cinta métrica, estacion
total, nivel topografico y dron. Se consider6 la informacién sobre los

levantamientos realizados con estacion total y dron respectivamente.

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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1.5.3. Analisis de la utilizacion de drones para el levantamiento topografico en

sitios habitados donde se presentan aguas estancadas en el Municipio de

Ciénaga Magdalena.

Machado y Pert(z (2020) en su investigacion se tuvo como objetivo
analizar los procesos necesarios para la implementacién de drones en la
realizacion de topografias en el municipio de Ciénaga. El estudio fue documental
— disefio de investigacion no experimental transversal, teniendo como técnicas
de recoleccion de datos la ficha bibliogréafica y como instrumento el fichaje. Se
tuvo como resultado en las zonas habitadas no fue posible acceder con equipos
topograficos por ello, fue de gran utilidad el uso de drones el cual si pudo acceder
y recolectar informacion en zonas habitadas. En conclusion, se ha podido
caracterizar el proceso tecnoldgico y la viabilidad que implica la utilizacién del
dron en las actividades topogréficas, identificandose los beneficios que genera
la incorporacién del mismo, para ejecutar el levantamiento topogréfico con el

dron.

La informacion recopilada de este analisis sistematico de la literatura
aportd a esta investigacion, con informacion tedrica sobre el uso del dron en
zonas inaccesibles para equipos convencionales. Ademas, proporcion6
recomendaciones de suma importancia, como es, tener en cuenta el medio

topogréafico donde se realizara el levantamiento.

Se tiene como antecedentes nacionales:

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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Andlisis comparativo del levantamiento topogréfico tradicional y el
levantamiento topogréafico con RPAS en la Huaca Aznapuquio, Los Olivos

2019.

Pedraza (2019) en su investigacion tuvo como objetivo determinar las
diferencias entre los levantamientos topograficos tradicionales y el uso de
drones. Tipo de estudio descriptivo aplicativo con enfoque cuantitativo, como
muestra se realizd los levantamientos topograficos en la Huaca Aznapuquio. Se
hallé como resultados que el levantamiento topografico con drones tiene
mayores costos que con los de nivelacion topogréafica y puntos geodésicos, las
precisiones del levantamiento topogréfico con la metodologia tradicional son de
0.014 m sobre el uso del dron con 0.030 m, los tiempos de trabajo con el método
tradicional es de cuatro dias y ocho dias con el dron. Se concluye que las dos
metodologias empleadas logran una precision diferente, asi como el tiempo de

ejecuciones de trabajo, costos y personal que se emplean para realizarlos.

La informacion recopilada de este trabajo de investigacion aporto a la
presente tesis una vision general, en cuanto a la similitud que existe entre ambas,

debido a que se utiliza equipos similares.

Comparacion de resultados obtenidos de un levantamiento topografico

utilizando la fotogrametria con drones al método tradicional.

Tacca (2016) en su investigacion tuvo como objetivo comparar
resultados de la metodologia de uso con drones y metodologia directas en los
levantamientos topogréaficos. Tipo de estudio descriptivo explicativo, disefio de

investigacion cuantitativo. Se obtuvo como resultados en cuanto al tiempo de

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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01:40 con el uso de drones y de 01:45 con las técnicas de estacion total. Se
concluye que se logré mejores niveles de confianza estadistica de un 95% de la
metodologia directa en comparacion con el uso de drones. En cuanto a tiempo
es menor al emplear drones que utilizar la metodologia tradicional, y el costo es
mayor en el uso de drones. En conclusion, se puede precisar que se logré un
nivel de confianza de 95%, al ser comparado los resultados entre la toma de datos

con la estacion total, y latoma de informacion grafica con la utilizacion del Dron.

Su aporte a la investigacion es que proporciond informacion sobre un
modelo de plan de vuelo. Asi mismo brindd recomendaciones, que al momento
de realizar un vuelo a alturas muy inferiores que en los vuelos fotogramétricos

convencionales hace que la escala de trabajo sea mucho mayor.
Y como antecedentes locales:

Anélisis comparativo de los levantamientos topogréaficos utilizando drone

phantom 4 y estacion total topcon es-105 en el rio moche, Trujillo 2019.

Garcia y Polo (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo realizar
un andlisis comparativo del levantamiento topogréafico empleando drones y la
estacion total en el Rio de Moche distrito de Laredo, Trujillo. Tipo de estudio
descriptivo transversal, disefio no experimental; se emple6 la técnica de
observacion. Se obtuvo como resultados empleando la metodologia tradicional
de Estacion Topcon su costo de 4, 200 soles, tiempo de realizacion es de 56
horas, y su precision es de 0.042% en tanto que con el uso de drones su costo es
de 3,280 soles, tiempo de realizacion 40 horas y su precision es de 1.96%. Se

concluye que la utilizacion del dron es mas rapido y mas econémico y sin

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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embargo tiene mejor precision en comparacion con la metodologia tradicional

realizado con la Estacion Topcon.

El aporte de esta tesis a la presente investigacion fue de calcular los
tiempos para la recoleccion y procesamiento de datos con ambos equipos,

brindando informacion para tener en cuenta en el aspecto econémico y tiempo.

Evaluacion del costo y confiabilidad de fotogrametria con drones en obras

de alcantarillado en centro poblado imperial Huancavelica 2021.

Alcantara (2021) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar los
costos y la confiabilidad de los resultados obtenidos mediante el uso de drones
frente a la metodologia tradicional empleada en el levantamiento topogréfico.
Tipo de estudio aplicado explicativo, disefio de investigacion no experimental.
Se hall6 como resultados que el costo de emplear drones para los levantamientos
topogréaficos es mas econdmico en 18% menores que los métodos tradicionales,
su tiempo de captura de fotografias es de 1 dia frente a la semana que toma de
tiempo en el método tradicional. Se concluye que la metodologia del uso de
drones es mas confiable, su costo es mas econdémico y se realiza en menor tiempo

comparado con la metodologia tradicional.

Esta tesis contribuyd a la investigacion aportando un modelo de analisis
de precios unitarios para cada uno de los levantamientos topograficos (Estacion

total y dron).

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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1.6. Bases Tedricas
En relacion a las teorias relacionadas al tema se mencionaran las siguientes:

La topografia se refiere a la ciencia que determina la posicion de detalles
especificos acerca de una superficie terrestre, es la medicion de angulo, distancia y
elevacion que facilita expresar en planos detalle de las areas de terreno, que se
necesiten realizar mediciones, acotaciones, y ubicaciones en sus posiciones reales, que

sirven de ayuda para ejecutar investigaciones de futuros proyectos. (Tacca, 2016)

El levantamiento topogréfico es atribuido como el conjunto de operaciones de
trabajo para la toma de datos y sean representativos en un plano topografico con curvas

a nivel y de talles de puntos de superficie de terreno. (Pedraza, 2019)

Sanchez (2017) la topografia es importante debido que ayuda en el
pensamiento l6gico, plantear trabajos cuidadosos y precisos, ayuda en el aprendizaje
sobre la importancia relativa de la medicion, desarrollan los sentidos de las

proporciones y adquieren habitos de revision de calculo numérico y la medicion.

La metodologia tradicional en los levantamientos topogréficos sera realizada
con la medicion de &ngulo y distancia, incluso las aplicaciones de metodologias de las
poligonales cerradas y las radiaciones para abordar las areas de estudio y ejecutar el
ajuste de los procesos en determinados puntos para las elaboraciones de sus planos.

(Villareal, 2015)

Dentro de los métodos de levantamiento topografico tradicional se tiene al
método de radiacién, a través del empleo de equipos topograficos y las aplicaciones
de las metodologias de trabajo se pueden tomar lecturas de puntos como de distancia,

angulo elevacion y tomar en libretas de campos que incluyan las descripciones
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numeraciones y observaciones de los puntos que requieran, en otras palabras este
método se emplea en el levantamiento de superficie de medianas y grandes
extensiones en areas topogréficas accidentadas, con vegetaciones espesas. Estos
métodos se apoyan en poligonales bases previas levantadas a partir del vértice se

realiza la radiacion con la finalidad de establecer las ubicaciones del punto de relleno.

El método directo como la Estacion Total, es denominado asi por la
herramienta electro-éptico topografico, que su funcién es apoyado en las tecnologias
electronicas, que consisten en las incorporaciones de distanciometros vy
microprocesadores a teodolitos electronicos, su funciones se basan en los principios
geométricos sencillos que se difunden en la triangulacion, que consisten en la
determinacion de las coordenadas geograficas de puntos cualquiera a partir de otros,
quiere decir que se parte de dos puntos con coordenada conocida Yy partir de tales
posiciones se observa y se calcula la coordenada de otros puntos especificos del

terreno.

Meétodo poligonal, se emplea en el levantamiento topografico y las
poligonaciones son parte del procedimiento topografico mas coman. La poligonal se
emplea de forma general para determinar puntos de controles y de apoyos para los
levantamientos de detalle y elaboraciones de plano, para los replanteamientos de
proyecto y para los controles de ejecuciones de obras. Las poligonales son sucesiones

de linea quebrada, conectada entre ellas y el vértice. (Mallma, 2020)

Eficiencia del proceso de levantamiento topografico, la topografia mediante los
medios tecnoldgicos ha logrado el facilitar obras en ingenieria, arquitectura, etc., y

ademas permiti6 desarrollar varios trabajos debido que brinda datos rapidos, eficientes
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y precisos para tomar decisiones respecto a un determinado proyecto, sin embargo, no
hay que olvidar que estos han estados en constante evolucién, puesto que, ayudar a
ejecutar proyectos que necesitan de intervenciones cuidadosas y gracias a Sus
herramientas captan medidas precisas y claras para que la obra se realice con mayor
eficiencia. Por otro lado, la topografia brinda diversos métodos para ser aplicados a
distintos levantamientos y segun sus elementos en particular de los proyectos se
determinan el uso de métodos dando seguridad para esta clase de trabajos, brindando

la alternativa de observar o corregir errores que se presenten. (Rivasy Vilca, 2020)

En cuanto a la precision del levantamiento topogréafico, suele estar sujeto a
diversos errores, el cual es inherente a las medidas por las herramientas empleadas
como errores accidentales que se deben a errores en el mismo sentido y constantes para
periodos de tiempos como errores sistematicos o que estén en motivacion para
equivocaciones como son los errores groseros. Asimismo, hay que diferenciar las
precisiones y exactitudes de los levantamientos, en tanto que las precisiones se
entiendes como la cantidad de cifra decimal con las que simbolizan determinadas
magnitudes. Las exactitudes son las fidelidades en las ejecuciones de medidas, son las
diferencias entre los valores medios y los valores reales o verdaderos de las magnitudes

medidas.

De acuerdo, Reyes (2017), hay distintas clases de levantamiento topografico,
especializado entre ello: Levantamiento de control, levantamiento catastral de terrenos
y lindero, levantamiento hidrografico, levantamiento aéreo, terrestre, satelital y

levantamiento topografico y arquitectdnico.
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Por otro lado, los drones, eran conocidos como vehiculos aéreos no tripulados,
a finales del siglo XX se comenzd a usar en el sector defensa y las aplicaciones civiles
como es la agricultura y el medio ambiente, el avance esta tecnologia ha ido

aumentando en mejoria en los Gltimos afios. (Jimenez, et al. 2019)

El dron es un vehiculo aéreo no tripulado que se controlaba a distancia, en su
inicio, el Vant se usé con el fin de reconocer y atacar militarmente, pero desde la caida
del muro de Berlin en 1989, la tecnologia que fue desarrollada por las industrias bélicas
les buscé aplicaciones civiles que redunde ventajas en la sociedad. Por lo tanto, la
ciencia no ha desperdiciado las oportunidades y han incursionado con mucho éxito en
la utilizacion de esta plataforma incorporando varios instrumentos que miden los
VANT, ademas, permitié disminuir costo de una gran cantidad de informacion con

alta calidad, teniendo como resultados datos mas precisos. (Florentino, 2017)

Los drones también denominados RPA, no son inventos recientes. La aeronave
no tripulada (piloteada) por controles remotos, se usa desde mas de 50 afios en los
ambientes militares, sin embargo, sus generalizacion y accesos a los grandes publicos

se situan dentro del siglo XXI, donde se asistido sus auges. (Hinostroza, 2021)

Esto fue creado con la finalidad de: Tener mayor seguridad en sus operaciones,
sistemas flexibles y adaptables que respondan las demandas, volumenes, tecnologias
y el modelo del negocio y aplicacion con las aviaciones tripuladas, sistemas que
ayuden elevadas densidades de operaciones con multitudes de drones automatizado
bajo supervisién, garantizan accesos equitativos y justos a los espacios aéreos para

todas las personas, activan servicios de competencia técnica y econdmica y aceleran
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los despliegues a través de la tecnologia y estdndar desde otro sector que pueden

aprovechar el U-Space, etc.

Machado y Pertlz (2020) existe multiples usos que aprovechan el beneficio de
esta herramienta, en ellos tenemos: Levantamiento topogréafico y modelo digital de
terreno preciso, calculos de volumen y movimiento de tierra, gestiones y actualizacion
catastral, cartografias digitales y seguimientos y monitorizaciones de obras, inventario,

trabajo de subcontrato, etc.
Segln Hinostroza (2021) manifiesta que los drones se clasifican en:

Drones de ala fija, son aquellos que no funcionaban con hélices, sino que tienen
aspectos parecidos al de los aviones tradicionales. Se caracterizd por que no pueden

volar a alturas fijas, ni despegan o aterrizan de forma vertical.

Drones con hélices, son aquellos que tenian rotores individuales, con una sola
hélice y el multicolor era el més frecuente. EI dron multirotor se conservo en el aire
por la fuerza de sus hélices, es versatil y si pueden despegar y aterrizar de forma

vertical.

Machado y Pert(z (2020) hacen referencia que los drones tienen ventajas, las
cuales se detallan a continuacion: En cuanto a sus ventajas: Incrementan la
productividad al tiempo que se disminuye considerablemente por ha, reduce el tiempo
para ejecutar el trabajo, obtiene precision centimétrica en cualquier parte de las areas
sobrevoladas, accesos ilimitados, controles finos sobre niveles de precision del

resultado, no se exponen al personal a lugares de alto riesgo.

Por otro lado, Rivas (2020) refiere que, los drones también presentan

desventajas, por lo tanto, se consider6 los siguientes: alturas maximas autorizadas: La
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altura méaxima es hasta 120 m, lo que genera que no sean ideales para todos los
proyectos, radio alcances: Es indispensable que las personas que controlan los drones
estén dentro de un radio especifico durante la medicion, tiempo de vuelos: Es la
desventaja més esencial, debido que, la bateria suele dar un tiempo de vuelo limitado,

generando que no sean del todo eficientes.

Asimismo, el trabajo se justifica porque es realizado con el propoésito de
conocer que metodologia es mejor entre los procesos de levantamiento topogréfico
tradicionales y el uso de drones. Tedricamente se fundamente en articulos, revistas,
tesis y demas informes que se relacionan con las variables de estudio y su implicancia
en los levantamientos topograficos. En lo social, facilita la ayuda al profesional técnico
topdgrafo en la determinacion de andlisis comparativos de la metodologia tradicional
y levantamiento topogréafico con uso de drones para establecer los costos, tiempos y
precisiones que implican la ejecucion del trabajo topogréfico. En lo econdémico se
justifica porque sirve de ayuda en el conocimiento de nuevas alternativas de
metodologias a través del uso de drones el cual genera efectos positivos en materias
de costos, tiempos y precisiones el cual cumple con el requerimiento tecnico

profesional.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Por su proposito

El tipo de investigacion es aplicada. Este tipo de investigacion se fundamenta
en la busqueda del conocimiento adquirido para sus aplicaciones o utilizaciones

directas al problema de la sociedad. (Bernal, 2014)
Por su enfoque

El enfoque utilizado en la investigacion es el cuantitativo, segun Vega et al.
(2014) en el que se analizan los hechos de manera deductiva y l6gica a través de
procedimientos experimentales estandarizados para poder estudiar variables sin
alteraciones, utilizando también mediciones numéricas y andlisis de datos como

columna vertebral para contrastar la hipotesis.
Por su disefio

El disefio es no experimental debido a que fue realizado sin las intervenciones
de los investigadores en la variable, fundamentada en la observacion. (Hernandez et

al, 2010)

El presente estudio de tipo transversal dado que en cierto tiempo establecido
son recolectados las informaciones incluso son descritas y analizada las variables

como la incidencia existente entre ellas.
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Tabla 1l

Esqueleto metodoldgico del estudio

Disefio de Investigacién

Proposito Enfoque Disefio Tipo/ Nivel

Aplicada Cuantitativo No experimental Transversal

El diagrama del disefio de estudio es el siguiente:

M1 M X »| O
M2 p  Xi »| O
Donde:
Mz1: Método tradicional M2: Método usando drones
Xi: Levantamiento topogréafico Xi: Levantamiento topogréafico
O1: Resultados O2: Resultados

2.2. Variables
2.2.1. Variable Independiente

La variable independiente en mi investigacion es el, tipo de levantamiento
topografico, debido que no dependera de ninguna otra variable para que pueda ser

analizada.
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2.2.2. Variable Dependiente

La variable dependiente en mi investigacion es el andlisis comparativo de

resultados, ya que esté si depende del levantamiento topogréfico.
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2.3. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE DRONES Y METODO TRADICIONAL, TRUJILLO 2021
Estudiante: Juan José Aldair Llanos Guerrero
. . ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
El levantamiento topogréafico es un
estudio técnico y descriptivo de un
terreno, examlnanqo la superficie El levantamiento topografico se medira con . .
terrestre en la cual se tienen en cuenta las L . . Guia de observacion:
o " (e Estacion Total y con el uso del Colector Carlson; se ha de partir de 2 puntos Iy -
- caracteristicas fisicas, geograficas y . S Se realizé dos levantamientos
Variable e ” con coordenadas conocidas 0 en su . 1. Radiacion; Al - .
. - . geoldgicas del terreno, pero también sus . h S 1. Costo de Trabajo - . topograficos haciendo uso de dos equipos
independiente: s | . d - defecto asumidas, y a partir de esa posicion se observan y calculan las - d bai Poligonal; dif dif -
Tipo de variaciones y alteraciones, se denomina a coordenadas 2. Tiempo. fe’Tra ajo Medicion RTK iferentes, que poseen diferentes técnicas ORDINAL
| . este acopio de datos o plano que refleja al - . 3. Precision de .~ . derecopilacion y procesamiento de datos,
evantamiento - - de cualquier otro punto en campo. El colector Carlson es una libreta - 2. Equipos; L . .
i detalle y sirve como instrumento de . ) . . trabajo A por consiguiente, se hizo uso de plantillas
topogréfico N s electronica que se coloca en la estacion donde esta puede realizar multiples Cuadrillas; Clima. :
planificacion para edificaciones y - - Excel para cada levantamiento
; . gt funciones. Carlsons SurvCE. 2007. Manual de referencia. i
construcciones. Instituto Geografico e - . topogréfico.
. L . - https://files.carlsonsw.com/mirror/manuals/Spanish_SurvCEV2_5_Manual.pdf
Agustin Codazzi. ¢En qué consiste un
levantamiento topogréafico?
https://www.igac.gov.co/en/node/455
Un levantamiento topogréafico con drones
se refiere al uso de un dron, 0 vehiculo El levantamiento topogréafico se mediré de acuerdo a imagenes que se hayan Diagrama de barras:
Variable aérea no tripulado (VANT), para capturar obtenido por el Dronpc%nsiste en proyectar en forma ortogonal sf]obre un glano 1.Principio de la Se hizo uso de la herramienta Excel para
dependiente: datos_ AETEOS CON SENSOTes orientados de referencia, la imagen registrada en una Fotografia, la cual ha sido 1. Fotogrametria toma de fotografias . ¢l procesamiento de datos u tilizando
P hacia abajo, como cdmaras RGB o . . L terrestre. . diagramas de barras, el cual tiene el grado
Anélisis . e proyectada sobre el negativo mediante la proyeccion central, que es la usada p desde la tierra. - ] - ORDINAL
- multiespectrales y cargas Utiles LIDAR. - . . L 2.Fotogrametria o de confiabilidad y validez que se necesita
comparativo de Ingeodrone. Procedimiento de por las lentes. Jimenez, N., Magafia, A., & Soriano, E. (2019). Analisis adrea 2. Analdgica. ara este estudio. con el obietivo de
resultados g ' comparativo entre levantamientos topograficos con estacion total como ' Analitica. Digital. P ! .

levantamiento topografico con drones.
https://ingeodrone.es/que-es-un-
levantamiento-topografico/

método directo y el uso de drones y GPS como métodos indirectos.

describir y representar el fenémeno o
caracteristicas de la zona de estudio.
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2.4. Matriz de consistencia

Tabla 3

Matriz de consistencia

“ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
HACIENDO USO DE DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
¢Cual es el  Setiene como hipotesis: Las General:  Realizar un Variable 1. Costo de Trabajo  Tipo de investigacion: El tipo de investigacion por la orientacion seréd
resultado del diferencias que existen entre  analisis comparativo de los independiente: . de tipo aplicada.
analisis comparativo  los resultados obtenidos del  resultados obtenidos de un  Tipo de _2I_.T|Em_po de Técnica: La técni leo fue la ob .,
obtenidos de wun levantamiento topografico levantamiento topografico levantamiento rabajo écnica: La tecnica que se empleo fue la observacion.
levantamiento del uso de drones y método haciendo uso de drones y topogréafico. 3.Precision de Instrumentos: Ficha de recoleccién de datos.
topografico tradicional, sonenrelaciona método tradicional Trujillo trabajo N N . )
haciendo uso de las precisiones de trabajo, 2021. Poblaqlqn: La poblacion esta conformada por los levantamientos
drones y método tiempo |y costos  de Especificos: Variable topograficos en la ciudad de Trujillo.
tradicional - Trujillo  operaciones. ~ Siendo el P ' dependiente: 1.Fotogrametria Muestra: La muestra esta conformada por el levantamiento topografico
20217 levantamiento  topografico  OE1: Analizar lamediciony  Analisis terrestre. en la ciudad de Trujillo.
con estacion total, el que precision obtenida a través  comparativo de _ o
tendra un mayor grado de de fotografias utilizando regyltados. Muestreo: ElI muestreo empleado es de tipo no probabilistico por

precision, pero con la
desventaja de requerir mas
tiempo para su realizacion y
mas costo con respecto al
levantamiento  topografico
realizado con Dron.

drones y la metodologia
tradicional.

OE2: Determinar la
metodologia mas econdémica
haciendo uso de drones y
metodologia tradicional.

OE3: Identificar la
metodologia que requiera
menor tiempo de
realizacion.

2.Fotogrametria
aérea.

conveniencia.

Técnicas e instrumentos

-Técnica de recoleccion de datos:
Observacion

-Instrumentos de recoleccion de datos:
Guia de observacion

Andlisis de datos

Instrumento Excel (Diagrama de barras y tablas)

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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2.5. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion son los conjuntos totales de personas, objeto que poseen
particularidades en comun observable en un lugar y tiempo determinado.
(Hernandez, 2018). En el presente estudio la poblacién se conformé por los
levantamientos topograficos realizados en el centro poblado El Trépico el cual
cuenta con un &rea total de 64,668 m?, ubicado en el distrito Huanchaco, en la
carretera a Huanchaco de la ciudad de Trujillo.

Muestra

La muestra se refiere a una parte de la poblacidn de estudio para recoger
informacidn ademas se establece como subconjunto representativo de la poblacion
que contiene las mismas caracteristicas (Hernandez, et al. 2010, p.173). La muestra
en el estudio se constituye por el levantamiento topogréafico llevado a cabo en la
plaza de armas del centro poblado EI Tropico con un area de 4,392 m2 en la calle
Los Pinos, en el distrito Huanchaco, en la carretera a Huanchaco de la ciudad de
Trujillo.

La muestra se selecciond de acuerdo a la morfologia que cuenta el centro
poblado, la superficie se compone de ligeras elevaciones a causa de no estar
asfaltado el acceso, siendo este un factor beneficioso para el tipo de estudio
realizado.

El muestreo empleado es de tipo no probabilistico por conveniencia.
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2.6. Técnicas e instrumentos
2.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Se refiere a los procedimientos que el investigador estructura para
realizar la recoleccion de todos los datos necesarios para realizar la
investigacion, valiéendose de instrumentos de medicion que facilitara la
correcta toma de los detalles y caracteristicas de ellas (Cascante, 2011, 64).
La técnica que se empleo fue la observacion, en la que fue aplicada para
reconocer y observar estratégicamente la forma de ejecutar el levantamiento

topogréfico.
2.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion se utilizd el siguiente
instrumento:

Guia de observacion:

Se realizd dos levantamientos topograficos haciendo uso de dos
equipos diferentes, que poseen diferentes técnicas de recopilacion y
procesamiento de datos, por consiguiente, se hizo uso de plantillas Excel para
cada levantamiento topografico.

La validez fue realizada por el Ing. David Ivan Silva Torres con DNI
N°07638834 - C.I.P N°63635.

La validez fue realizada por el Ing. Robinson David Tapia Medina,
con DNI N°45017687 - C.I1.P N°174365.

La validez fue realizada por el Ing. German Sagastegui Vasquez, con

DNI N°45373822 - C.1.P N°126049.
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Y la confiabilidad se realiz6 a través de la certificacion
(Proporcionada por un laboratorio de topografia) de la calibracion del

instrumento topogréfico empleado en cada uno de los casos.

2.6.3. Equipos

Figural

GPS Diferencial Trimble R8-3

f

B
i
2

'}‘_g

o~

Nota. Representacion fotografica del GPS Diferencial Trimble R8-3.

Tomado de proviasnac.gob.pe
Caracteristicas del equipo
Mediciones:

- Tecnologia Trimble R-Track para el rastreo de la sefial civil L2
- Chip GPS topografico personalizado Trimble Maxwell
- Correlador mdltiple de alta precision para medidas de

pseudodistanciade L1y L2
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- Sin filtrado, datos de medidas de pseudodistancia sin suavizado,
para lograr un bajo ruido, pocos errores por trayectoria mdaltiple, una
correlacion de dominio de bajo tiempo y una respuesta de alta dinamica

- Medidas de fase portadora de L1 y L2 de muy bajo ruido con una
precision <1 mm en un ancho de banda de 1 Hz

Hardware:

- Dimensiones (AnchoxAlto) 19 cm (7,5 pulg) x 10 cm (3,9 pulg)

- Peso 1,31 kg (2,89 Ib) con la bateria interna, Movil RTK completo

de 3,67 kg (8,09 Ib) incluyendo las baterias

Bateria de litio-ion recargable

Entrada de alimentacion externa de 11 a 28 VV

Puerto de comunicaciones (Bluetooth)

Almacenamiento de datos en 6 MB de memoria interna

Almacenamiento de datos en el controlador con 128 MB de

memoria

- Opcion de radio receptora/transmisora de 450 MHz

- Compatible con GSM, teléfonos celulares y médem CDPD externo
para operaciones RTK 'y VRS

- Entrada y salida CMRII, CMR+, RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTCM
3.0

- 14 salidas NMEA. Salidas GSOF y RT17. Compatible con fase

portadora suavizada y BINEX
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Figura 2

Estacién Total SOUTH N4

Nota. Representacion fotogréfica de la Estacién Total SOUTH N4

tomado de geodesical.com
Caracteristicas del equipo

Mediciones:

Rango de Prisma 3500m a 4000m

- Hoja reflectante 800m

- Mini prisma 1200m

- Sin reflector 1000m

- Exactitud prisma unico + (2+2ppm x D) mm

- Exactitud hoja reflectante £ (2+2ppm x D) mm
- Exactitud sin reflector = (2+2ppm x D) mm

- Lectura Maximo: 99999999.999m; Minimo: 1mm

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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- Auto correccion atmosférica y auto correccion en medicion de
angulos

Hardware:

Diametro del absoluto disco de codificacion 79 mm
- Longitud del telescopio 152 mm

- Apertura efectiva del telescopio 45mm

- Aumento del telescopio 30X

- Compensador automatico

- Plomada laser

- Plomada o6ptica

- Cémara

- 2 pantallas LCD de 3,5 pulg

- Bateria de litio recargable

Figura 3

Dron DJI Mavic 3 Enterprise

Nota. Representacion fotografica de Dron DJI Mavic 3 Enterprise
tomado de grupoacre.pe
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Caracteristicas del equipo

- Autonomia de vuelo: 45 minutos

- Resistencia maxima al viento 12 m/s

- Sensor CMOS de 4/3 y 20MP

- Control RC Pro

- Zoom optico de 16x

- Alcance del telémetro 1200m

- Zoom: distancia focal equivalente de 162 mm, 12 MP, zoom
hibrido 56x

- Gran angular: CMOS 4/3, 20 MP

- Camaras térmicas

- Resolucién de video: 4K/30fps

2.7. Ubicacion

Ubicacion Politica

Politicamente el centro poblado EI Tropico se encuentra ubicada en el

departamento de La Libertad, provincia de Trujillo, distrito Huanchaco en la

carretera a Huanchaco de la ciudad de Trujillo con un area total de 64,668 mz2.

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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Figura 4

Ubicacion Politica del centro poblado EI Tropico

,,,, TRUJILLO
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HUANCHACO

Cusco

Arequipa

Nota. Esta imagen detalla la ubicacion politica de la investigacion, centro poblado El

Tropico. Elaboracion propia

Ubicacién Geografica

El centro poblado EI Trépico cuenta con un area total de 64,668 m2.
Ubigeo: 130104

Latitud Sur: 8° 5' 26.2" S (-8.09059853000)

Longitud Oeste: 79° 4' 32.3" W (-79.07564340000)

Altitud: 56 m s. n. m.
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2.8. Procedimientos de recoleccion de datos

Para la realizacion de la recoleccién de datos primero se determiné la
ubicacidon de la zona de estudio haciendo uso del software Google Earth, de este
modo se determind los puntos de accesos e identifico los posibles puntos en los
cuales instalar los equipos necesarios para la realizacion del trabajo, posteriormente
se hizo el reconocimiento del area de estudio en el lugar del trabajo y se prosiguio
a verificar los posibles puntos en los cuales instalar los equipos, seguidamente se
instalé el equipo DGPS (Differential GPS) para fijar los BM necesarios para ambos
levantamientos, posteriormente se posiciond la estacion total en cada BM para
luego ingresar los datos obtenidos por el DGPS y empezar el levantamiento

topogréfico.

Para la utilizacion del dron se cargd previamente el recorrido a realizar
mediante el programa Google Earth; en el area de estudio se ingresé los datos
requeridos que fueron obtenidos por el equipo DGPS para la iniciacion del trabajo.
Finalizado cada uno de los levantamientos se procedié al vaciado de datos de cada
equipo haciendo uso de sus programas respectivos, para el procesamiento de los
puntos exportados por la estacion total se empleo el programa Civil 3D; los puntos
exportados se ordenaron, haciendo uso del programa Excel una vez realizado se
guardé el archivo en formato CSV, posteriormente se abrid con el editor de texto y
se guardo en formato txt, para su correcta importacion al programa Civil 3D, por
consiguiente para el procesamiento de datos del Dron se hizo uso del software
Pix4d; en la interfaz del programa se selecciond la opcion de nuevo proyecto,
seguidamente se selecciond la opcion de afadir imagenes, mismas que fueron

obtenidas por el dron, se procedié a seleccionar el sistema de coordenadas y
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unidades, se selecciond la plantilla de procesamiento 3D Maps, una vez hecho las
configuraciones el programa realizo el procesamiento de datos de forma
automatica, al finalizar el procesamiento el programa export6 un reporte y una nube
de puntos, misma que se importd al programa Global Mapper en el cual se
determind las coordenadas de los puntos a evaluar para su analisis e interpretacion
de precisién, asi mismo con los aspectos costo y tiempo de cada levantamiento

topografico y finalmente se llevo a cabo la comparacion de resultados.
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Figura 5

Procedimiento de recoleccién de datos

ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS
OBTENIDOS DE UN LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE DRONES Y
METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021

Ubicacién e Informacién de la

Zona de Estudio

Reconocimiento del drea de

estudio

[ Recoleccion de datos ]

Levantamiento Topogréfico ] Levaptarmento
con estacion total Topografico con Drone
Trabajo en Trabajo en
gabinete gabinete

[ Andlisis e interpretacion ]

de datos
Costo, tiempo y precision del w ( Costo, tiempo y precision
levantamiento topografico con del levantamiento
Estacién Total topografico con Drone

comparacion de
resultados

Nota. Esta imagen detalla el procedimiento de recoleccion de datos. Elaboracion

propia
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2.9. Aspectos Eticos
La presente investigacion se elabord respetando la originalidad y con total
transparencia al hacer uso de la informacion citada de otros trabajos. Durante la
investigacion, cabe sefialar el compromiso a respetar la propiedad intelectual de los
autores, donde sus resultados fueron empleados en la elaboracion del presente
trabajo, para evidenciar se anexa el resultado del analisis de similitud haciendo uso

del software Turnitin constatando con un 8% de similitud.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Respondiendo al O1:

3.1.1. Levantamiento topografico con Estacion Total South N4.

El levantamiento topogréafico con Estacion Total South N4, se realizd
con la finalidad de representar el levantamiento topografico integral de la
plaza de armas del centro poblado El Trdpico, del que se tiene como resultado
los planos anexados un plano de planta general (Anexo N°04 Figura 23), y el
plano topografico (Anexo N°04 Figura 22), elaborados en agosto del afio

2023.

Para la realizacion del trabajo se dio inicio instalando el equipo DGPS
para la toma de los BM necesarios para el respectivo levantamiento

topografico

Figura 6

Instalacién del equipo DGPS

§ ¥

Posteriormente se procedio a instalar la Estacion Total en el

gﬁ“; el . = = \':
o

BM previamente calculado,

para iniciar el levantamiento topografico.

Pag.
46

Llanos Guerrero Juan José Aldair



“ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE

1 “PN UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE
UNIVERSIDAD
OEL NoATe DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”
Figura7

Inicio del levantamiento topografico con Estacion Total South N4

3.1.2. Levantamiento topogréafico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise.

El levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise, fue
realizado con la finalidad de presentar el levantamiento topogréafico del estado
actual de la plaza de armas del centro poblado el Tropico y realizar la
comparacion con la metodologia tradicional realizado con la Estacién Total
South N4, de este procedimiento se tiene como resultado el plano anexado;
plano ortofoto (Anexo N°04 Figura 24), elaborado en agosto del afio 2023. El
procedimiento resultdé en un valor de 218,962.00 puntos levantados, de los

que se procesé 194,063.00 puntos (Anexo N°02 Figura 17).

Para la realizacion del trabajo se elaboré previamente un plan de vuelo

y se cargo el archivo en el software del equipo.

Pag.
47

Llanos Guerrero Juan José Aldair



“ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE
1 UPN UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE

UNIVERSIDAD

OEL NoATe DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”

Para iniciar el levantamiento se seleccion6 el plan de vuelo

previamente elaborado.

Figura 8

Ensamblado del equipo y seleccion del plan de vuelo
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Figura 9

Inicio del levantamiento topogréafico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise

El dron de forma automatica realiza el recorrido previamente ingresado mientras

realiza la toma de fotos en cada momento para su posterior procesamiento con el

programa Pixy4D
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3.1.3. Andlisis y comparacion de resultados para determinar la precision de
ambas metodologias.

Para determinar la precision entre el levantamiento topografico
realizado con Estacion Total South N4 y Dron DJI Mavic 3 Enterprise, se
empled las coordenadas obtenidas por el equipo GNSS (DGPS o GPS
Diferencial) como base, debido al alto grado de precisién que brinda, y se
procedio a comparar los puntos representativos obtenidos con cada uno de los

equipos.

Tabla 4

Tabla de Bech Marck - Puntos Gnss

GEODESIA

TABLA DE BECH MARCK - PUNTOS GNSS UTM WGS84-17S

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9105189.256 712078.94 44.862 BM-01
2 9105242.119 712031.869 45.570 BM-02
3 9105182.294 711997.651 44.598 BM-03
4 9105159.141 712055.544 44.392 BM-04

Nota. Esta tabla muestra los puntos obtenidos por el equipo DGPS, los cuales se emplearon

como base para realizar la comparacion entre ambos levantamientos topograficos.
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Tablas

Tabla de Bech Marck - Puntos Estacion Total South N4

TOPOGRAFIA TRADICIONAL

TABLA DE BECH MARCK - PUNTOS E.T UTM WGS84-17S

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9105189.256 712078.94 44.862 bm-01
2 9105242.112 712031.875 45,597 bm-02
3 9105182.286 711997.667 44.596 bm-03
4 9105159.151 712055.57 44417 bm-04

Nota. Puntos obtenidos con Estacién Total South N4.

Tabla 6

Tabla de Bech Marck - Puntos Dron DJI Mavic 3 Enterprise

FOTOGRAMETRIA

TABLA DE BECH MARCK - PUNTOS DRONE UTM WGS84-17S

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9105189.245 712078.848 44.833 PD-01
2 9105242.107 712031.840 45,574 PD-02
3 9105182.279 711997.738 44.612 PD-03
4 9105159.160 712055.595 44.400 PD-04

Nota. Esta tabla muestra los puntos Bech Marck, siendo

representativos para realizar su andlisis y comparacion.

los puntos

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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Tabla7

Tabla de comparacion (Geodesia- Topografia)

TABLA DE COMPARACION (GEODESIA- TOPOGRAFIA)

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 0 0 0 BM-01/ bm-01
2 0.007 -0.006 -0.027 BM-02 / bm-02
3 0.008 -0.016 0.002 BM-03 / bm-03
4 -0.010 -0.026 -0.025 BM-04 / bm-04

Nota. Esta tabla muestra la diferencia entre los puntos obtenidos con los equipos DGPS y

Estacion Total South N4.

Tabla 8

Tabla de comparacion (Geodesia- Fotogrametria)

TABLA DE COMPARACION (GEODESIA- FOTOGRAMETRIA)

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 0.011 0.092 0.029 BM-01/PD-01
2 0.012 0.029 -0.004 BM-02 / PD-02
3 0.015 -0.087 -0.014 BM-03 / PD-03
4 -0.019 -0.051 -0.008 BM-04 / PD-04

Nota. Esta tabla muestra la diferencia entre los puntos obtenidos con los equipos DGPS y Dron

DJI Mavic 3.
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Tabla9

Tabla de comparacion (Top. Tradicional- Fotogrametria)

UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE

TABLA DE COMPARACION (TOP. TRADICIONAL- FOTOGRAMETRIA)

PTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 0.011 0.092 0.029 BM-01/PD-01
2 0.005 0.035 0.023 BM-02 / PD-02
3 0.007 -0.071 -0.016 BM-03 / PD-03
4 -0.009 -0.025 0.017 BM-04 / PD-04

Nota. Esta tabla muestra la diferencia entre los puntos obtenidos con los equipos Estacion

Total South N4 y Dron DJI Mavic 3.

Tabla 10

Tabla de comparacion de errores

NORTE (E.T-DRON) maycl;::;:;uipo ESTE (E.T-DRON) maycl;:rr/r:c:uipo ELEVSEI(?III\I) e maycl;::/r:c:uipo
0 0.011 0.011  Dron 0 0.092 0.092  Dron 0 0.029 0.029 Dron
0.007 0.012 0.012 Dron -0.006 0.029 0.029 Dron -0.027 -0.004 -0.027 E.T
0.008 0.015 0.015 Dron -0.016 -0.087 -0.087 Dron 0.002 -0.014 -0.014 Dron
-0.01 -0.019 -0.019 Dron -0.026 -0.051 -0.051 Dron -0.025 -0.008 -0.025 E.T

Nota. Esta tabla muestra la comparacion de errores en los puntos cardinales Norte, Este y elevacion entre los equipos

Estacion Total South N4 y Dron DJI Mavic 3.

De la tabla XIlI, Tabla de comparacion de errores, se aprecia

claramente que el equipo que presenta mayor grado de error en sus

coordenadas Norte y Este es el dron; siendo la estacion total el equipo con un

mayor grado de precision en sus coordenadas.

Llanos Guerrero Juan José Aldair
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Para determinar con mayor exactitud el grado de precision entre
ambos equipos, se analizara las distancias derivadas de las coordenadas Norte
y Este de todo punto representativo de cada levantamiento topogréfico.

Haciendo uso de las siguientes formulas.

Distancia entre dos puntos.

DISTANCIA A,B = \/(Xg — X,)2 + (Yg — ;)2

Error Porcentual

Dgr—D
E.T DGPS| 1100

%Error Estacion Total =
DGPS

DDRON - DDGPS x100

%Error Dron = D
DGPS

Tabla 11

Distancias obtenidas con el GPS Diferencial

DISTANCIAS (m)
BMO1 - BM02 70.783
BMO1 - BM03 81.587
BMO1 - BM04 38.135

Nota. Esta tabla muestra las distancias derivadas de las coordenadas Norte

y Este de los puntos del GPS Diferencial.
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Tabla 12

Distancias obtenidas con la Estacion Total South N4

DISTANCIAS (m)

bmO01 - bm02 70.773
bm01 - bm03 81.571
bmO01 - bm04 38.111

Nota. Esta tabla muestra las distancias derivadas de las coordenadas

Norte y Este de los puntos de la Estacion Total South N4.

Tabla 13

Distancias obtenidas con el Dron DJI Mavic 3

DISTANCIAS (m)

PDO1 - PD0O2 70.740
PDO1 - PDO3 81.409
PDO1 - PDO4 38.024

Nota. Esta tabla muestra las distancias derivadas de las coordenadas

Norte y Este de los puntos del Dron DJI Mavic 3.
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Tabla 14

Errores porcentuales obtenidos con la Estacion Total South N4

COMPARACION GEODESIA-ET

BMO01-BM02/bm01-bm02 0.0130%
BMO01-BM02/bm01-bm02 0.0187%
BMO01-BM02/bm01-bm02 0.0625%

PROMEDIO 0.0314%

Nota. Esta tabla muestra el error porcentual entre las distancias del

GPS Diferencial y la Estacion Total South N4.

Tabla 15

Errores porcentuales obtenidos con el Dron DJI Mavic 3

COMPARACION GEODESIA-DRON

BMO01-BM02/PD01-PD02 0.0602%
BMO01-BM02/PD01-PD02 0.2182%
BMO01-BM02/bm01-bm02 0.2919%

PROMEDIO 0.1901%

Nota. Esta tabla muestra el error porcentual entre las distancias del

GPS Diferencial y el Dron DJI Mavic 3.
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Nota. Este grafico muestra una comparacién con respecto a las distancias entre

cada equipo topogréfico.
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Figura 11

Grafico comparativo de errores porcentuales
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Nota. Este grafico muestra una comparacion con respecto a los errores porcentuales entre la

Estacion Total South N4 y Dron DJI Mavic 3.

De las figuras 10 y 11 se puede determinar que el levantamiento
topografico realizado con Estacion Total South N4 es més preciso que el

levantamiento realizado con Dron DJI Mavic 3.
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Para lograr el objetivo de la investigacion de determinar la metodologia méas

econdmica, se realizd un presupuesto simple de ambos levantamientos

topogréficos, con Estacion Total South N4 y Dron DJI Mavic 3 Enterprise,

considerando los gastos desde las actividades preliminares hasta el ploteo de los

planos.

Tabla 16

Costo del levantamiento topografico con Estacion Total South N4

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
1  Alquiler de Estacion Total Glb 1 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00
2 Honorarios topdgrafo especialista Glb 1 S/ 260.00 S/ 260.00
3 Servicio de seguridad Glb 1 S/120.00 S/ 120.00
4  Movilidad Glb 2 S/ 15.00 S/ 30.00
5 Alimentacion Glb 5 S/20.00 S/'100.00
6  Trabajo de gabinete (Procesamiento de datos) Glb 1 S/ 100.00 S/ 100.00
7  Ploteo de planos Glb 1 S/ 50.00 S/50.00
COSTO TOTAL S/ 1,860.00
Nota. Esta tabla detalla el presupuesto para la Estacion Total South N4.
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Tabla 17

Costo del levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise

ftem Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
1 Alquiler del Dron Glb 1 S/ 700.00 S/ 700.00
2 Honorarios topdgrafo especialista Glb 1 S/ 150.00 S/ 150.00
3  Servicio de seguridad Glb 1 S/ 120.00 S/120.00
4 Movilidad Glb 2 S/ 15.00 S/30.00
5 Alimentacion Glb 5 S/20.00 S/100.00
6 Trabajo de gabinete (Procesamiento de datos) Glb 1 S/ 100.00 S/100.00
7  Ploteo de planos Glb 1 S/50.00 S/50.00
COSTO TOTAL S/1,250.00

Nota. Esta tabla detalla el presupuesto para el Dron DJI Mavic 3 Enterprise.
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Figura 12

Gréfico comparativo de costos
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Nota. Este grafico muestra una comparacién con respecto al costo entre la Estacion Total

South N4 y Dron DJI Mavic 3.

De la figura 12 se puede determinar que el levantamiento topografico
con Dron DJI Mavic 3 Enterprise es la metodologia més econdmica en
relacion con el levantamiento topogréfico realizado con Estacion total
Estacion Total South N4, con una diferencia de 610 nuevos soles.

3.3. Respondiendo al O3.

Para la valoracion del tiempo con respecto al levantamiento topogréafico con
Estacion Total South N4, asi como también para el Dron DJI Mavic 3 Enterprise,
se hizo uso de la ficha de recoleccion de datos (Tiempo), en el que se detallan todas

las fases, desde las actividades preliminares, como el reconocimiento del area de
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estudio, movilizacion y desmovilizaciéon del personal, equipos y herramientas

utilizadas, hasta la entrega del producto final que es la elaboracién de planos.

Tabla 18

Actividades del levantamiento con Estacion Total South N4

Descripcion NuUmero de horas

Reconocimiento del area de estudio y planificacion de trabajo de forma

3 horas
remota (Google Earth)
Movilizacion de Equipos y personal 1 hora
Reconocimiento del area de estudio (Presencial) 1 hora
Toma de puntos con DGPS 2 horas
Levantamiento Topografico 8 horas
Desmovilizacion de equipos y personal 1 hora
Trabajo en gabinete y procesamiento de datos 1 hora
Elaboracion y ploteo de planos 6 horas
Total, de horas 23 horas

Nota. Esta tabla detalla las actividades realizadas y el tiempo empleado en su realizacion.
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Tabla 29

Actividades del levantamiento con Dron DJI Mavic 3 Enterprise

Descripcion Numero de horas

Reconocimiento del area de estudio, planificacion de trabajo de forma remota

3 horas

y elaboracion de un plan de vuelo (Google Earth)
Movilizacion de Equipos y personal 1 hora
Reconocimiento del area de estudio (Presencial) 1 hora
Toma de puntos con DGPS 2 horas
Levantamiento Topografico 0.5 horas
Desmovilizacion de equipos y personal 1 hora
Trabajo en gabinete y procesamiento de datos 25 horas
Elaboracion y ploteo de planos 3 horas

Total, de horas 36.5 horas

Nota. Esta tabla detalla las actividades realizadas y el tiempo empleado en su realizacion.
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Figura 13

Analisis comparativo de tiempo
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Nota. Este grafico muestra una comparacién con respecto al tiempo entre la Estacion Total South N4

y Dron DJI Mavic 3.

De la figura 13, se atestigua plenamente que el levantamiento con Estacion
Total South N4 es la metodologia mas optima a realizar con respecto al tiempo, a
diferencia del levantamiento topografico realizado con Dron DJI Mavic 3

Enterprise, con una diferencia de 13.5 horas.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En esta investigacion se realizd las comparaciones entre el levantamiento
topogréfico tradicional efectuado con Estacion Total South N4 y el levantamiento
topogréfico por el método fotogramétrico efectuado con Dron DJI Mavic 3 Enterprise,
con el objetivo de analizar la precision entre ambos equipos, el tiempo empleado para
ambos procesos Y el costo de operacion correspondiente a cada equipo topografico, los
resultados de ambos procedimientos seran comparados por medio de una discusion con

estudios anteriores.

En la tesis de Jiménez, Magafia y Soriano (2019) segun los resultados de su
investigacion de analisis comparativo entre levantamientos topograficos con estacion
total como método directo y el uso de drones y GPS como método indirecto, menciona la
gran similitud entre los valores correspondientes a la precision, con respecto al tiempo y
costos se preciso que la topografia tradicional es menos eficaz, la principal razon es el
mayor requerimiento de mano de obra, mientras la fotogrametria optimiza el tiempo,
realizando el levantamiento topografico en cuestion de minutos dependiendo de la
amplitud del terreno; con respecto a la precision consiguieron un rango de entre 1.00 a
3.50 cm y a través de la fotogrametria consiguieron un rango de entre 1.00 a 5.00 cm. De
los resultados de su investigacion con respecto al tiempo y costo en su estudio quedo en
evidencia que la metodologia fotogramétrica demando un mayor nimero de horas
respecto a la metodologia tradicional, ocurriendo lo mismo con los costos siendo el

levantamiento topogréafico con dron la metodologia més costosa de realizar.
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Los resultados de la presente investigacion guardan relacion con los resultados
expuestos en el estudio de Jiménez, Magafia y Soriano (2019) debido a que en los valores
obtenidos con respecto a la precision, se evidencia una diferencia minima con relacion a
las distancias entre ambos levamientos topogréaficos, siendo solo milimetros de diferencia
como se evidencia en la Figura V de manera similar guarda relacion con respecto al
tiempo, debido a que el levantamiento topogréafico con dron demanda un mayor nimero
de horas para realizar toda la metodologia, solo existiendo diferencia con relacion al costo
debido a que el levamiento topografico con dron resulto la metodologia més econémica

de realizar.

En la tesis de Garcia & Polo (2020) segln su investigacion se concluyé que la
utilizacion del dron es mas rapido y econémico sin embargo tiene un menor grado de
precision, teniendo como resultados de la metodologia tradicional un costo de 4200 soles,
tiempo de realizacion de 56 horas, y precision de 0.042%, mientras la metodologia con
drones cont6 con un costo de 3280 soles, tiempo de realizacion de 40 horas y precision

de 1.96%

Los resultados de la investigacion de Garcia & Polo (2020) guardan relacion con
los resultados obtenidos del presente estudio, en cuanto a la precision el levantamiento
topografico realizado con estacion total evidencié un menor porcentaje de error en
promedio con un valor de 0.0314% a diferencia del levantamiento topogréfico haciendo
uso de don que evidencio un porcentaje de error promedio de 0.1901%, del mismo modo
guarda relacion en el costo, siendo mayor los gastos generados por el levantamiento
topogréfico realizado con estacion total por un valor de 1860 soles, mientras la
metodologia con drones contd con un costo de 1250 soles, sin embargo no guarda relacion

en el aspecto del tiempo, a pesar que la metodologia con drones requiere menor tiempo
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para su realizacion en campo llevandose a cabo en 30 minutos, requiere mayo tiempo de
procesamiento por parte de los software llegando a tardar 25 horas de trabajo continuo
para esta investigacion dando un total de 36.5 horas, mientras la metodologia tradicional
requiere un mayor nimero de horas para su realizacion en campo llevandose a cabo en 8
horas, no obstante requiere menor tiempo de procesamiento llegando a tardar 1 hora
dando un total de 23 horas, siendo la metodologia tradicional la mas optima en todo el

proceso de realizacion.
Limitaciones

La primera limitacion que tuve fue la recoleccion de investigaciones internacionales

relacionados a la topografia.

La segunda limitacion presente, fue el aspecto econdmico debido al alto costo del alquiler

de equipos y operadores requeridos en mi investigacion.

La tercera limitacion fue la busqueda del laboratorio topografico que acceda a prestar sus

servicios, por ser un proyecto pequefio destinado para un estudio.

Finalmente, la limitacion que se present6 fue el riesgo al hurto de los equipos debido a su

alto valor econdmico y la poca seguridad presente.
Implicancias

Los equipos para poder iniciar el proceso tenian que contar con certificados de calibracion

para evitar los errores por punto
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Conclusiones

- Objetivo General
Se realizo el andlisis comparativo de los resultados obtenidos entre ambos
equipos topogréficos evidenciando una diferencia notable en costo y tiempo
entre ambos equipos topograficos y una diferencia minima con respecto a la
precision. Siendo la metodologia fotogramétrica la de menor costo de
realizacion sin embargo la de mayor tiempo debido a su tardado
procesamiento de datos, ademas presenta una precision menor a la
metodologia tradicional.

- Objetivo Especifico 1
La precision entre ambos levantamiento topograficos fue muy similar
teniendo una diferencia minima, en milimetros, con respecto al analisis de
distancias entre puntos, sin embargo el andlisis de error porcentual evidencia
que la metodologia con mayor grado de precision es la metodologia
tradicional, con un error porcentual promedio de 0.0314% mientras la
metodologia haciendo uso de dron evidencia un error porcentual promedio de
0.1901%, concluyendo que la metodologia mas precisa es la metodologia
tradicional.

- Objetivo Especifico 2
El costo total por la metodologia tradicional fue de 1860 soles a diferencia de
la metodologia haciendo uso de dron que fue de 1250 soles, con una
diferencia de 610 soles en costo total, de esta forma se concluye que la

metodologia empleando drones es mas rentable en cuanto a costos.
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- Objetivo Especifico 3
El tiempo para la realizacion de ambas metodologias tuvo una diferencia muy
marcada, siendo la metodologia tradicional haciendo uso de la Estacion Total
South N4 que demando un mayor nimero de horas para su levantamiento
topogréafico con 8 horas para su realizacion, a diferencia de la metodologia
haciendo uso de Dron DJI Mavic 3 Enterprise que realizo el levantamiento
topografico en 30 minutos, no obstante la diferencia mas marcada se
evidencia en el procesamiento de datos, mientras el procesamiento de datos
de la Estacion Total South N4 tarda una hora en realizarse, el procesamiento
de datos del Dron DJI Mavic 3 Enterprise tarda 25 horas de trabajo autbnomo
continuo por parte del software, tiempo que puede variar dependiendo del
ordenador y su capacidad del procesador pudiendo resultar en un mayor o
menor namero de horas; resultando en un total de 23 horas para la
metodologia tradicional y 36.5 horas para la metodologia fotogramétrica. Se
puede concluir que la metodologia tradicional es mas optima con respecto al

tiempo de realizacion.
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ANEXOS

ANEXO N° 01. COORDENADAS - ESTACION TOTAL SOUTH N4

Tabla 20

Coordenadas obtenidas con la Estacion Total South N4

N° PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9105189.256 712078.940 44.862 BM-01
2 9105242.119 712031.869 45.570 BM-02
3 9105182.294 711997.651 44.598 BM-03
4 9105159.141 712055.544 44.392 BM-04
5 9105186.626 712079.353 44.530 TN
6 9105182.691 712083.497 44.509 TN
7 9105177.092 712089.884 44.442 TN
8 9105176.871 712090.155 44.549 VER
9 9105176.556 712084.835 44.554 SAR
10 9105189.256 712078.940 44.862 bm-01
11 9105242.112 712031.875 45.597 bm-02
12 9105186.641 712079.332 44.846 VER
13 9105176.563 712084.828 44.369 TN
14 9105178.145 712082.535 44.243 Bz
15 9105178.834 712081.894 44.240 TN
16 9105179.634 712080.056 44.291 TN
17 9105182.327 712075.972 44.340 TN
18 9105182.016 712075.687 44.741 VER
19 9105171.417 712067.347 44.306 TN
20 9105171.405 712067.301 44.555 VER
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21 9105168.658 712070.909 44.258 TN
22 9105160.381 712072.132 44.300 TN
23 9105168.292 712078.368 44.526 VER
24 9105160.367 712072.134 44.508 VER
25 9105161.203 712071.107 44.312 VER
26 9105159.779 712070.047 44.294 VER
27 9105159.021 712070.979 44.545 VER
28 9105152.190 712065.713 44.564 VER
29 9105149.417 712065.466 44.577 VER
30 9105150.393 712064.302 44.577 VER
31 9105149.411 712065.462 44.427 TN
32 9105145.952 712064.196 44.325 TN
33 9105147.603 712062.087 44.239 TN
34 9105149.315 712063.440 44.229 TN
35 9105149.952 712060.972 44.255 Bz
36 9105159.152 712055.570 44 417 bm-04
37 9105152.897 712054.666 44.213 TN
38 9105159.213 712057.766 44.195 TN
39 9105156.669 712061.456 44.263 TN
40 9105152.193 712065.711 44.433 TN
41 9105154.867 712065.867 44.347 Bz
42 9105159.021 712070.977 44.492 TN
43 9105164.179 712067.090 44,191 TN
44 9105166.767 712063.718 44.269 TN
45 9105166.740 712063.669 44.519 VER
46 9105192.568 712076.417 44.794 VER
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47 9105189.687 712076.320 44.900 VER
48 9105191.893 712074.341 44.899 VER
49 9105178.843 712092.353 44.459 TN
50 9105181.052 712094.212 44.552 TN
51 9105181.706 712093.855 44.566 VER
52 9105183.502 712093.997 44.806 VER
53 9105186.462 712091.402 44.802 VER
54 9105186.665 712089.654 44.597 VER
55 9105189.809 712083.377 44.640 BZ
56 9105187.910 712077.788 44.874 VER
57 9105181.933 712073.090 44.740 VER
58 9105187.904 712077.778 44.730 TN
59 9105189.686 712076.320 44.827 TN
60 9105191.895 712074.323 44.745 TN
61 9105204.076 712063.650 44972 TN
62 9105205.466 712065.131 45.052 VER
63 9105180.416 712001.838 44.612 bm-aux
64 9105222.496 712047.516 45.300 VER
65 9105225.019 712045.284 45.349 VER
66 9105218.657 712045.137 45.244 VER
67 9105215.954 712040.475 44.869 SAR
68 9105214.709 712038.332 44.688 VER
69 9105213.503 712040.950 44.723 TN
70 9105215.975 712045.077 45.219 VER
71 9105213.502 712040.951 45.265 GRADA
72 9105213.290 712041.421 45.723 GRADA
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73 9105213.086 712041.861 46.164 GRADA
74 9105212.837 712042.422 46.162 GRADA
75 9105222.482 712047.520 45.262 TN
76 9105204.540 712065.967 44,972 TN
77 9105206.639 712067.795 44.905 TN
78 9105208.823 712069.751 44.884 TN
79 9105214.860 712066.348 45.231 VER
80 9105217.139 712065.853 45.255 VER
81 9105215.160 712064.833 45.103 VER
82 9105222.735 712057.769 45.174 TN
83 9105221.230 712055.028 45.137 TN
84 9105219.750 712052.636 45.262 TN
85 9105228.279 712045.175 45.305 TN
86 9105230.546 712047.171 45.223 TN
87 9105232.553 712049.004 45.226 TN
88 9105235.814 712046.081 45.382 VER
89 9105237.264 712046.547 45.408 VER
90 9105236.476 712046.903 45.388 VER
91 9105238.212 712046.894 45.401 VER
92 9105236.505 712046.109 45.324 VER
93 9105241.193 712041.829 45.336 VER
94 9105241.728 712042.641 45.354 VER
95 9105241.970 712042.502 45.439 PT
96 9105230.533 712052.541 45.367 PT
97 9105254.213 712031.144 45.593 PT
98 9105255.975 712030.578 45.586 VER
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99 9105255.378 712030.136 45.598 VER
100 9105254.322 712029.322 45.602 VER
101 9105254.190 712029.304 45511 TN
102 9105252.073 712027.687 45.578 TN
103 9105250.221 712026.231 45.549 TN
104 9105248.368 712027.554 45.710 VER
105 9105247.001 712026.048 45.710 VER
106 9105246.048 712025.583 45.703 VER
107 9105245.330 712027.516 45.676 VER
108 9105244.656 712027.669 45.676 CD
109 9105237.286 712023.810 45.596 SH
110 9105240.828 712027.717 45.591 SH
111 9105236.425 712025.674 45.589 SH
112 9105229.042 712027.782 45.065 RES
113 9105227.164 712031.963 45.065 RES
114 9105223.393 712019.548 45.185 GRADA
115 9105224.282 712030.575 45.076 RES
116 9105224.205 712017.800 45.348 GRADA
117 9105226.089 712018.643 45.350 GRADA
118 9105225.492 712019.940 45.153 GRADA
119 9105225.702 712019.486 45.153 GRADA
120 9105223.389 712019.555 44.653 TN
121 9105213.091 712041.857 45,718 GRADA
122 9105212.838 712042.423 44.935 GRADA
123 9105207.094 712037.060 44.702 PT
124 9105220.938 712030.678 45.025 PT
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125 9105216.227 712016.600 44.910 PT
126 9105202.301 712010.351 44,701 PT
127 9105204.789 712023.822 44.664 pf
128 9105182.287 711997.667 44.596 bm-3
129 9105158.822 712054.859 44.387 VER
130 9105186.082 712028.351 44.645 GRADA
131 9105186.083 712028.357 45.163 TN
132 9105185.889 712028.788 45.171 GRADA
133 9105185.889 712028.789 45.615 GRADA
134 9105185.669 712029.269 45.626 GRADA
135 9105185.671 712029.277 46.162 GRADA
136 9105187.804 712042.757 45.481 OCT
137 9105183.701 712044.593 44.998 PF-01
138 9105196.104 712006.945 44.685 TN
139 9105195.418 712008.433 44.652 LOSA
140 9105186.995 712026.596 44.655 LOSA
141 9105214.227 712039.113 44.652 LOSA
142 9105222.717 712021.016 44.704 LOSA
143 9105173.986 711996.252 44.336 VER
144 9105165.953 712016.952 44.336 TN
145 9105169.362 712018.399 44.253 TN
146 9105172.857 712020.132 44.344 TN
147 9105172.851 712020.216 44.519 VER
148 9105174.693 712020.957 44.543 VER
149 9105173.292 712024.423 44.525 VER
150 9105175.742 712023.900 44.557 VER
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151 9105175.835 712018.144 44.468 TN
152 9105184.899 712022.360 44.532 TN
153 9105192.049 712006.255 44.485 TN
154 9105187.142 712003.992 44.419 TN
155 9105183.561 711999.073 44.576 TN
156 9105154.404 712039.510 44.288 VER
157 9105153.681 712043.973 44.334 VER
158 9105154.734 712044.491 44.315 VER
159 9105157.194 712042.929 44.269 BZ
160 9105160.386 712043.254 44.265 TN
161 9105163.148 712044.221 44.381 TN
162 9105163.160 712044.224 44.449 VER
163 9105165.862 712042.779 44.475 SAR
164 9105145.284 712064.852 44.322 CASA
165 9105149.274 712065.519 44.378 CASA
166 9105147.600 712062.087 44.274 SAR
167 9105149.341 712058.152 44.295 PT
168 9105154.580 712057.181 44.238 TN
169 9105163.068 712058.250 44.450 SAR
170 9105164.079 712059.044 44.462 SAR
171 9105189.199 712046.018 45.481 eje
172 9105190.285 712049.240 45.481 OCT
173 9105192.467 712046.960 45.481 GRADA
174 9105192.736 712046.960 45.306 GRADA
175 9105193.014 712046.972 45.181 GRADA
176 9105187.157 712042.650 45.183 GRADA
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177 9105187.345 712042.847 45.309 GRADA
178 9105187.525 712043.037 45.481 GRADA
179 9105187.157 712042.647 45.002 ADO
180 9105186.755 712040.265 45.002 OCT
181 9105191.543 712040.259 45.001 OCT
182 9105184.503 712038.861 44.821 SAR
183 9105177.775 712044.290 44,721 TN
184 9105177.504 712046.614 44.726 SAR
185 9105180.561 712052.952 44914 TN
186 9105171.282 712064.690 44.669 SAR
187 9105190.557 712051.708 45.001 SAR
188 9105196.985 712047.039 44851 SAR
189 9105178.225 712032.796 44.596 TN
190 9105175.072 712036.364 44.352 TN
191 9105169.970 712032.620 44.375 TN
192 9105170.911 712039.343 44.423 TN
193 9105174.008 712043.813 44.642 TN
194 9105178.473 712043.068 44.689 TN
195 9105181.343 712041.240 44.826 TN
196 9105181.442 712047.092 44.886 TN
197 9105173.111 712051.509 44.603 TN
198 9105168.751 712054.069 44.458 TN
199 9105183.704 712060.776 44.742 TN
200 9105199.311 712057.971 45.100 TN
201 9105203.247 712049.528 44973 TN
202 9105202.593 712042.798 44976 TN
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203 9105186.412 712033.298 44.693 TN
204 9105192.251 712006.180 44.613 SAR
205 9105184.975 712022.563 44.567 SAR
206 9105175.773 712018.290 44.556 SAR
207 9105179.730 712052.107 44.954 CE
208 9105179.461 712054.029 45.304 CE
209 9105185.914 712044.330 45.309 GRADA
210 9105186.073 712044.500 45.481 GRADA
211 9105185.720 712044.137 45.000 ADO
212 9105185.337 712045.080 45.001 ADO
213 9105185.381 712047.118 45.001 ADO
214 9105192.726 712045.049 45.308 GRADA
215 9105193.007 712045.056 45.182 GRADA
216 9105226.222 712026.516 45.065 RES
217 9105160.456 712056.105 44.371 TN
218 9105160.453 712056.106 44.394 VER
219 9105183.514 712048.570 45.001 OCT
220 9105187.120 712051.845 45.002 OCT
221 9105191.698 712051.663 45.000 OCT
222 9105195.003 712048.092 45.001 OCT
223 9105194.938 712043.481 45.003 OCT
224 9105185.722 712044.137 45.191 GRADA
225 9105185.338 712045.081 45.179 GRADA
226 9105185.612 712045.086 45.309 GRADA
227 9105185.885 712045.092 45.481 GRADA
228 9105185.381 712047.118 45.182 GRADA
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229 9105185.892 712047.112 45.002 GRADA
230 9105186.754 712040.257 44,913 TN
231 9105185.854 712041.189 44.986 TN
232 9105191.537 712040.242 44.834 TN
233 9105194.938 712043.480 44.816 TN
234 9105195.006 712048.093 44976 TN
235 9105190.571 712051.732 44953 TN
236 9105188.250 712051.800 45.001 SAR
237 9105188.244 712051.804 44.891 TN
238 9105187.115 712051.849 44.846 TN
239 9105183.475 712047.329 44.876 TN
240 9105183.481 712047.786 44913 TN
241 9105184.378 712049.359 44.903 TN
242 9105192.461 712045.041 45.481 GRADA
243 9105186.072 712044.499 45.003 GRADA
244 9105185.885 712045.091 45.000 GRADA
245 9105185.885 712044.689 45.481 OCT
246 9105185.895 712047.412 45.481 OCT
247 9105187.827 712049.331 45.481 OCT
248 9105190.409 712049.236 45.481 OCT
249 9105192.469 712047.390 45.481 OCT
250 9105192.459 712044.667 45.481 OCT
251 9105190.527 712042.748 45.481 OCT
252 9105185.893 712047.111 45.481 GRADA
253 9105183.374 712043.824 45.001 SAR
254 9105185.856 712041.211 45.003 SAR
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255 9105182.500 712001.684 44.612 SAR
256 9105192.052 712006.254 44.613 SAR
257 9105184.900 712022.362 44 547 SAR
258 9105182.443 712001.823 44.612 SAR
259 9105225.197 712016.088 45.592 GRADA
260 9105196.855 712005.162 44.904 VER
261 9105182.319 711996.805 44.609 VER
262 9105197.547 712003.499 44.650 VER
263 9105183.409 712045.011 45.003 SAR
264 9105183.477 712047.326 45.001 SAR
265 9105158.820 712054.858 44.264 TN
266 9105158.613 712055.370 44.286 TN
267 9105158.618 712055.375 44.325 VER
268 9105158.504 712056.185 44.325 VER
269 9105158.521 712055.839 44.325 VER
270 9105158.620 712056.904 44.325 VER
271 9105158.848 712057.350 44.385 VER
272 9105158.750 712057.234 44.325 VER
273 9105185.825 712048.059 45,181 GRADA
274 9105185.893 712047.412 45.001 ADO
275 9105186.180 712047.696 45.481 GRADA
276 9105185.883 712044.689 45.002 GRADA
277 9105185.609 712045.086 45.180 GRADA
278 9105241.697 712025.840 45.608 SH
279 9105240.495 712028.437 45.534 SH
280 9105235.315 712026.007 45.534 SH
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281 9105236.535 712023.466 45.534 SH
282 9105196.328 712006.474 45.157 GRADA
283 9105225.134 712020.357 44.962 GRADA
284 9105225.704 712019.482 45.350 GRADA
285 9105224.070 712018.094 45.348 TN
286 9105241.295 712041.186 45.334 VER
287 9105241.168 712041.500 45.326 VER
288 9105196.838 712005.166 44.892 TN
289 9105194.639 712006.070 44.583 TN
290 9105223.416 712019.556 44.961 ESC
291 9105196.108 712006.943 45.157 GRADA
292 9105185.415 712025.914 44.654 SAR
293 9105185.487 712026.114 44.654 SAR
294 9105193.903 712007.641 44.643 SAR
295 9105194.039 712007.703 44.642 SAR
296 9105175.774 712018.293 44.502 TN
297 9105174.695 712020.955 44.451 TN
298 9105185.413 712025.911 44.501 TN
299 9105184.976 712022.566 44.507 TN
300 9105195.418 712008.431 44.613 TN
301 9105186.993 712026.598 44.621 TN
302 9105214.229 712039.115 44,671 TN
303 9105222.718 712021.015 44.674 TN
304 9105192.252 712006.180 44.543 TN
305 9105182.500 712001.683 44.582 TN
306 9105175.744 712023.901 44.527 TN
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307 9105184.213 712042.941 45.001 OCT
308 9105173.874 712022.984 44.533 VER
309 9105184.193 712042.926 45.001 OCT
310 9105194.956 712044.746 45.002 OCT
311 9105184.515 712027.853 44.481 TN
312 9105194.953 712044.594 45.002 OCT
313 9105194.987 712046.847 45.002 OCT
314 9105194.987 712046.999 45.003 OCT
315 9105184.191 712042.926 44.834 TN
316 9105164.958 712045.010 44.469 SAR
317 9105173.293 712024.425 44371 TN
318 9105183.886 712043.227 44.927 TN
319 9105183.408 712045.010 44.927 TN
320 9105183.886 712043.228 45.000 OCT
321 9105183.316 712042.993 45.004 OCT
322 9105182.778 712044.319 45.004 OCT
323 9105183.394 712044.514 45.000 OCT
324 9105183.315 712042.992 44.927 TN
325 9105182.777 712044.318 44.927 TN
326 9105183.394 712044.516 44.927 TN
327 9105158.691 712055.180 44.415 VER
328 9105183.559 711999.070 44.601 VER
329 9105175.827 712018.149 44.556 SAR
330 9105165.865 712042.778 44.306 TN
331 9105182.444 712001.826 44.327 TN
332 9105184.514 712027.852 44.654 SAR
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333 9105193.902 712007.638 44.494 TN
334 9105194.041 712007.704 44.494 TN
335 9105185.488 712026.114 44.506 TN
336 9105182.619 712044911 44,921 TN
337 9105187.344 712042.846 45.182 GRADA
338 9105185.914 712044.330 45.181 GRADA
339 9105187.524 712043.036 45.311 GRADA
340 9105186.072 712044.498 45.309 GRADA
341 9105185.642 712047.115 45.179 GRADA
342 9105187.525 712043.035 45.003 GRADA
343 9105188.246 712049.551 45.182 GRADA
344 9105190.528 712042.746 45.001 ADO
345 9105192.462 712044.666 45.001 ADO
346 9105192.462 712045.038 45.001 ADO
347 9105193.010 712045.052 45.001 ADO
348 9105193.015 712046.973 45.001 ADO
349 9105192.469 712046.962 45.001 ADO
350 9105192.471 712047.390 45.001 ADO
351 9105190.411 712049.239 45.001 ADO
352 9105190.285 712049.241 45.001 ADO
353 9105190.309 712049.726 45.001 ADO
354 9105188.257 712049.831 45.001 ADO
355 9105188.234 712049.318 45.001 ADO
356 9105187.617 712049.125 45.001 ADO
357 9105187.286 712049.448 45.001 ADO
358 9105185.824 712048.059 45.001 ADO
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359 9105188.236 712049.316 45.481 OCT
360 9105187.827 712049.332 45.001 ADO
361 9105184.384 712049.360 45.001 SAR
362 9105186.178 712047.695 45.002 ADO
363 9105185.643 712047.115 45.308 GRADA
364 9105185.988 712047.895 45.181 GRADA
365 9105185.989 712047.894 45.309 GRADA
366 9105185.884 712045.092 45.308 GRADA
367 9105185.893 712047.111 45.309 GRADA
368 9105187.474 712049.262 45.182 GRADA
369 9105187.475 712049.261 45.309 GRADA
370 9105186.180 712047.697 45.308 GRADA
371 9105187.615 712049.124 45.308 GRADA
372 9105187.286 712049.447 45.183 GRADA
373 9105187.617 712049.123 45.481 OCT
374 9105183.491 712047.792 45.001 SAR
375 9105182.912 712048.040 45.001 OCT
376 9105183.486 712049.285 45.001 SAR
377 9105184.056 712049.055 45.001 SAR
378 9105187.804 712042.756 45.003 GRADA
379 9105188.257 712049.829 45,181 GRADA
380 9105188.246 712049.549 45.308 GRADA
381 9105188.236 712049.318 45.308 GRADA
382 9105190.308 712049.725 45.181 GRADA
383 9105190.295 712049.467 45.309 GRADA
384 9105190.295 712049.467 45.182 grada
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385 9105190.284 712049.241 45.308 GRADA
386 9105194.990 712047.002 44.946 TN
387 9105191.700 712051.664 44.926 TN
388 9105185.420 712029.815 44.560 TN
389 9105178.619 712053.202 45.302 CE
390 9105179.458 712054.035 44952 caselect
391 9105179.727 712052.124 45.302 CE
392 9105178.608 712053.207 44.989 CE
393 9105186.040 712050.864 45.001 SAR
394 9105186.039 712050.879 44.874 TN
395 9105180.592 712052.986 44913 SAR
396 9105182.893 712048.033 44913 TN
397 9105183.485 712049.287 44913 TN
398 9105184.057 712049.059 44913 TN
399 9105166.257 712056.118 44.397 TN
400 9105164.981 712045.041 44.369 TN
401 9105213.515 712040.942 44.693 VER
402 9105224.064 712018.097 46.089 GRADA
403 9105223.831 712018.607 46.085 GRADA
404 9105223.606 712019.066 45.641 GRADA
405 9105196.550 712006.018 46.089 GRADA
406 9105196.780 712005.496 46.089 GRADA
407 9105223.813 712018.620 45.641 GRADA
408 9105196.545 712006.028 45.642 GRADA
409 9105196.331 712006.467 45.601 GRADA
410 9105182.003 712075.690 44.340 TN
Pag.
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411 9105192.568 712076.418 44,731 TN
412 9105165.245 712055.321 44.407 TN
413 9105192.732 712045.049 45.182 GRADA
414 9105192.741 712046.963 45.182 GRADA
415 9105192.462 712045.041 45.381 GRADA
416 9105192.468 712046.960 45.308 GRADA
417 9105180.591 712052.986 45.301 CE
418 9105179.459 712054.040 45.001 SAR
419 9105179.432 712054.013 44.905 SAR
420 9105171.308 712064.665 44.671 SAR
421 9105171.317 712064.664 44.562 TN
422 9105169.528 712063.314 44.538 SAR
423 9105165.247 712055.326 44.436 SAR
424 9105166.255 712056.118 44.436 SAR
425 9105164.083 712059.045 44.443 TN
426 9105179.735 712052.098 44914 TN
427 9105163.067 712058.247 44.421 TN
428 9105179.431 712054.013 44.900 TN
429 9105169.530 712063.310 44.476 TN
430 9105194.955 712044.592 44.916 TN
431 9105213.290 712041.420 45.278 GRADA
432 9105185.420 712029.815 46.162 GRADA
433 9105223.601 712019.074 45.185 GRADA
434 9105196.779 712005.493 44.565 TN
435 9105195.103 712006.614 44.601 TN
436 9105225.133 712020.359 44.653 TN
Pag.
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437 9105223.841 712018.617 45.350 GRADA
438 9105223.837 712018.624 45.156 GRADA
439 9105223.631 712019.083 45.155 GRADA
440 9105223.628 712019.088 44.961 ESC
441 9105225.354 712019.884 44.962 ESC
442 9105215.862 712040.317 44.869 SAR
443 9105225.489 712019.946 44.962 SAR
444 9105215.862 712040.314 44.697 TN
445 9105226.091 712018.650 45.297 TN
446 9105215.954 712040.475 44.672 TN
447 9105225.355 712019.884 44.962 SAR
448 9105236.531 712023.467 45.427 TN
449 9105235.312 712026.006 45.443 TN
450 9105240.497 712028.439 45.502 TN
451 9105241.698 712025.840 45.527 TN
452 9105245.318 712027.518 45.642 TN
453 9105225.019 712045.282 45.296 TN
454 9105192.859 712050.408 44.999 OCT
455 9105193.323 712050.821 45.000 OCT
456 9105194.080 712049.094 45.000 OCT
457 9105194.539 712049.551 45.000 OCT
458 9105193.323 712050.828 44.891 TN
459 9105192.860 712050.413 44.924 TN
460 9105194.540 712049.551 44.891 TN
461 9105194.081 712049.094 44.891 TN
462 9105158.689 712055.179 44.326 TN
Pag.
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463 9105158.518 712055.839 44.262 TN
464 9105158.502 712056.185 44.262 TN
465 9105158.534 712056.573 44.262 TN
466 9105158.610 712056.911 44.267 TN
467 9105158.540 712056.573 44.325 VER
468 9105158.847 712057.352 44.264 TN
469 9105159.018 712057.570 44.267 TN
470 9105159.029 712057.562 44.267 TN
471 9105158.739 712057.241 44.267 TN
472 9105159.780 712056.042 44.427 VER
473 9105189.107 712079.463 44.760 VER
474 9105189.287 712079.291 44.860 VER
475 9105188.835 712079.648 44.724 VER
476 9105188.571 712079.768 44.724 VER
477 9105188.335 712079.833 44.724 VER
478 9105187.986 712079.870 44.724 VER
479 9105187.684 712079.844 44.724 VER
480 9105187.491 712079.799 44.724 VER
481 9105187.351 712079.752 44.702 VER
482 9105187.184 712079.677 44,741 VER
483 9105189.288 712079.292 44.652 TN
484 9105189.108 712079.464 44.652 TN
485 9105188.836 712079.651 44.650 TN
486 9105188.572 712079.770 44.652 TN
487 9105188.336 712079.836 44.652 TN
488 9105187.986 712079.871 44.652 TN
Pag.
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489 9105187.684 712079.845 44.652 TN
490 9105187.491 712079.800 44.652 TN
491 9105187.351 712079.752 44.652 TN
492 9105187.184 712079.679 44.587 TN
493 9105188.232 712078.340 44.874 VER
494 9105182.316 711996.806 44.581 TN
495 9105227.318 712032.769 45.076 SAR
496 9105227.249 712032.573 45.076 SAR
497 9105229.860 712027.505 45.076 SAR
498 9105229.661 712027.574 45.076 SAR
499 9105225.935 712025.610 45.076 SAR
500 9105226.005 712025.810 45.076 SAR
501 9105223.592 712030.809 45.076 SAR
502 9105223.393 712030.878 45.076 SAR
503 9105229.653 712027.577 45.043 TN
504 9105229.862 712027.504 45.042 TN
505 9105227.248 712032.572 45.020 TN
506 9105227.319 712032.774 45.020 TN
507 9105223.392 712030.879 45.020 TN
508 9105223.594 712030.808 45.043 TN
509 9105225.935 712025.608 45.020 TN
510 9105226.006 712025.812 45.020 TN
511 9105224.278 712030.576 45.043 TN
512 9105227.165 712031.965 45.043 TN
513 9105229.044 712027.781 45.043 TN
514 9105226.222 712026.515 45.043 TN
Pag.
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515 9105215.974 712045.076 45.167 TN
516 9105218.658 712045.137 45.221 TN
518 9105214.710 712038.328 44.661 TN
519 9105149.315 712063.432 44.229 TN
520 9105177.353 712089.461 44.442 TN
521 9105177.634 712088.818 44.442 TN
522 9105177.780 712088.175 44.442 TN
523 9105177.813 712087.429 44.517 TN
524 9105177.769 712087.065 44.502 TN
525 9105177.643 712086.511 44.492 TN
526 9105177.538 712086.218 44.483 TN
527 9105177.389 712085.836 44.461 TN
528 9105177.189 712085.564 44.442 TN
529 9105176.975 712085.226 44.386 TN
530 9105176.789 712085.019 44.381 TN
531 9105176.778 712085.027 44.554 SAR
532 9105176.963 712085.234 44.554 SAR
533 9105177.181 712085.567 44.554 SAR
534 9105177.347 712085.862 44,554 SAR
535 9105177.522 712086.226 44,554 SAR
536 9105177.623 712086.515 44,554 SAR
537 9105177.759 712087.067 44,554 SAR
538 9105177.790 712087.426 44,554 SAR
539 9105177.762 712088.173 44.554 SAR
540 9105177.617 712088.808 44.554 SAR
541 9105177.344 712089.454 44.554 SAR
Pag.
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9105177.081

9105168.305

9105150.392

9105150.392

“ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE
UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE

DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”

712089.877

712078.357

712064.300

712064.301

44.554

44.258

44.343

44.427

SAR

TN

TN

TN

Nota. Esta tabla muestra los puntos obtenidos del levantamiento topogréafico con

Estacion Total South N4 con sus respectivas coordenadas
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ANEXO N° 02. INFORME FOTOGRAMETRICO

Figura 14

Informe fotogramétrico del levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise.

Datos del levantamiento

-

NUmero de imagenes: 344
Altitud media de vuelo:45.8 m
Resolucion en terreno: 1.1 cm/pix

- m>9
'x\sx "o
‘« v ms
: 7
m6
)
4
3
u2
mi
X -T‘_,w' 50m
Fig. 1. Posiciones de cdmaras y solapamiento de iméagenes.
Imagenes alineadas: 344
Puntos de paso: 194,063
Proyecciones: 1,181,537

Area cubierta: 0.0432 km~2 Error de reproyeccion: 0.955 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamaifio de pixel | Precalibrada
M3E (12.29mm) 5280 x 3956 | 12.29 mm 3.36 x 3.36 micras | No

Tabla 1. Camaras.

Nota. Esta imagen detalla los datos generales del levantamiento topogréfico.
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Figura 15

Informe fotogramétrico del levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise.

Posiciones de camaras

@25m
@ 20m
O 15m
O 10m
O 5m
o 0m
© -5m
O -10m
Q -15m
@ -20m
@ 25m

x3

Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros.

Error en X (m) | Error en Y (m) | Error en Z (m) | Error en XY (m) | Error combinado (m)
0.711432 2.15247 20.8238 2.267 20.9468

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

Nota. Esta imagen detalla el recorrido realizado por el equipo y estimaciones de error.

Péag.
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Figura 16

Informe fotogramétrico del levantamiento topogréafico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise

Puntos de control terrestre

@ 15cm
@ 1.2cm
O 09cm
O 0.6cm
© 0.3cm
© 0cm

© -0.3cm
O -0.6cm
@ -0.9cm
@ -1.2cm
@ -1.5cm

x 400

® Puntos de apoyo de’ —

Fig. 4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de |a elipse representan el error en XY.
Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

Numero | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Error en XY (cm) | Total (cm)
8 1.23903 0.780464 0.828369 1.46435 1.68241

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

Nota. Esta imagen muestra los puntos de control terrestre.

, . Pag.
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Informe fotogramétrico del levantamiento topogréafico con Dron DJI Mavic 3 Enterprise

Generales
Camaras
Camaras orientadas
Marcadores
Sistema de coordenadas
Angulo de rotacion
Nube de puntos
Puntos
RMS error de reproyeccion
Error de reproyeccion maximo
Tamafio promedio de puntos caracteristicos
Colores de puntos
Puntos clave
Multiplicidad media de puntos de paso
Parametros de orientadon
Precision
Pre-seleccion genérica
Pre-seleccion de referencia
Puntos clave por foto
Puntos de paso por foto
Emparejamiento guiado
Ajuste adaptativo del modelo de camara
Tiempo blisqueda de emparejamientos
Uso de memoria durante el emparejamiento
Tiempo de orientacion
Uso de memoria durante el alineamiento
Parametros de optimizacion
Pardmetros
Ajustar correcciones adicionales
Ajuste adaptativo del modelo de camara
Tiempo de optimizacién
Version del programa
Mapas de profundidad
Nimero

Calidad
Nivel de filtrado
Tiempo de procesamiento
Version del programa
Nube de puntos densa
Puntos
Colores de puntos

Parametros de obtendén de mapas de profundidad

Parametros de procesamiento

344

344

8

WGS 84 / UTM zone 175 (EPSG::32717)
Guifiada, cabeceo, alabeo

194,063 de 218,962
0.119918 (0.955446 pix)
0.432405 (51.7035 pix)
6.74735 pix

3 bandas, uint8

No

6.6792

Media

Si

Origen
40,000
4,000

No

Si

43 segundos
1.19 GB

37 segundos
279.79 MB

f, b1, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
Si

Si

3 segundos

1.6.3.10723

344

Media

Agresivo

14 minutos 16 segundos
1.6.3.10723

37,454,228
3 bandas, uint8

Nota. Esta imagen detalla los parametros de procesamiento, de los que resalta la nube de

puntos con un total de 218,962.00 puntos levantados.
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ANEXO N° 03. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

TOPOGRAFICOS.

Figura 18

Certificado de calibracién de Estacion Total South N4,

CCl LABS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Otorgado a:

RUC: 20600681541

CORPORACION CERIN INGENIEROS S.A.

“F lndefopl <<« C INACAL

CC1-2023/20

C.

1. DATOS DEL EQUIPO
EQUPO |  MARCA [ MODELO | SERIE \
EstacionTotal | SOUTH | N4 193096 |

con las especificaciones técnicas de fdbrica y los estdndares internacionales (DIN 18723)

2. EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO
[ EQUIPO [ wmobEio o
| Set de colimadores NCs SOUTH | F420-3T il

. PROCEDIMIENTO Y TRAZABILIDAD DEL PATRON

w

CClI LABS. Certifica que el equipo antes descrito se encuentra totalmente calibrado y 100% operativo, cumpliendo

Para controlar y calibrar los dngulos, se contrastan con un colimador SOUTH con telescopio de 32x en cuyo reticulo enfocado al
infinito, el grosor de sus trazos estd dentro de 01" que es patronado periédicamente por una estacién total LEICA TS10 de
precision 2" con el método de lectura directa-inversa.

Para controlar y calibrar el constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base establecida con un
Distanciémetro LEICA Disto D1 de precision tipica de + 2,0 mm.

El control angular se ejecuta en la base soporte metilica fijada en cimis especifico a infl ias del clima y enfocados los
reticulos al infinito. Las distancias son medidas con la Estacién total instalada en una base fijada en la pared y el prisma
estacionado sobre un tripode en cada punto de control blecid do en consid 6nla P y la presién atmosférica.
di del Patrén-Colimad "~ Mediciones Estacion Diferencia
ANG. HZ. 00°0000" / 180°00'00" 00°00'00" / 180°00'00" 00"
ANG. V. 90°00'00" / 270°00'00" 90°00'00" / 270°00'00" 00"
Incertidumbre: Angulares + 02" | Distancias + 0.3mm

4. RESULTADOS
Distancia lectura de patrén di ] Diferencia
Reticulos enfocados al infinito +1.4 de grosor de trazo (aprox 0.4") [ +1.4 de grosor de trazo (aprox 0.4")
% de error: £0.001 +1.5 del grosor de trazo del reticulo enfocado al infinito. B
Dpro. de Nerviio Iéenico Geren Fecha de Calibracion Contacto

01 de febrero de 2023

“Terin Carbajal - X
AL Fecha de Vencimiento

#VICIO TECNN

01 de agosto de 2023

©Trimble SOUTH g2t1opcon SOKKIA L,

Target yoursuccess Goosystoms
Urb. Los Portales Il Etapa Mz. K - Lt. 20 - Trujillo
labs@ccisac.com - 942739259

de la topografia y alquiler de equipos, que acredita el 6ptimo estado del equipo.

Nota. Certificado facilitado por la Corporacion Cerin Ingenieros SAC, dedicada al rubro
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Certificado de calibracion de Estacién Total South N4.

&

INACAL
Instituto Nacicna
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LGD - 013 - 2022

Laboratorio de Grandes Distancias

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién

Intervalo de Indicaciones

Resolucién

Marca

Modelo

Numero de Serie

Fecha de Calibracién

1046685

CORPORACION CERIN INGENIEROS
S.A.C.

LOS PORTALES Il ETAPA

MEDIDOR ELECTRONICO DE
DISTANCIA

0,2mad40m(*)

0,001 m

LEICA

DISTO D1

2072821098

2022-04-01

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratario

Direccion de Metrologia

Direccion de Metrologia
Teif.- (01) 640-8820 Anexo 1501

Web:www.inacal.gob.pe

Email- metrologia@inacal gob pe

Instituto Nacional de Caliclad - INACAL

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert

Puede verificar el numero de certificado en la pagina:
https:/aplicaci inacal.gob.pe/dm/verificar/

Nota. Certificado facilitado por la Corporacion Cerin Ingenieros SAC, dedicada al rubro

de la topografia y alquiler de equipos, que acredita el optimo estado del equipo.
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Figura 20

Certificado de calibracion de Dron DJI Mavic 3 Enterprise.

i indecopi "

CCI LABS
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Otorgado a:

CORPORCION CERIN INGENIEROS S.A.C.
RUC: 20600681541

CC1-2023/10

1. DATOS DEL EQUIPO
FQUIPO MARCA
DRON DIl

MODELO SERIE
MAVIC 3 ENTERPRISE 1581FSFHB229F0020DGY

2. RESULTADOS

| OPERATIVO |INOPERATIVO
ESTADO DE LA AERONAVE B
Operatividad de IMU
Operatividad de cdmara
Operatividad de compas
Operatividad de sensores
Operatividad de motores
Operatividad de hélices
Sistema de vision frontal
Sistema de vision inferior
Tren de aterrizaje/antenas
ESTADO DEL CONTROL REMOTO
Operatividad de antenas
Operatividad de palancas de control
Operatividad de botones de funcién
Operatividad de puertos de conexion
ESTADO DE LAS BATERIAS
LED indicador de carga
Boton de encendido

SISISIS] ISISIKISISIKIKIKSIS

ANIEN

3. METODOLOGIA

Se han contrastado los parametros del equipo con los que establece el fabricante, procediéndose a realizar las calibraciones
que requiere el equipo con el aplicativo DJI GO.

Los valores de resolucién de Fotos y Video 4K 60fps/2.7K/FHD 1080P/HD 720p y el soporte para micro SD hasta 128gb estan
operativos.

Por tanto, CCI LABS. Certifica que el equipo antes descrito se encuentra 100% operativo, cumpliendo con las especificaciones
técnicas de fabrica.

Servicio Técnico Gerencia

Contacto

Fecha de Operatividad

27 de marzo de 2023

L o Fecha de Vencimiento
SERVICIO TECNICO

27 de marzo de 2024 OFFeE. 4
Leica el ©Trimble 4 ToPcon @wingtra

SOUTH SOKKIA

Target yoursuccess

Urb. Los Portales Il Etapa Mz. K - Lt. 20 - Trujillo
labs@ccisac.com - 942739259

UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE
oy DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”

DEL NORTE

Nota. Certificado facilitado por la Corporacién Cerin Ingenieros SAC, dedicada al rubro

de la topografia y alquiler de equipos, que acredita el 6ptimo estado del equipo.
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Figura 21

Certificado de calibracién de GPS Trimble Modelo R8-3.

n Indecopi .
3%

'}f CClI LABS

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Sefiores : CORPORACION CERIN INGENIEROS S.A.C.
Ruc 6 Dm 20600681541

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO

Instrumento : GPS DIFERENCIAL

Marca : TRIMBLE Modelo: R8-3 Serie: 5047456057
CONDICIONES DE VERIFICACION Y CONDICIONES AMBIENTALES

Lugar de Calibracion Talleres de mecénica de Precision y Optica

Vencimiento de Garantia 17 de abril de 2024

Temperatura 24 °C con variaciones que no excedieron +0.5 °C

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION DEL INSTRUMENTO
220Canales

(GPS/GLONASS/Galileo/SBAS)

Precision RTK Horiz.: 10mmVert.:20mm

Radios Internos 4 50-470 MHz / 30 watt

Potencia de Transmision 0.5 W.

Memoria Intema 57MB

Bluetooth
RENDIMIENTO DE POSICIONAMIENTO EN ESTATICO €T
2
i GNSS diferencial de codigo
Horizontal " S 0,25m+ | ppm RMS
Vertical . . . ...0,50 m + 1 ppm RMS
Precision de p SBAS di 1 tipico <5 m 3DRMS

MEDICION CINEMATICA EN TIEMPO REAL (RTK)
Linea base simple de menos de 30 km

I——— i

Horizontal AT ...8mm + 1 ppm RMS

Vertical 15 mm + | ppm RMS

RTK de red

Horizontal ” 8 mm + 0,5 ppm RMS |
Vertical s s 15 mm + 0,5 ppm RMS !
T'empo de inicializacion 5 : T'ipico de <8 segundos i
Confiabilidad en la inicializacién 5 Tipica de >99.9% A

MEDICION CINEMATICA CON POSTPROCESAMIENTO (PPK)

s
Horizontal s 8 mm + | ppm RMS [ |
Vertical 15 mm + | ppm RMS
El resultado de las pruebas realizadas en modo Estatico y RTK, estin en concordancia con
los parimetros establecidos por el fabricante
Dpto. de ServicloTécnico Girdcio Fecha de Calibracion Contacto
R N CRRIN INGENJEROS SAC . -l
coRporehon Cifin INGenfRos 17 de abril de 2023 E@E
7 Emeysi Cerin Carbajal Fecha de Venc e
Itsayuar |. Yupanqui Ramos Emegs 4 echa de yencimiento
: StHClE!Op'EC‘LlCO SENENTE GENERAL >

17 de abril de 2024 E e ‘
@Trimble SOUTH arTopcon SOKKIA Jeica

Geosystems
Urb. Los Portales Il Etapa Mz. K - Lt. 20 - Trujillo

labs@empresa.com - 942739259

Nota. Certificado facilitado por la Corporacion Cerin Ingenieros SAC, dedicada al rubro

de la topografia y alquiler de equipos, que acredita el optimo estado del equipo.
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ANEXO N° 04. PLANOS

Figura 22

Plano Topogréfico.
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Plano planta general.
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ANEXO N° 05. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 25

Uso del nivel topografico para la elaboracién de la poligonal.

Elaboracion de la poligonal para establecer puntos de apoyo para el levantamiento y elaboracion de

planos.
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Figura 26

Montaje de equipo GPS Trimble Modelo R8-3

Montaje del equipo GPS Diferencial Trimble Modelo R8-3 para la toma de BM.
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Figura 27

Toma de datos haciendo uso del GPS Trimble Modelo R8-3

Toma de puntos BM con GPS Trimble Modelo R8-3
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Figura 28

Toma de datos haciendo uso del GPS Trimble Modelo R8-3

Toma de puntos BM con GPS Trimble Modelo R8-3
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Figura 29

Toma de datos haciendo uso del GPS Trimble Modelo R8-3

Toma de puntos BM con GPS Trimble Modelo R8-3
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Figura 30

Levantamiento topogréfico con Estacion Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 31

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 32

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 33

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 34

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 35

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 36

Levantamiento topogréfico con Estacidon Total South N4

Toma de puntos con Estacion Total South N4
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Figura 37

Montaje de Dron DJI Mavic 3.

Montaje del equipo para iniciar el levantamiento topogréfico por la metodologia fotogramétrico.
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Levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3.

Inicio del levantamiento topografico
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Figura 39

Levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3.

Inicio del levantamiento topografico
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Figura 40

Levantamiento topografico con Dron DJI Mavic 3.

Inicio del levantamiento topografico
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Figura 41

Procesamiento de Datos.

“ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE
UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE
DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”
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Figura 42

Procesamiento de Datos.
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Figura 43

Procesamiento de Datos.
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Figura 44

Procesamiento de Datos.

Procesamiento de datos de Dron con el software Global Mapper
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Figura 45

Procesamiento de Datos.

Procesamiento de datos de Dron con el software Global Mapper
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Procesamiento de Datos.

UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO HACIENDO USO DE
DRONES Y METODO TRADICIONAL TRUJILLO 2021”
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Figura 47

Procesamiento de Datos.
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Figura 48

Procesamiento de Datos.
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Procesamiento de Datos.
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Connect to mapping data from numerous built-in and user-supplied sources
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Procesamiento de Datos.
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11,39 UTM 175 (WGS84) (712047.189, 9105192.613) 8° 05' 25.9079° 5, 79° 04 32.5399" W|
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