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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo descriptiva — correlacional con enfogque cuantitativo y
tiene como objetivo principal el de evaluar los modelos de elevacion obtenidos a través de
la topografia convencional y la topografia con Dron para el calculo de volimenes. Se realiz6
el levantamiento topografico usando una estacion total Leica TS-10, GPS Diferencial
Trimble R8S y un Dron DJI Inspire 2 con camara ZENMUSE X5S a un terreno de 14
hectareas ubicado en el Distrito de Los Bafios del Inca — Cajamarca, el lote perteneciente a
las Instalaciones del Batallon de Infanteria Motorizada del Cuartel del Ejército del Peru
“BIM ZEPITA N° 07”. Los resultados obtenidos en la presente investigacion son que el
levantamiento topogréafico con Dron es més eficiente en cuanto a precision, tiempo de
procesamiento de datos y costos que el modelo obtenido con la topografia convencional

(estacion total y GPS diferencial) aplicado al calculo de volumenes.

Palabras clave: Calculo de VVolumenes, Topografia con Dron, Modelos de Elevacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problemaética:

En la actualidad, el gran uso de herramientas topograficas y virtuales para el
desarrollo de proyectos en sus distintas areas va variando respecto a la aplicacion en
campo de los mismos, es por eso que, estas herramientas presentan ciertas desventajas
y limitaciones que se deben tener en cuent8a para asi evitar posibles errores en cuanto
a calidad de informacion se refiere (Gomez Morales, 2018).

Segun (Gomez Morales, 2018), es importante recalcar que los proyectos se
desarrollan en 3 niveles para su evaluacion, estos son el nivel de perfil, factibilidad y
definitivo; en conjunto, para ser evaluados y aprobados estos deben cumplir y
presentar ciertos requerimientos técnicos de distintos grados de precision y alcance.
Es asi que, la gran demanda de proyectos tanto en el rubro de edificaciones como en
carreteras y demas, obliga a que los profesionales busquen actualizarse con las
diferentes herramientas y metodologias en el area de la topografia, ya que junto con
ello se utilizan principalmente tres aspectos fundamentales de un proyecto, los cuales
son el tiempo, los costos y el grado de error (Garcia Martin, Rosique Campoy, &
Torres Picazo, 2017).

Estos tres altimos indicadores demuestran que, para el desarrollo y elaboracion
de todos los estudios de ingenieria, se requiere la ejecucion de un trabajo topogréafico,
pues, este consiste en una representacion fiel del terreno en el cual se desarrollara el
proyecto con la finalidad de calcular los volimenes de corte y/o relleno, asi como de
los costes del mismo para determinar de una manera correcta la viabilidad del proyecto
(Garcia Martin, Rosique Campoy, & Torres Picazo, 2017).

Es importante sefialar que la utilizacion de Dron permite, ademas, realizar

tareas a baja altura, grabando en tiempo real y facilitando el relevamiento de zonas
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peligrosas o de dificil acceso y superar obstaculos diversos, de forma automatizada y
sin poner en riesgo la seguridad personal. En la actualidad existen con una gran
variedad de formas, tamafios y caracteristicas en funcion del uso al que estén
destinados.

(Pachas L., 2009) indica que el GPS diferencial y la estacién total son la
combinacion perfecta para efectuar cualquier tipo de levantamiento topografico,
garantizando la eficiencia y seguridad de la informacion requerida en los proyectos;
en gabinete esta precision es complementada por el programa AutoCAD Civil 3D de
Autodesk. Donde se logra hacer correcciones oportunas aumentando la calidad de los
calculos y detalles del terreno, ademas cabe resaltar que en ciertos casos el software
avisa al disefiador donde hay un error técnico antes de que se contintie con el disefio.
(Téllez Rodrigues, 2012)

Por otro lado, (Collazos Caycedo, 2018) defiende que los modelos de elevacion
cumplen el rol fundamental de representar el relieve de una superficie tal y cual existe
en el espacio (topografia), estos modelos esenciales en las obras civiles son generados
a través de unas nubes de puntos usando diferentes sistemas 0 métodos de captura de
datos. Es ahi en donde surge el inconveniente al momento de decidir con qué sistemas,
equipos 0 métodos se debe usar para lograr un excelente trabajo topografico.

Hoy en dia el aumento en la demanda de disponibilidad de datos espaciales,
exige a los profesionales a que cada dia sea necesario adquirir la mayor informacion
posible en un periodo de tiempo mucho mas corto. Este Gltimo aspecto se ve reflejado
en cuanto al célculo de volumenes de material se refiere, pues, como lo menciona
(Collazos Caycedo, 2018) en su estudio, el calculo de volimenes en las obras civiles
0 acopios de material siempre es costoso debido a los calculos y el equipo humano

necesario para realizar los trabajos de campo. Asi mismo (Quispe Quispe, 2021)
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menciona que en muchos de los caminos vecinales estudiados en su investigacion
realizan partidas o ampliaciones de plazo adicionales a causa del mal metrado
volumeétrico de los materiales, es decir del movimiento de tierras necesario para llevar
a cabo un proyecto de infraestructura vial. Ambos autores determinan que la
incompatibilidad existente en el célculo volumétrico de los materiales se debe a que
en la recoleccion de toma de datos en campo no existe un adecuado control de los
BM’s (Bench Mark por sus siglas en inglés) asi como en la precision de las lecturas
tomadas con los distintos equipos topogréaficos; sumandose a estos el inadecuado
proceso de informacion en gabinete.

A nivel nacional y local, existe variacion en la precision de los resultados en
concordancia con el uso de los diversos métodos de medicion tales como la radiacion
con estacion total, GPS diferencial, teodolito y la topografia con Dron, por lo que, en
el presente estudio realizado se pretende como objetivo comparar los dos modelos de
elevacion adquiridos a través de la topografia convencional y topografia con Dron,
esto con el fin de poder establecer la precision, tiempos y costos de cada método
utilizado para el calculo de volimenes. (Gomez Morales, 2018).

A continuacion, se presentan las teorias relacionadas al estudio:

Ayala Valdivia (2018) en su tesis de grado de la Universidad Privada de
Trujillo titulada “Evaluacion de levantamientos topograficos con Dron (DJI Phantom
4 pro) y estacion total, quebrada sefior de Quinuapata del distrito de Ayacucho, Peru
2018” concluye que los equipos de topografia como el Dron DJI Phantom 4 pro y la
estacion total, resultan iguales en un el levantamiento topogréafico acercandose al 95%
de similitud, asi mismo detalla que es mejor y méas conveniente el uso de Dron para

trabajos de topografia debido a que con este equipo se realiza el trabajo en menor
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tiempo y por ende resulta méas barato y mas eficiente comparado con el tiempo que
lleva a cabo realizar un levantamiento con método tradicional usando estacion total.

Tacca (2015), en su tesis de grado titulado “Comparacion de resultados
obtenidos de un levantamiento topogréfico utilizando la fotogrametria con Dron al
método tradicional” de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, plantea como
objetivo comparar los resultados del método Dron y el método directo (o tradicional),
para determinar si las cotas obtenidas a través de tomas aerofotogréaficas son similares
a los obtenidos con una estacion total, a la vez, determinar cuél de los dos métodos es
mas econdmico y requiere menor tiempo. En dicha investigacién se concluye que los
datos obtenidos en campo ambos equipos georreferenciados tienen resultados
relativamente similares con un nivel de confianza de un 95%, ademas indica que para
el levantamiento con Dron se requiere menos personal en comparacion del método
tradicional.

Jiménez et al (2019) en su trabajo de tesis titulado “Analisis comparativo entre
levantamientos topograficos con estacion total como método directo y el uso de Dron
y GPS como métodos indirectos” busca comprobar el resultado de medidas obtenidas
en forma directa con una estacion total con las medidas obtenidas con fotos aéreas
tomadas desde un Dron para ser también comparadas con las medidas obtenidas desde
un GPS navegador. Esta investigacion concluye que, en base a los datos obtenidos con
Dron y estacion total presentan resultados similares, sin embargo, afirma que el
método de Dron es mas viable por su versatilidad y sus ventajas respecto a tiempos y
costos minimizando el riesgo laboral para el personal técnico. Ademas, afirma que los
resultados de fotogrametria son confiables y muy ventajosos comparados con otros

instrumentos topograficos convencionales.
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Con respecto a las definiciones conceptuales que servirdn como sustento
tedrico tenemos las siguientes:

Topografia, “La topografia se encarga de describir tal como se muestra la
superficie terrestre para representarla en un plano, una parte de la tierra relativamente
pequefa todo ello a una escala determinada, con ayuda de la topografia podemos
representar muchas estructuras artificiales cada una de ellas a la escala establecida,
asimismo, con la topografia podemos ubicar la posicion de un punto sobre la superficie
de la tierra, todo ello gracias a las coordenadas, asimismo podemos realizar replanteo
desde un plano en el terreno proyectado” (Serpa Rupay, 2021, pag. 23)

Topografia convencional, “se denomina datum a la posicion del elipsoide
relativa al centro de la tierra. Un datum provee de un marco de referencia para practicar
las medidas de localizacion de la superficie de la Tierra, y esta definido por el origen
del elipsoide y por la orientacion de las lineas de longitud y latitud” (Huamani Olivera,
2019, pag. 22)

Estacion Total, “La Estacion Total es un teodolito electrénico que a su vez
incorpora un Distanciémetro avanzado (EDM) ademas de una unidad de
procesamiento, lo que le permite realizar mediciones de precision. Estos equipos van
acompariados de un prisma que le permite tener un mejor reflejo de la luz emitida
(LASER) por el EDM. Toda la informacién medida es almacenada en el mismo
dispositivo y puede ser extraida por conexién USB a memorias y ordenadores. Hoy en
dia existen Estaciones Totales robdticas, que disponen de servomotores que son
capaces de girar el equipo de manera autonoma” (Huamani Olivera, 2019, pag. 28)

GPS Diferencial, “el GPS Diferencial es un equipo cuyo sistema de receptores
integrados obtienen datos recibidos de los satélites GPS en el mundo, con la finalidad

de proporcionar y calcular precisamente la posicion de un punto en el espacio. Esto
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indica que es un sistema de medicion universal capaz de posicionar los datos en una
escala muy exacta” (Espinoza Terraza & Pizarro Lavio, 2022, pag. 23)

Dron, “llamados también sistemas aéreos no tripulados (UAV) o vehiculos
aereos no tripulados (VANT) se han diversificado masivamente en la Gltima década,
recorre el area bajo estudio y toma datos de forma méas controlada y sistematica
mediante la programacion previa de las secuencias” (Arriola, Ferencz, & Rimolo,
2018)

Georreferenciacion, “se llama asi a la técnica de asignacion de coordenadas
geogréficas a un punto especifico. La georreferenciacion se utiliza para ubicar con
precision la posicion de un cierto punto en la superficie de la tierra” (Ticona Nina &
Turpo Mamani, 2021, pag. 76)

Punto Geodesico de Orden C, “Segun el IGN (Instituto Geografico Nacional)
con el proposito de unificar levantamiento, todos los trabajos deben referirse a la Red
Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN). Este orden de puntos es el mas usado
para control urbano y rural, brinda apoyo en el desarrollo de proyectos de ingenieria
teniendo una precision aceptable a un buen coste de produccion” (Huamani Olivera,
2019, pag. 27)

En el desarrollo de la presente investigacion se calculara el volumen del terreno
luego de haber realizado el levantamiento topografico mediante el uso de Dron, asi
como mediante el uso de la topografia convencional con estacion total y GPS
diferencial. En base a la problematica presentada se presenta lo siguiente:

Formulacion del problema:

¢Cual es la diferencia de precision de los modelos de elevacion obtenidos a
través de la topografia convencional y la topografia con Drones para el calculo de

volimenes?
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Objetivos:

Obijetivo General:

Evaluacion de los modelos de elevacion obtenidos a través de la topografia
convencional y la topografia con Dron para el calculo de volumenes.

Objetivos especificos:

e Comparacion de la precision de los modelos de elevacion obtenidos a través
de la topografia convencional (estacion total y GPS) y la topografia con
Dron para el calculo de volimenes.

e Comparacion del tiempo de trabajo requerido para la obtencion de los
modelos de elevacion a través de la topografia convencional (estacion total
y GPS) y la topografia con Dron para el célculo de volimenes.

e Comparacién del costo de elaboracién de los modelos de elevacion
obtenidos a través de la topografia convencional (estacion total y GPS) y la
topografia con Dron para el calculo de volimenes.

Hipdtesis:

Hipodtesis General:

El modelo obtenido a través de la topografia con Dron es mas eficiente en
cuanto a precision, tiempo de procesamiento de datos y costos que el modelo obtenido
con la topografia convencional (estacion total y GPS diferencial) aplicado al calculo

de vollimenes.
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CAPITULO II. METODO

La presente investigacion es de tipo descriptiva — correlacional con enfoque
cuantitativo, debido a que se aprecia la caracteristicas o rasgos del fenémeno en
estudio, con esto se da también la parte de una investigacion correlacional porque se
toma en cuenta la relacion entre las variables o sus resultados.

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Se considerara como unidad de estudio el terreno seleccionado para este
estudio, teniendo en cuenta que es una unidad significativa y que no se puede
considerar como una poblacion debido a que esta encierra un grupo de elementos o
individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer
inferencia

« Poblacion: La poblacién estad constituida por un terreno de 16 hectéreas
ubicado en el Distrito de Los Barfios del Inca — Cajamarca, perteneciente al
cuartel del ejército del Pera “BIM ZEPITA N° 07”.

« Muestra: La poblacion esta constituida por un terreno de 16 hectéareas ubicado
en el Distrito de Los Bafios del Inca — Cajamarca, el lote pertenece al cuartel
perteneciente a las Instalaciones del Batallon de Infanteria Motorizada del
Cuartel del Ejército del Pera “BIM ZEPITA N° 07 Ver Figura 01.

El lote se encuentra ubicado en:
e Departamento: Cajamarca.
e Provincia: Cajamarca.
e Distrito: Los Bafrios del Inca.

e Coordenadas del lote: Ver tabla 1.
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Tabla 1
Coordenadas del lote en estudio

COORDENADAS UTM - WGS 84
PUNTO ESTE NORTE PUNTO ESTE NORTE
1 780730.656 | 9206111.085 25 780590.052 | 9205829.831
2 780717.945 | 9206165.000 26 780626.044 | 9205791.982
3 780715.522 | 9206205.416 27 780650.823 | 9205825.148
4 780719.629 | 9206240.393 28 780674.784 | 9205887.930
5 780731.719 | 9206289.373 29 780699.669 | 9205932.561
6 780729.055 | 9206311.696 30 780716.671 | 9205959.689
7 780688.584 | 9206326.259 31 780737.525 | 9206002.775
8 780672.099 | 9206349.707 32 780749.835 | 9206029.416
9 780633.485 | 9206370.476 33 780763.852 | 9206058.629
10 780593.695 | 9206382.130 34 780753.362 | 9206072.915
11 780549.164 | 9206388.922 35 780741.547 | 9206088.754
12 780522.289 | 9206384.850
13 780498.888 | 9206366.067
14 780478.559 | 9206296.966
15 780466.443 | 9206240.326
16 780436.052 | 9206163.482
17 780401.506 | 9206109.597
18 780359.589 | 9206050.944
19 780342.056 | 9205990.778
20 780336.459 | 9205945.287
21 780411.081 | 9205931.676
22 780472.190 | 9205912.358
23 780525.293 | 9205889.389
24 780562.900 | 9205861.049
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Figural
Ubicacion del Lote

Fuente: Google Earth.

Las técnicas de recoleccion de datos en campo, asi como los procedimientos a
emplear en el desarrollo de esta investigacion se detallan a continuacién y hacen

referencia al diagrama de flujo segun la Figura 2.
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Figura 2
Diagrama de flujo para toma de datos en campo y procesamiento en gabinete

Inicio del
Procedimiento

Elaboracion de Preparacion de

Fichas

Equipos
Topograficos

Elaboracion
de Ficha de

Elaboracién Elaboracién
de Ficha de de Ficha de
Gasto Equipo
Econémico Topografico

Duracién de
actividades

Trabajo de Campo

Recoleccion de
Datos

Procesamiento de
Datos

Comparacion de
Datos

Fuente: Elaboracion Propia.

Previo al inicio de los trabajos de campo tanto con estacion total, GPS diferencial
y el vuelo del Dron, se procedio a realizar el reconocimiento del terreno, asi como a
ubicar los BM’s de posicionamiento y referencia para seguidamente, mediante hitos

de concreto, fijar la ubicacion de los mismos (Ver Figuras 04 y 05).
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Por otro lado, para el desarrollo del proyecto se hizo la transposicion de las
coordenadas desde el punto geodésico de Orden “0”, perteneciente al Instituto
Geodésico Nacional con codigo “CJ0O1” ubicado en las instalaciones del Gobierno
Regional de Cajamarca (Ver Anexo 06), hacia los 2 puntos BM1 y BM2 previamente
materializados dentro del area del proyecto, con ayuda del GPS Diferencial se inici6
con el procedimiento de dejar 4 horas en cada BM en modo de receptor para poder
obtener los datos y la informacion necesaria para poder procesar y obtener los puntos
de orden C (puntos base del proyecto). En el Anexo 05 se aprecia el célculo y los
resultados para cada BM de orden C. En las Figuras 6 y 7 se aprecia el estacionamiento
del equipo para la obtencion de la data que servira para la transposicion de las

coordenadas de nuestros puntos geodésicos de orden “C”.

Los BM se han materializado en puntos estratégicos dentro del area del proyecto

como se muestra en la Figura 03. Los BM estan separados 150.00 metros.

Figura 3
Ubicacion de BM's
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4
Materializacién de BM1

Figura 5

Materializacion de BM2
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Figura 6
GPS Diferencial en modo receptor sobre punto BM2

Figura 7
GPS Diferencial en modo receptor sobre punto BM1.
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A. Técnicas de recoleccion de datos.

e Recoleccion de informacion obtenidas por la estacion total: Se recopilaran los

datos tomados en campo utilizando la estacion total Leica TS10 17, tripode y
prismas; los datos obtenidos son almacenados en el equipo hasta su posterior
procesamiento. En primer lugar, se realizd un recorrido visual del sitio y se
procedio a estacionar el equipo en el BM2 y seguidamente se comenzo a radiar y
ubicar distintos puntos de apoyo para realizar los cambios de estacion necesarios
que permitieron abarcar toda el area de estudio. En las siguientes Figuras se

aprecia parte del proceso realizado en campo:

Figura 8
Estacion Total Leica 7510 1~
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Figura 9
Radiacion de puntos con Estacion Total Leica 7570 1~

e Recoleccidn de informacion obtenidas por el GPS Diferencial: Se recopilaran los

datos tomados en campo con ayuda de GPS Trimble R8S luego de estacionarlo
sobre el punto geodésico de orden “C” denominado BM2, los datos son
almacenados en la consola hasta su posterior procesamiento. En las siguientes
Figuras se aprecia el proceso de estacionamiento y toma de puntos con GPS

Diferencial.
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Figura 10
Estacionamiento de equipo GPS Diferencial

Figura 11
Radiacion de puntos con GPS Diferencial
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Figura 12
Radiacion de puntos con GPS Diferencial

e Recoleccion de informacion obtenidas por el Dron: Se realizaron dos (02) vuelos

con el Dron DJI Inspire 2 con camara ZENMUSE X5S integrada, para
posteriormente procesar la informacion con el uso del Software Agisoft
Metashape en donde se consolida la nube de puntos densa con la finalidad de
generar las curvas a nivel y las superficies (Surface). Se realizo la instalacion de
los paneles de triplay de 1m x 1m en puntos estratégicos que ayudaran a
georreferenciar las imagenes tomadas con el Dron durante el recorrido del vuelo
planificado. En las siguientes Figuras se aprecia el proceso de estacionamiento y

toma de puntos con GPS Diferencial.
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Figura 13
Colocacion de objetivo de color azul sobre el panel de 1m x 1m

Figura 14
Colocacién de panel de 1m x 1m en puntos claves del terreno
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Figura 15
Colocacion de panel de 1m x 1m en puntos claves del terreno
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Figura 16
Preparacion del Dron previo al vuelo

Figura 17
Primer vuelo del Dron
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Figura 18
Segundo vuelo del Dron

B. Instrumentos de recoleccion de datos

e Fichas de recoleccién de Puntos de Control: En esta ficha se recolectaran las

coordenadas Norte, Este y Cota, asi como la descripcion de cada Punto de Control
definido previamente en campo, para luego poder realizar el analisis comparativo
de la precisién por cada equipo usado en el desarrollo de la presente investigacion.

Ver Figura 19.

e Fichas de Andlisis Topografico — Costos de Ejecucidn: En esta ficha se enlistaran

los gastos previos a la ejecucion de los trabajos, asi como a los gastos generados
durante el proceso. Esto se repetira por cada equipo usado en el desarrollo de la

presente investigacion. Ver Figura 20.
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e Fichas de Andlisis Topografico — Duracién del Trabajo: En esta ficha se enlistaran

los items correspondientes a las actividades realizadas en cada levantamiento, asi
como la duracion de cada uno, asi mismo, se tendra en cuenta el tiempo del
procesamiento en gabinete. Esto se repetira por cada equipo usado en el desarrollo

de la presente investigacion. Ver Figura 21.

Figura 19
Formato de recoleccion de Puntos de Control
u PN ANALISIS TOPOGRAFICO - PUNTOS DE CONTROL
UNIVERSIDAD . "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE
TITULO DE P ¢ <

PRIVADA TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE

LECHORIE LA TESIS VOLUMENES"
1) Ubicacién
Departamento ICAJAI\/IARCA Provincia CAJAMARCA  |Distrito LOS BANOS DEL INCA
2) Datos generales
Puntos de Control Equipo (Ejstacién Total [#] GPs diferencial

utilizado tros
3) Informacion de Puntos de Control
Punto Norte Este Cota Descripcion
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huamén
FECHA:
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Figura 20
Formato de Analisis Topografico — Costos de Ejecucion

ANALISIS TOPOGRAFICO - COSTOS DE EJECUCION
upN EQUIPO: | ESTACION TOTAL/GPS DIFERENCIAL/DRONE
UNIVERSIDAD _ " 4 4
BRIV TITULO DE | EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE
DEL NORTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
LATESIS 6 umenes"
1) Ubicacion
|pepartamento |caiavarca  [provincia  |caiamarca  |pistrito |Los BARiOS DEL INCA |
2) Costos Previos del Proyecto
.. Costo por ,
Descripcion . P # Dias SubTotal
Dia
Total S/ _
Otros Gastos:
Descripcién Costo Cantidad SubTotal
Total S/ -
3) Costos Durante del Proyecto
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
Total S/ -
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
Total S/ _
4) Costos Total del Proyecto
Costo Total S/ 0.00
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique VVergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaman
FECHA:
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Figura 21
Formato de Analisis Topografico — Duracion del Trabajo
“ p N ANALISIS TOPOGRAFICO - DURACION DEL TRABAJO
1r UNIVERSIDAD
PRIVADA "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA
DEL NORTE TITULO DE LATESIS CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES"
1) Ubicacion
| pepartamento Jcasamarca Provincia Jcaamarca |pistrito JLos BANOS DEL INCA
2) Duracion
|Equipo: | ESTACION TOTAL/GPS DIFERENCIAL/DRON |
Horas Trabajadas
Actividad Dias Trabajados h ! SubTotal (Horas)
por dia
3) Duracidn Total del Proyecto
Duracidn Total 0.00 Horas
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:

C. Instrumentos para el analisis de datos

e PIX4D: Se utilizara para procesar las imagenes obtenidas con el Dron.
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e Agisoft Metashape: Se utilizara para procesar las imagenes obtenidas con el Dron

para consolidar la nube de puntos densa y posterior a ellos, generar las curvas a

nivel y la superficie.

e Hojas de EXCEL: Se utilizara para procesar los datos obtenidos en base a los

diferentes equipos utilizados.

e AutoCad Civil 3D: Permite el procesamiento de datos obtenidos por la estacion

total ingresando pardmetros y los valores obtenidos para generar la superficie

levantada.

D. Instrumentos y Equipos

e Estacion Total Leica TS10 1”.

e GPS Diferencial Trimble R8S.

e Dron DJI Inspire 2 con cdmara ZENMUSE X5S.
e Wincha de mano.

e Libreta de apuntes.

e Camara fotografica.

e Laptop Intel Core i9.

Con respecto a los aspectos éticos, se citaron todas las fuentes que fueron consultadas
y consideradas en esta investigacion, también contamos con la carta de autorizacién
firmada por el teniente coronel del BIM “ZEPITA” N° 7 para realizar los
levantamientos topograficos solo con fines académicos (Ver Anexos 9 y 10),
basandonos en el método cientifico y sin dejar de lado valores que un investigador

debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion de acuerdo con los
objetivos planteados, a la muestra de estudio que estuvo conformada por un terreno del6
hectareas ubicado en el Distrito de Los Bafios del Inca — Cajamarca perteneciente a las
Instalaciones del Batallon de Infanteria Motorizada del Cuartel del Ejército del Pert “BIM
ZEPITA N° 07”. En primer lugar, se plasmaron los resultados obtenidos al analizar la
variable de costo, en donde se pudo analizar la diferencia monetaria de los 3 levantamientos
topogréficos realizados.

Seguidamente se analizd la variable de precision entre los 3 levantamientos con
ayuda de las coordenadas obtenidas de los puntos de control, en una primera instancia se
analizaron las coordenadas de los puntos de control de la estacién total vs el GPS diferencial;
luego se compararon los puntos del GPS diferencial con los puntos del vuelo de dron para
poder contrastar las diferencias entre el levantamiento con estacion total vs GPS diferencial
y el contraste entre el GPS diferencial vs el dron. Lo anterior descrito nos sirvié para poder
sintetizar los desplazamientos de los puntos de control tanto en las coordenadas Este, Norte
y Cota.

Posterior a ello, se realizé el analisis de la variable tiempo de duracion de cada
levantamiento topografico con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en base a
las actividades realizadas y asi definir el equipo topografico con el que se toma menos tiempo
de trabajo en campo y en gabinete.

Finalmente, se realizo el anélisis del reporte volumétrico por cada levantamiento
topografico, dentro del andlisis volumétrico también se analizaron dos (02) variables

complementarias que son los nimeros de puntos y nimero de triangulaciones
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Tabla 2
Resultados obtenidos luego de llenar el Formato Anélisis Topogréafico — Costos de
Ejecucion

Equipo Costo (S/.)
Estacion Total S/1,919.50
GPS diferencial S/1,010.00
DRON S/930.00
Figura 22

Comparacion de costos de ejecucion por cada levantamiento topografico

Costo (S/.)

S/ 1,919.50

S/ 2,000.00
5/1,500.00 S/ 1,010.00 $/930.00
S/ 1,000.00
S/ 500.00
Costo
S/ 0.00
Estacion Total GPS diferencial DRON
H Costo S/ 1,919.50 S/ 1,010.00 S/ 930.00

Como muestra el grafico de la Figura 22, se puede apreciar que un levantamiento con
Estacion Total Leica TS10 es el que refleja mayor costo para realizar el trabajo, sin embargo,
se observa también que, entre los levantamientos con GPS Diferencial y Dron, este Gltimo
es el que refleja menor costo de ejecucion del levantamiento topografico. Siendo el GPS
Diferencial el equipo con costo intermedio entre los 3. Estos resultados determinan el equipo
gue genera mayor y menor costo para el desarrollo de la presente investigacion.

A continuacion, en las Tablas 3, 4 y 5 se muestran los rendimientos de cada

levantamiento topografico realizado en la presente investigacion:
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Tabla 3
Andlisis de Precio Unitario usando Estacién Total

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

Rendimiento ha/dia MO. 3.7000 EQ. 3.7000 Costo unitario

directo por ha: 212.71
- . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. g/
TOPOGRAFO hh 1.0000 2.1622 29.85 64.54
OFICIAL hh 2.0000 4.3243 24.28 104.99
169.53
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 5.0000 169.53 8.48
ESTACION
TOTAL hm 1.0000 2.1622 20.00 43.24
51.72
Tabla 4
Analisis de Precio Unitario usando GPS Diferencial
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS DIFERENCIAL
. . Costo unitario
Rendimiento ha/dia MO. 5.5000 EQ. 5.5000 directo por ha: 147.93
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parusa}l
TOPOGRAFO hh 1.0000 1.4545 29.85 43.42
OFICIAL hh 1.0000 1.4545 24.28 35.32
78.74
Equipos
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %Mo 5.0000 78.74 3.94
GPS hm 10000  2.1622 3200  69.19
Diferencial
73.13
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Tabla5
Andlisis de Precio Unitario usando Dron

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRON

Costo unitario

Rendimiento ha/dia MO. 22.0000 EQ. 22.0000 directo por ha: 143.32
Descripcion Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcgl
TOPOGRAFO hh 1.0000  0.3636 29.85 10.85
OFICIAL hh 1.0000  0.3636 24.28 8.83

19.68
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 5.0000 19.68 0.98
DRON
INSPIRE 2 hm 1.0000  1.4545 85.00 123.64
124.62

Tabla 6

Resultados obtenidos luego de llenar el Formato de recoleccién de Puntos de Control
Estacion Total vs GPS Diferencial

Puntos de control estacién total

Puntos de GPS diferencial

Punto Norte Este Cota Descripcion Norte Este Cota
1 9206056.334  780398.315 2664.176 El 9206056.335 780398.318 2664.174
2 9206254.693 780643.166 2708.056 E2 9206254.744 780643.147 2708.072
3 9206204.921 780797.282 2714.244 E3 9206204.978 780797.209 2714.240
4 9206312.120 780698.728 2685.833 E4 9206312.236  780698.715 2685.883
5 9206258.567 780637.855 2708.040 ES 9206258.617 780637.766 2708.078
6 9206202.777 780780.201 2689.792 BM1 9206202.858 780780.049 2689.836
7 9206254.634 780643.700 2687.309 BM2 9206254.688 780643.535 2687.287
8 9206381.984 780550.103 2687.398 E6 9206381.912 780549.981 2687.337
9 9206389.768  780499.389 2686.832 E7 9206389.775 780499.231 2686.764
10 9206375.525 780617.005 2686.705 ES8 9206375.442 780616.874 2686.700
11 9206306.851 780737.205 2686.359 E9 9206306.877 780737.101 2686.331
12 9206300.338  780743.913 2687.223 E10 9206300.300 780743.914 2687.238
13 9206305.803 780625.413 2695.218 Ell 9206305.763 780625.324 2695.211
14 9206307.893 780388.608 2694.257 E12 9206307.900 780388.501 2694.243
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Tabla 7

Resultados obtenidos luego de llenar el Formato de recoleccion de Puntos de Control GPS

Diferencial vs Dron

Puntos de GPS diferencial Puntos de Dron
Punto Norte Este Cota Descripcidn Norte Este Cota

1 9206056.335 780398.318 2664.174 PC1 9206056.331 780398.309 2664.062
2 9206254.744  780643.147  2708.072 PC2 9206254.784 780643.236 2708.003
3 9206204.978 780797.209 2714.240 PC3 9206204.980 780797.208 2714.303
4 9206312.236  780698.715  2685.883 PC4 9206312.226 780698.729 2685.857
5 9206258.617 780637.766  2708.078 PC5 9206258.597 780637.769 2708.087
6 9206202.858 780780.049  2689.836 BM1 9206202.864 780780.044 2689.826
7 9206254.688 780643.535  2687.287 BM2 9206254.697 780643.512 2687.356
8 9206381.912 780549.981  2687.337 PC6 9206381.916 780549.960 2687.287
9 9206389.775 780499.231  2686.764 PC7 9206389.787 780499.237 2686.666
10 9206375.442 780616.874  2686.700 PC8 9206375.437 780616.869 2686.682
11 9206306.877 780737.101 2686.331 PC9 9206306.883 780737.106 2686.345
12 9206300.300 780743.914 2687.238 PC10 9206300.327 780743.928 2687.153
13 9206305.763 780625.324  2695.211 PC11 9206305.688 780625.300 2695.225
14 9206307.900 780388.501 2694.243 PC12 9206307.990 780388.526 2694.219

Tabla 8

Resultados obtenidos luego contrastar los datos de los 3 levantamientos topograficos

Contraste Estacion Total vs GPS Diferencial Contraste GPS Diferencial vs Dron

Punto Norte Este Cota  Descripcion ~ Norte Este Cota

1 -0.001  -0.003 0.002 El 0.004 0.009 0.112

2 -0.051 0.019 -0.016 E2 -0.040 -0.089 0.069

3 -0.057  0.073 0.004 E3 -0.002 0.001 -0.063

4 -0.116 0.014 -0.050 E4 0.010 -0.014 0.026

5 -0.050  0.089 -0.038 ES 0.020 -0.003 -0.009

6 -0.081  0.152 -0.044 BM1 -0.006 0.005 0.010

7 -0.054  0.165 0.022 BM2 -0.009 0.023 -0.069

8 0.072  0.122 0.061 E6 -0.004 0.021 0.050

9 -0.007  0.158 0.068 E7 -0.012 -0.006 0.098

10 0.083 0.131 0.005 E8 0.005 0.005 0.018

11 -0.026  0.104 0.028 EQ -0.006 -0.005 -0.014

12 0.038 -0.001 -0.015 E10 -0.027 -0.014 0.085

13 0.040  0.089 0.007 Ell 0.075 0.024 -0.014

14 -0.007  0.107 0.014 E12 -0.090 -0.025 0.024
Resultado -0.016  0.087 0.003 Resultado -0.006 -0.005 0.023
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Tabla 9
Comparacion de desplazamientos de puntos

Sintetizando los desplazamientos de los puntos de control Estacion Total Vs GPS
Diferencial Vs Dron

Coord. Norte Coord. Este Elevacion
GPS Diferencial -0.016 0.087 0.003
Dron Inspire 2 -0.006 -0.005 0.023

Figura 23
Gréfico de desplazamientos en coordenada Norte

Estacion Total
0.016

0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0

GPS Diferencial Dron Inspire 2

—O0— Norte
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Figura 24
Graéfico de desplazamientos en coordenada Este

Estacién Total
0

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

-0.1

GPS Diferencial Dron Inspire 2

Este

Figura 25
Gréfico de desplazamientos en coordenada de Elevacion

Estacion Total
0.025

0.02
0.015
0.01
0.005

0

GPS Diferencial Dron Inspire 2

—O0— Cota

Como muestra en los graficos de la Figura 23, 254 y 25 con mencién a la Tabla 9, se
puede apreciar que entre los desplazamientos en las coordenadas Norte y Este el equipo con

menos desplazamiento entre puntos es el Dron, sin embargo, en elevacion o cota el equipo
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que presenta menor desplazamiento en puntos es el GPS Diferencial. Estos resultados nos

indican la precision de cada equipo usado en el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 10
Duracion de Actividades usando Estacion Total

Horas

Actividad Dia Trabajadas Subtotal
Realizado . (Horas)
por dia
Reconocimiento del lugar; materializacion de Bms y 1 8 3
trabajo en campo - radiacion primer tramo
Trabajo en campo - radiacion segundo tramo 2 8 8
Trabajo en campo - radiacion tercer tramo 3 8 8
Trabajo en campo - radiacién cuarto tramo 4 8 8
Trabajo en campo - radiacion quinto tramo 5 8 8
Trabajo en campo - radiacion sexto tramo 6 8 8
Trabajo en campo - radiacion puntos de control 7 1 1
Trabajo en gabinete - procesamiento de informacién 7 2 2
Total 51
Tabla 11
Duracion de Actividades usando GPS Diferencial
. Horas
Actividad Dia riabajadas SubtOtl
Realizado . (Horas)
por dia
Trabajo en campo - radiacion primer tramo 1 8 8
Trabajo en campo - radiacion segundo tramo 2 8 8
Trabajo en campo - radiacion tercer tramo y puntos de 3 3 8
control
Trabajo en gabinete - procesamiento de informacién 3 2 2
Total 26
Tabla 12
Duracién de Actividades usando Dron
] Horas
Actividad D_|a Trabajadas Subtotal
Realizado . (Horas)
por dia
Trabajo en campo - vuelo con dron (2 vuelos) 1 3 3
Trabajo en gabinete - procesamiento de informaciéon 1 3 3
Total 1 6
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Tabla 13
Resultados obtenidos al analizar la duracion de las actividades realizadas por cada
levantamiento topogréafico

Actividad Estacion Total GPS diferencial Dron
Tiempo Total (h) 51 26 6
Figura 26

Graéfico de duraciones de los trabajos de campo y gabinete de cada Equipo Topografico

Tiempo Total (h)

Dron ss
GPsS diferencial _
Estacion Total
51
0
20
40
60
Estacion Total GPS diferencial Dron
W Tiempo Total 51 26 6

Como muestra el grafico de la Figura 26 con mencién a la Tabla 13, se puede apreciar
que, entre la duracién de los trabajos de levantamiento y procesamiento de informacién en
gabinete, realizar un levantamiento topografico con Dron es mucho mas rapido que realizarlo
un GPS Diferencial o una Estacion Total. Estos resultados nos indican que, para realizar un
levantamiento topogréafico, en cuanto a tiempo, el Dron es mas eficiente.

Tabla 14
Cantidad de nimero de puntos procesados

Equipo Estacion Total GPS diferencial DRON
N° de Puntos 1515 1524 613149
Tabla 15

Cantidad de namero de triangulaciones procesadas

) Estacion GPS
Equipo Total diferencial DRON

N° de Triangulaciones 1171 1504 358821
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Tabla 16
Volumen Total (m3) procesado en cada levantamiento topografico

Equipo Estacion Total GPS diferencial DRON
Volumen Total (m3) 147924.361 144969.688 142825.042
Figura 27

Gréfico de volumenes procesados

Volumen Total (m?3)

147924.361
148000 144969.688
146000

142825.042
144000
142000
Volumen Total (m?3)

140000

Estacion GPS DRON

Total diferencial

Volumen Total (m®) | 147924.361 144969.688 142825.042

Como muestra el gréfico de la Figura 27 con mencion a la Tabla 16, se evidencia
que, al realizar el procesamiento de la informacién y calcular el volumen total del terreno,
los datos obtenidos mediante el levantamiento con Estacidn Total arrojaron como resultado
un mayor volumen que el procesamiento volumétrico realizado con Dron y con GPS
Diferencial. Asi mismo, se aprecia que, entre los tres levantamientos, el GPS Diferencial

arroja un volumen promedio entre los 3.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ante los resultados obtenidos del levantamiento topografico con Estacion Total, GPS
Diferencial y Dron, como también el andlisis de los procesos a nivel de exactitud, economia
y tiempo, se discute:

Como se puede observar en la Tabla 2 correspondiente al resumen de gasto
econdmico por equipo, el trabajo realizado con estacion total es el mas caro generando costo
total de S/ 1919.50, mientras que el trabajo realizado con dron solo generd un costo de S/.930
soles. Ante esto se puede observar que el trabajo con estacion total es 2.06 veces el costo de
trabajo con dron y 1.90 veces que el trabajo con GPS diferencial. Esta diferencia de costos
entre cada equipo es més notable en la gréfica de la Figura 22.

Con respecto a las interacciones de puntos generados en cada uno de los
procedimientos para la obtencidn de volumen en los programas, se observa en la Tabla 11
que tanto la estacion total y el GPS diferencial tienen una cantidad muy infima a
comparacion del Dron, esto debido a que el dron trabaja con nube de puntos lo que permite
un mayor numero de puntos de trabajo. Cabe resaltar que dentro del procedimiento de la
generacion del volumen total de la superficie también la importancia esta en el nimero de
triangulaciones. Ambos factores permite ver la distribucion e interaccion con los puntos de
trabajo tomados en campo. El nimero de triangulaciones se observa en la Tabla 12, en la
cual observamos que el dron tiene 358821 triangulaciones, mientras que los demés equipos
no exceden las 1600 triangulaciones. Esto debido a la mayor cantidad de puntos obtenidos a
través del trabajo con dron, lo cual genera mayor nimero de triangulaciones y por
consecuencia mayores detalles del terreno.

En base a lo antes mencionado en referencia a que el numero de puntos y

triangulaciones afecta al volumen, esto se debe a que ante mas informacion tengamos del
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levantamiento, la exactitud y detallado del terreno es mayor. Por ende, el volumen a calcular
es mucho més exacto debido a la informacion obtenida, tal como se puede ver entre los
diferentes volimenes obtenidos en la Tabla 9, la variacion es significativa, pero contrastando
con las tablas de N° de Puntos y triangulaciones el dron tiene mayor exactitud en el calculo
de volimenes.

Con respecto al tiempo (Tabla N° 13) el levantamiento topografico con DRON se
pudo realizar en 6 horas, mientras que el levantamiento con estacion total se realiz6 en 51
horas y por altimo el levantamiento con GPS diferencial se hizo en 26 horas. Esto se pude
observar mejor en la figura N° 26, comparando estos resultados con lo expuesto por (Hilario
Tacca, 2015), se observa estos mismos resultados ya que el autor determind que el
levantamiento con dron es mas rapido que con la estacion total con una diferencia de 7 horas
con 35 minutos entre cada equipo.

Al analizar la exactitud a través del desplazamiento de los puntos bases el cual se
puede observar desde la tabla N° 6 hasta la tabla N°9, este analisis nos dio como resultado
los desplazamientos entre el eje X, Y y elevacion, al analizar los datos observamos que tiene
una variacion de 0.006m en el eje Y, 0.005m en X y una elevacion de 0.023m. Comparando
los resultados anteriores con lo presentado por (Quispe Quispe, 2021), los desplazamientos
obtenidos son muy parecidos.

Conclusiones:

Luego de analizar la informacidn procesada tanto de los levantamientos topogréaficos
con Estacion Total, GPS Diferencial y Dron en el terreno del BIM Zepita, se concluye lo
siguiente:

Se acepta la hipotesis general puesto que, el levantamiento topografico con Dron es

mas eficiente en cuanto a precision, tiempo de procesamiento de datos y costos que el modelo
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obtenido con la topografia convencional (estacion total y GPS diferencial) aplicado al
calculo de volimenes.

En referencia a la precision de los modelos topograficos se concluye que el
levantamiento realizado con Dron es més preciso que el GPS Diferencial, puesto que, el
desplazamiento determinado a partir de los puntos base con el dron es menor al realizado
por el GPS por las coordenadas norte por 0.010, por el este 0.082 y una elevacion de -0.02.

Se concluye que el tiempo de trabajo con Dron para la elaboracion de la topografia y
posterior obtencion de los modelos de elevaciéon del terreno en estudio, es menor en
comparacion a los trabajos realizados con Estacion Total y GPS Diferencial, debido a que el
levantamiento con dron duro 6 horas.

Se concluye que el costo para realizar el levantamiento topografico con Dron para la
elaboracion de la topografia y posterior obtencién de los modelos de elevacién del terreno
en estudio, es menor en comparacion a los trabajos realizados con Estacién Total y GPS
Diferencial. Esto se determind ya que el costo total del levantamiento con dron fue de 930
soles.

En conclusién, realizar un levantamiento topografico usando Dron es mas
econdémico, mas rapido y preciso para el calculo de volumenes de una determinada
superficie.

Recomendaciones:

Se recomienda el uso de equipos debidamente calibrados para disminuir el riesgo de
que el trabajo presente errores al momento de generar el modelo de elevacion y para no
obtener desplazamientos mayores.

Se recomienda a los investigadores que quieran realizar sus estudios en esta rama de
la ingenieria, tener en consideracion los diferentes softwares existentes para el

procesamiento de datos obtenidos mediante la topografia con Dron.
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Se recomienda tener un Dron con una cdmara de buena calidad debido a que ésta es

esencial para la toma de datos en campo.
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u P N ANALISIS TOPOGRAFICO - PUNTOS DE CONTROL
UNIVERSIDAD . "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE
TITULO DE : ] f
PRIVADA TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
DEL NORTE LA TESIS \VOLUMENES"
1) Ubicacién
Departamento Jcaiamarca |provincia  |calavARcA  |Distrito LOS BARIOS DEL INCA |
2) Datos generales
- Estacion Totl ) -
Puntos de Control 14 Eq.lflpo OStaCIon °e [ s diferenca
utilizado tros
3) Informacién de Puntos de Control
Punto Norte Este Cota Descripcion
1 9206056.334 | 780398.315 2664.176 E1l
2 9206254.693 | 780643.166 2708.056 E2
3 9206204.921 | 780797.282 2714.244 E3
4 9206312.120| 780698.728 2685.833 E4
5 9206258.567 | 780637.855 2708.040 ES
6 9206202.777 | 780780.201 2689.792 BM1
7 9206254.634 | 780643.700 2687.309 BM2
8 9206381.984 | 780550.103 2687.398 E6
9 9206389.768 | 780499.389 2686.832 E7
10 9206375.525 | 780617.005 2686.705 E8
11 9206306.851 | 780737.205 2686.359 E9
12 9206300.338 | 780743.913 2687.223 E10
13 9206305.803 | 780625.413 2695.218 E11
14 9206307.893 | 780388.608 2694.257 E12
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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u P N ANALISIS TOPOGRAFICO - PUNTOS DE CONTROL
UNIVERSIDAD . "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE
TITULO DE : ] f
PRIVADA TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
DEL NORTE LA TESIS \VOLUMENES"
1) Ubicacién
Departamento Jcaiamarca |provincia  |calavARcA  |Distrito LOS BARIOS DEL INCA |
2) Datos generales
i Estacion Total i i
Puntos de Control 14 Eq}f'po E Ostrzcs"’” ota GPS diferencial
utilizado
3) Informacién de Puntos de Control
Punto Norte Este Cota Descripcion
1 9206056.335 | 780398.318 2664.174 PC1
2 9206254.744 | 780643.147 2708.072 PC2
3 9206204.978 | 780797.209 2714.240 PC3
4 9206312.236 | 780698.715 2685.883 PC4
5 9206258.617 | 780637.766 2708.078 PC5
6 9206202.858 | 780780.049 2689.836 BM1
7 9206254.688 | 780643.535 2687.287 BM2
8 9206381.912 | 780549.981 2687.337 PC6
9 9206389.775| 780499.231 2686.764 PC7
10 9206375.442 | 780616.874 2686.700 PC8
11 9206306.877 | 780737.101 2686.331 PC9
12 9206300.300 | 780743.914 2687.238 PC10
13 9206305.763 | 780625.324 2695.211 PC11
14 9206307.900 | 780388.501 2694.243 PC12
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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u P N ANALISIS TOPOGRAFICO - PUNTOS DE CONTROL
UNIVERSIDAD . "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE
TITULO DE : : )
PRIVADA TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
DEL NORTE LA TESIS \VOLUMENES"
1) Ubicacién
Departamento Jcaiamarca |provincia  |calavARcA  |Distrito LOS BARIOS DEL INCA |
2) Datos generales
Equipo [[] Estacion Total [] GPs diferencial
Puntos de Control 14 utilizado Otros (DRON)
3) Informacién de Puntos de Control
Punto Norte Este Cota Descripcion
1 9206056.331 | 780398.309 2664.062 PC1
2 9206254.784 | 780643.236 2708.003 PC2
3 9206204.980| 780797.208 2714.303 PC3
4 9206312.226 | 780698.729 2685.857 PC4
5 9206258.597 | 780637.769 2708.087 PC5
6 9206202.864 | 780780.044 2689.826 BM1
7 9206254.697 | 780643.512 2687.356 BM2
8 9206381.916 | 780549.960 2687.287 PC6
9 9206389.787 | 780499.237 2686.666 PC7
10 9206375.437 | 780616.869 2686.682 PC8
11 9206306.883 | 780737.106 2686.345 PC9
12 9206300.327 | 780743.928 2687.153 PC10
13 9206305.688 | 780625.300 2695.225 PC11
14 9206307.990 | 780388.526 2694.219 PC12
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

ANEXO N° 2. FICHA DE ANALISIS - COSTOS DE EJECUCION

ANALISIS TOPOGRAFICO - COSTOS DE EJECUCION
UPN EQUIPO: ESTACION TOTAL
UNIVERSIDAD 0 5 5
PRIVADA TITULO DE LA EVALUAC\?N DE MODELOS DIGITALES DE EI:E\/ACION OBTENIDOS MEQIANTE
DEL NORTE TESIS [TOPOGRAFIA CONVENCIONALY TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
VOLUMENES"
1) Ubicacién
|epartamento [caiamarca  |provincia [caiamarca Ioistrito LOS BANOS DEL INCA |
2) Costos Previos del Proyecto
.. Costo por ,
Descripcion , # Dias SubTotal
Dia
ALQUILER DE ESTACION TOTAL TS-10 s/ 110.00 7 s/ 770.00
Total s/ 770.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
CEMENTO PACASMAYO EXTRAFORTE (BOLSA) s/ 24.50 1 s/ 24.50
VARILLAS DE ACERO DE 1/2" L=30 CM s/ 1.50 30 s/ 45.00
PINTURA ESPRAY COLOR ROJO S/ 7.50 2 s/ 15.00
PINTURA ESPRAY COLOR BLANCO S/ 7.50 2 s/ 15.00
Total s/ 99.50
3) Costos Durante del Proyecto
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
AYUDANTES (2 POR DIA) S/ 100.00 7 s/ 700.00
ALMUERZOS S/ 10.00 21 s/ 210.00
Total S/ 910.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
MOVILIDAD s/ 20.00 7 s/ 140.00
Total S/ 140.00
4) Costos Total del Proyecto
Costo Total s/ 1,919.50
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huamén
FECHA:
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UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

ez OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
DELoRTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
ANALISIS TOPOGRAFICO - COSTOS DE EJECUCION
upN EQUIPO: | GPS DIFERENCIAL
UNIVERSIDAD - B 5 5
PRIVADA TiTULO DE LA EVALUACIF)N DE MODELOS DIGITALES DE EL’EVACION OBTENIDOS MED(IANTE
DEL NORTE TOPOGRAFIA CONVENCIONALY TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
TESIS ] "
VOLUMENES
1) Ubicacion
|pepartamento Jcasamarca  [provincia Jcaiamarca  |pistrito LOS BANOS DEL INCA |
2) Costos Previos del Proyecto
L Costo por .
Descripcién Dia # Dias SubTotal
ALQUILER DE GPS DIFERENCIAL (BASE + 2 ROBER) s/ 210.00 3 s/ 630.00
ALQUILER DE GPS DIFERENCIAL (BASE PARA POSICIONAMIY 5/ 80.00 1 s/ 80.00
Total S/ 710.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
Total S/ -
3) Costos Durante del Proyecto
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
AYUDANTE (POR DiA) S/ 50.00 3 s/ 150.00
ALMUERZOS S/ 10.00 9 s/ 90.00
Total S/ 240.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
MOVILIDAD S/ 20.00 3 s/ 60.00
Total S/ 60.00
4) Costos Total del Proyecto
Costo Total s/ 1,010.00
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

ez OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
DELoRTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
ANALISIS TOPOGRAFICO - COSTOS DE EJECUCION
u PN EQUIPO: | DRON
UNIVERSIDAD . B 5 5
PRIVADA TiTULO DE LA EVALUACIF)N DE MODELOS DIGITALES DE EL’EVACION OBTENIDOS MEDlIANTE
DEL NORTE TOPOGRAFIA CONVENCIONALY TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE
TESIS ] "
VOLUMENES
1) Ubicacion
|pepartamento Jcasamarca  [provincia Jcaiamarca  |pistrito LOS BANOS DEL INCA |
2) Costos Previos del Proyecto
L Costo por .
Descripcién . # Dias SubTotal
Dia
ALQUILER DE DRONE s/ 650.00 1 s/ 650.00
Total S/ 650.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
TRIPLAY DE 1 X 1 METROS S/ 10.00 20 s/ 200.00
PINTURA ESMALTE BLANCA PARA PINTADO DE TRIPLAY | S/ 15.00 1 s/ 15.00
PINTURA ESMALTE ROJA PARA PINTADO DE TRIPLAY S/ 15.00 1 s/ 15.00
Total s/ 230.00
3) Costos Durante del Proyecto
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
ALMUERZOS S/ 10.00 3 s/ 30.00
Total s/ 30.00
Otros Gastos:
Descripcion Costo Cantidad SubTotal
MOVILIDAD S/ 20.00 1 s/ 20.00
Total S/ 20.00
4) Costos Total del Proyecto
Costo Total s/ 930.00
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Bach. Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Bach. Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
oo OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

ANEXO N° 3. FICHA DE ANALISIS - DURACION DEL TRABAJO

u p N ANALISIS TOPOGRAFICO - DURACION DEL TRABAJO
II UNIVERSIDAD

PRIVADA "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA

DEL NORTE TITULO DE LA TESIS CONVENCIONAL Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES"
1) Ubicacion
|pepartamento Jcasamarca |provincia Jcaiamarca Distrito Jros Batos DELINcA ]
2) Duracién
|Equipo: | ESTACION TOTAL |

L , ., Horas Trabajadas
Actividad Dias Trabajados B ! SubTotal (Horas)
por dia
RECONOCIMIENTO DEL LUGAR; MATERIALIZACION DE BMS Y 1 3 3
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION PRIMER TRAMO
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION SEGUNDO TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION TERCER TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION CUARTO TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION QUINTO TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION SEXTO TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION PUNTOS DE CONTROL 1 1 1
TRABAJO EN GABINETE - PROCESAMIENTO DE INFORMACION 1 2 2
3) Duracién Total del Proyecto
Duracién Total 51.00 Horas
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaméan
FECHA:
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u p N ANALISIS TOPOGRAFICO - DURACION DEL TRABAJO
UNIVERSIDAD ] ] ]
PRIVADA "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA
DEL NORTE TITULO DE LA TESIS CONVENCIONAL Y TOPOGRAFA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES"
1) Ubicacion
|pepartamento Jcasamarca |Provincia Jcaamarca Distrito Jros Bafos DELINCA ]
2) Duracién
|Equip0: | GPS DIFERENCIAL |
L , ., Horas Trabajadas
Actividad Dias Trabajados B ! SubTotal (Horas)
por dia
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION PRIMER TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION SEGUNDO TRAMO 1 8 8
TRABAJO EN CAMPO - RADIACION TERCER TRAMO Y PUNTOS DE 1 8 8
CONTROL
TRABAJO EN GABINETE - PROCESAMIENTO DE INFORMACION 1 2 2
3) Duracién Total del Proyecto
Duracién Total 26.00 Horas
RESPONSABLE RESPONSABLE
NOMBRE: Luis Enrique Vergara Mujica NOMBRE: Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA: FECHA:
ASESOR
NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaman
FECHA:
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UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

u p N ANALISIS TOPOGRAFICO - DURACION DEL TRABAJO
UNIVERSIDAD ] ] ]
PRIVADA <. "EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA
DEL NORTE TITULO DELATESIS | )\ e cioNAL Y TOPOGRAFiA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
1) Ubicacion
|pepartamento Jcasamarca |Provincia Jcasamarca Distrito Jros Bafos DELINCA ]
2) Duracién
|Equipo: | DRON |
- , . Horas Trabajadas
Actividad Dias Trabajados h ! SubTotal (Horas)
por dia
TRABAJO EN CAMPO - VUELO CON DRON (2 VUELOS) 1 3 3
TRABAJO EN GABINETE - PROCESAMIENTO DE INFORMACION 1 3 3
3) Duracién Total del Proyecto
Duracién Total 6.00 Horas
RESPONSABLE RESPONSABLE

NOMBRE: Luis Enrique Vergara Mujica
FECHA:

NOMBRE: Gregorio Edilberto Paredes Rios
FECHA:

ASESOR

NOMBRE: M. Cs. Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaman
FECHA:
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

ANEXO N° 4. RESULTADOS PROCESAMIENTO DE VOLUMENES

Figura 28
Masa Volumétrica del levantamiento con Dron

Figura 29
Masa Volumétrica del levantamiento con Estacion Total
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Figura 30
Masa Volumétrica del levantamiento con GPS Diferencial
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

Y

ANEXO N° 5. INFORME DE PROCESAMIENTO DE LOS PUNTOS GEODESICOS

DE ORDEN “«C”
Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: Nombre: World wide/UTM
Tamafo: Zona: 17 South
Modificado/a: Datum: WGS 1984
Zona horaria: Datum de referencia WGS 1984
global:
Ndmero de referencia: g )
Epoca de referencia
Descripcion: global:
Comentario 1: Geoide: EGMO08-2.5
o T — Datum vertical:
csstitaio s Obra calibrada:
Informe de procesamiento de lineas base
Procesando resumen
Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod.| Dist. elip | AAltura
solucién (Metro) {Metro) {Metro) | (Metro)
CJ01 --- BM2 (B7) |CJO1 BM2 Fija 0.003 0.014] 118°12'08"| 6317.136 -22.954
CJO1 --- BM1 (B8) |CJO1 BM1 Fija 0.004 0.019] 118°01'43"| 6461.782 -20.466
Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador ||: Fallida |Fr
2 2 0 0

CJO01 - BM2 (08:49:22-11:53:57) (S7)

Observacion de linea base:
Procesados:

Tipo de solucién:

Frecuencia utilizada:

Precisién horizontal:

Precision vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides utilizadas:

Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:
Hora de detencién de procesamiento:
Duracién del procesamiento:
Intervalo de procesamiento:

Modo de procesamiento

CJ01 --- BM2 (B7)
09/06/2022 00:09:46
Fija

Frecuencia doble
0.003 m

0.014m

0.013m

1.876

Transmision

NGS Absolute

04/06/2022 08:49:22 (Local: UTC-5hr)

04/06/2022 11:53:57 (Local: UTC-5hr)

03:04:35
5 segundos

Modo no combinado
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PRIVADA
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I UNIVERSIDAD

“EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

Componentes de vector (Marca a marca)

De:
Cuadricula Local Global
Este 775089.687 m Latitud S7°08'48.70124" Latitud S$7°08'48.70124"
Norte 9209271.837 m Longitud 078°30'33.75096" Longitud 078°30'33.75096"
Elevacién 2710.424 m Altura 2731.063 m Altura 2731.063 m
Hasta:
Cuadricula Local Global
Este 780643.700 m Latitud S7°10'25.87226" Latitud S§7°10'25.87226"
Norte 9206254.634 m Longitud 078°27'32.30042" Longitud 078°27'32.30042"
Elevacién 2687.309 m Altura 2708.109 m Altura 2708.109 m
Vector
AEste 5554.013 m Acimut Adelante NS 118°1208" AX 5378.752 m
ANorte -3017.203 m Dist. elip 6317.136 m AY 1498.997 m
AElevacion -23.115 m AAltura -22.954 m AZ -2960.211 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 0°0000" o AX 0.001 m
o ANorte 0.001 m o Dist. elipsoide 0.001 m o AY 0.005m
o AElevacion 0.006 m o AAltura 0.006 m o AZ 0.001 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y V4

0.0000022167

-0.0000055158 0.0000297495

-0.0000008023 0.0000045226 0.0000015028
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Y

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

Ocupaciones

De

ID de punto:

CJo1

BM2

Archivo de datos:

C:AUsers\USER\OneDrive\Documents
\Trimble Business Center\Sin nombre

C:AUsers\USER\OneDrive\Documents
\Trimble Business Center\Sin nombre

(2\CJ011565aA.TO1 (2)\31911551.T702
Tipo de receptor: NetR8 R8s
Numero de serie del receptor: 4906K34427 6114R03191
Tipo de antena: Zephyr Geodetic 2 w/Dome R8s Internal
Nimero de serie de la antena: 40925457
Altura de la antena (medida): 0.075m 1.789 m

Método de antena:

Base del soporte de la antena

Centro de fase de la antena
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Resumen de seguimiento

Sy |P4/06202208:49:22 Duracién: 03:04:35 Intervalo principal: 00:10:00 04/06/2022 11:53:57
| | | | | | | 1 | | | | | | | | | | |

G1 3

G2 5

G3 3

G4 i

G6 3

G7 i

G9 3

eiF 4

G13 w© _

5 |

Gi7 4

G619 '

G

G2 =

G30

R6

R7 3

RS o

R9 !

R10
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oo OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

sV 04/06/2022 08:49:22 Duracién: 03:04:35 Intervalo principal: 00:10:00 /06/2022 11:53:57
| ! I l | | I I I | | I | | | | | 1 I

R11 g

e il asiai

R20 4

[ EFETTITENT RS (T P

R21 3

R23
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

WERSTOAD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAF,iA CONVENCIONAL Y
PELHOATE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Residuales
Medio =0.003 m Desv.Est. =0.016 m Min.=-0.066 m Max.=0.060 m

0.08
0.08
0.04
0.02

9 Ll
0.02
0.04
.08
008
g 5 3 3 > 5 x S 2 5 3

G1
/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =0.004 m Desv_Est. =0.016 m Min.=-0.057 m Max.=0.046 m

0.08
008
0.04
0.02

0
-0.02
0.04
0.08
0.08
g B 3 3 o 3 = S 2 5 3

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =0.003 m Desv_Est. =0.015m Min.=-0.063m Max.=0.049 m

0.08
0.06
0.04
0.02
0
0.02
0.04
0.08
0.08
01

& B b4 ) 2 Z z g 3 = 3

2 5 & z 8 5 = 3 z 2 3

g 8 8 8 = = = = = E =

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.005m Desv_Est. =0.015m Min.=-0.047 m Max.=0.038 m

0.08
0.08
0.04
0.02
]
0.02
.04
0.06
0.08
0.1

g 5 3 3 2 5 = g 2 5 2

g 5 £ 3 g 5 g 2 = 8 3

g 8 8 g = = g o £ = =

G4
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04

Paredes Rios G.; Vergara Mujica L. Pag. 67



WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.003 m Desv.Est. =0.011m Min.=-0.040m Max.=0.031m

0.08
0.06
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01

& B b4 ) 2 Z z g 3 = 3

@ ~ o - o - =3 © ~ 0 -

-+ (=) ~ < o o~ - ol - = =

© (=2 (=2 (=] o o o o = = e

o =1 =1 =1 - - - - - - -

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.002 m Desv_Est. =0.011m Min.=-0.041m Max.=0.024 m

0.08
0.08
0.04
0.02
]
002
.04
0.06
0.08
0.1

g 5 3 3 2 5 = g 2 5 z

g 5 £ 3 g 5 g 2 = 8 3

g 8 8 g = = g o £ = =

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
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TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.012 m Desv.Est. =0.013 m Min.=-0.060m Max.=0.034 m

0.08
0.06
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01

g 5 3 3 o 5 = g g 5 2

@ ~ o - o - =3 © ~ 0 -

- = ~ - =] ] - 0 - ™ 5

© (=2 (=2 (=] o o o o = = e

=3 =1 =3 =1 - - - - - - -

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =0.002 m Desv_Est. =0.015m Min.=-0.052m Max.=0.062 m

0.08
0.08
0.04
0.02
0
0.02
.04
0.06
0.08
0.1

g 5 3 3 2 5 = g 2 5 z

g 5 £ 3 g 5 g 2 = 8 3

g 8 8 g = = g o £ = =

G
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.003 m Desv_Est. =0.016 m Min.=-0.055m Max.=0.048 m

0.08
0.06
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01

& B b4 ) 2 Z z g 3 = 3

@ ~ o - o - o © ~ 0 -

- = ~ - =] ] = Ire ] - (] o

© f=23 (=2 (=] o o o o g ; s

o =1 =1 =1 - = = - - = S

14
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.015m Desv_Est. =0.018 m Min.=-0.082m Max.=0.057 m

0.08
0.08
0.04
0.02
0
0.02
.04
0.06
0.08
0.1

& B 3 3 = S I g 2 5 3

2 P & 3 2 ~ = ] = 21 3

g 2 2 2 = 5 =) e = = =

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.016 m Desv.Est. =0.027 m Min.=-0.097m Max.=0.046 m

0.08
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0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01

] 5 3 3 = 5 = g 2 5 z

@ ~ o - o - =3 © ~ 0 -

-+ (=) ~ < o o~ - ol - = =

© (=2 (=2 (=] o o o o g ; s

o =1 =1 =1 - - - - - - -

i
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.012m Desv_Est. =0.016 m Min.=-0.081 m Max.=0.033m
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g 5 £ 3 g 5 g 2 = 8 3
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =0.009 m Desv_.Est. =0.026 m Min.=-0.060 m Max.=0.069 m
0.08
0.06
004
0.02
:) et

0.02
0.04
0.08
0.08
01

g 5 3 3 o 5 = g g 5 2

2 5 & z 8 5 = 3 z 2 3

g 8 8 8 = = = = = E =

1
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =0.000 m Desv_Est. =0.010 m Min.=-0.033m Max.=0.024 m
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g 5 £ 3 g 5 g 2 = 8 3
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =0.015m Desv_.Est. =0.014 m Min.=-0.031m Max.=0.065m

0.08
0.06
0.04
002
0
.02
0.04
0.08
0.08
01

] 5 3 3 = 5 = g 2 5 z

2 5 & z 8 5 g 8 z 8 3

s 3 P 3 s s s o = = =

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =0.020 m Desv.Est. =0.016 m Min.=-0.015m Max.=0.088 m
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.018 m Desv.Est. =0.014 m Min.=-0.087m Max.=0.022 m

0.08
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0.04
0.02
0
.02
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0.08
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01

& B b4 ) 2 Z z g 3 = 3

@ ~ o - o - =3 © ~ 0 -

-+ (=) ~ < o o~ - ol - = =

© (=2 (=2 (=] o o o o = = e

o =1 =1 =1 - - - - - - -

04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.003 m Desv_Est. =0.013 m Min.=-0.058 m Max.=0.043 m
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g 8 8 g = = g o £ = =
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Medio =-0.042 m Desv_Est. =0.016 m Min. =-0.098 m Max.=-0.005m

0.08
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0
.02
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0.08
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01

g 5 3 3 o 5 = g g 5 2

2 5 & z 8 5 = 3 z 2 3

g 8 8 8 = = = = = E =

1
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Medio =-0.016 m Desv_Est. =0.020 m Min.=-0.070m Max.=0.032m

0.08
0.08
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0
.02
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

e OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
PELHOATE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =0.014 m Desv.Est. =0.019m Min.=-0.081m Max.=0.074 m
0.08
0.06
0.04
0.02
0
20,02
0.04
20.08
20.08
0.1
& B I 8 2 5 = g 3 & 3
2 5 & z 8 5 g 8 z 8 3
1
04/06/2022 08:49:29 - 04/06/2022 11:54:04
Estilo de procesamiento:
Mascara de elevacion: 10°00'00.0"
Autoiniciar procesamiento: Si
Iniciar numeracion autom atica de ID: AUTOD001
Vectores continuos: Na
Modelo de antena: Automatico
Tipo de efeméride: Autornatico
Frecuencia: Todas las frecuencias
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Forzar flotante: Na
Tipo de procesamiento de SIG: Procesamiento automatico de portadoras y codigos
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

vz OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
PELHOATE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Criterios de aceptacion
Componente de vector Ind cador I Fallica P
Precision horizontal > 0080 m+ 1.000 ppm 0.200 m+ 1.000 ppm
Precision verical » 0400 m+ 1.000 ppm 0.200 m+ 1.000 ppm

CJ01 - BM1 (1233:52-16:48:42) (58)

Observacion de linea bass: CJO1--- BM1 (B2)

Processdos: 02022 00:11:47

Tipo de solucidn: Fija

Frecuencia utilizada: Frecuencia doble

Precision haorizontd : 0.004m

Precision vertica : 0019 m

RMS: 0018 m

PDOP m&x mo: 1.879

Efermérdes utilizadas: Trare mision

Modelo de antena: NGS Absolute

Hora deinicio de procesamiento: 002022 12:3352 (Local: UTC-Shr)
Hora de detencidn de procesamiento: 040S2022 16:4292 (Local: UTC-5hr)
Duracién del procesamiento: 04:14:50

Interva o de procesamiento: Ssegundos

Modo de procesamiento hodo no combinado
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

“EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

Componentes de vector (Marca a marca)

De:
Cuadricula Local Global
Este 775089.687 m Latitud 57°08'48.70124" Latitud S§7°08'48.70124"
Norte 9209271.837 m Longitud 078°30'33.75096" Longitud 078°30'33.75096"
Elevacion 2710.424 m Altura 2731.063 m Altura 2731.063 m
Hasta:
Cuadricula Local Global
Este 780780.201 m Latitud S7°10'27.53472" Latitud S7°10'27.53472"
Norte 9206202.777 m Longitud 078°27'27.84471" Longitud 078°27'27.84471"
Elevacion 2689.792 m Altura 2710.597 m Altura 2710.597 m
Vector
AEste 5690.515 m Acimut Adelante NS 118°01'43" AX 5511.970 m
ANorte -3069.060 m Dist. elip 6461.782 m AY 1530.195 m
AElevacion -20.632 m AAltura -20.466 m AZ -3011.214 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.002m
o ANorte 0.001 m o Dist. elipsoide 0.001 m o AY 0.007 m
o AElevacion 0.007 m o AAltura 0.007 m o AZ 0.001 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)
X Y Z
0.0000034933
-0.0000095928 0.0000511491
V4 -0.0000012250 0.0000069770 0.0000021829
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PRIVADA

I UNIVERSIDAD

“EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL

Y

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

Ocupaciones

De

ID de punto:

CJo1

BM1

Archivo de datos:

C:AUsers\USER\OneDrive\Documents
\Trimble Business Center\Sin nombre

C:AUsers\USER\OneDrive\Documents
\Trimble Business Center\Sin nombre

(2\CJ011565aA.TO1 (2)\31911553.T02
Tipo de receptor: NetR8 R8s
Numero de serie del receptor: 4906K34427 6114R03191
Tipo de antena: Zephyr Geodetic 2 w/Dome R8s Internal
Nimero de serie de la antena: 40925457
Altura de la antena (medida): 0.075m 1.701 m

Método de antena:

Base del soporte de la antena

Centro de fase de la antena
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Resumen de seguimiento

“EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y
TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

SV

| | |

04/06/2022 12:33:52

Duracion: 04:14:50 Intervalo principal: 00:10:00 04/06/2022 16:48:42
AT AN (NN (NN R TN Y (TN AU Y N M N (1N MY ANSNY Y NSNS Y |

G2

f—

G5

G6

G7

G9

E=

F I

G1

G12

G13

G114

G15

G17

G198

G20

G23

G24

G25

G2S

G30

R1

R2
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WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

04/06/2022 12:33:52 Duracién: 04:14:50 Intervalo principal: 00:10:00 04/06/2022 16:48:42
T | | . i | I S | I S S S | F ||| P

SV

R3 g

R7 T

RS

el aikil

R10

R11 3

RiZ 3

R13 o . —

R23

R24 g reg]
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

WERSTOAD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAF]A CONVENCIQNAL Y
PELHOATE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Residuales
Medio =-0.006 m Desv.Est. =0.028 m Min.=-0.097 m Max.=0.078 m

0.08
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0.04
0.02

0
0.02
0.04
.08
008
J"N - o =) © ~ © 0 - ™ o

G2
/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.001 m Desv.Est. =0.014 m Min.=-0.046 m Max.=0.050 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.016 m Desv.Est. =0.027 m Min.=-0.094 m Max_.=0.056 m

0.08
0.08
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08

B = = o P ~ © 0 - o o~

04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.041 m Desv.Est. =0.013 m Min.=-0.063m Max.=-0.013m
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21 — = - = o = = = — N
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.037 m Desv_Est. =0.028 m Min.=-0.099 m Max.=0.048 m
0.08
0.08
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
015 e p= = po = © n - o o~
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.008 m Desv.Est. =0.031 m Min.=-0.100m Max.=0.096 m
0.08
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0.04
0.02
0
.02
0.04
-0.08
0.08
21 — = - = o = ’ = — N
G11
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.004 m Desv_Est. =0.018 m Min.=-0.087m Max.=0.043 m
0.08
0.08
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01 = — = - . - = = - = =
1
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.001 m Desv.Est. =0.016 m Min.=-0.065m Max.=0.045m
0.08
0.08
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0
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21 — = - = o = = = — N
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.007 m Desv.Est. =0.021 m Min.=-0.099m Max.=0.050 m

0.08
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0.04
0.02

gl 44!
.02
0.04
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0 1N - o @ © ~ o ITe) - ™ o™

14
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.003 m Desv.Est. =0.015m Min.=-0.042m Max.=0.054 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.006 m Desv_Est. =0.025m Min.=-0.076 m Max.=0.062 m
0.08
0.08
0.04
0.02
0
.02
0.04
0.08
0.08
01 = — = - . - = = - = =
:
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.004 m Desv.Est. =0.022 m Min.=-0.100m Max.=0.057 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =0.000 m Desv_Est. =0.019 m Min.=-0.078m Max.=0.072m
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0
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04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.027 m Desv.Est. =0.022 m Min.=-0.032m Max.=0.098 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =0.013 m Desv.Est. =0.021 m Min.=-0.051Tm Max.=0.096 m

0.08
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0
.02
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0 1N - o @ © ~ o ITe) - ™ o™

4
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.010 m Desv.Est. =0.019 m Min. =-0.062m Max.=0.065m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.007 m Desv.Est. =0.020 m Min.=-0.042m Max.=0.050 m

0.08
0.08
0.04
0.02
0
.02
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0.08
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B = = o P ~ © 0 - o o~

04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.012 m Desv.Est. =0.019 m Min.=-0.060m Max.=0.052 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.006 m Desv_Est. =0.023 m Min.=-0.067 m Max.=0.091m

0.08
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0
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0.04 |
0.08 l
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01 = — = - . - = = - = =

i
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.012 m Desv.Est. =0.015m Min.=-0.057m Max.=0.036 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =0.044 m Desv.Est. =0.017m Min.=-0.019m Max.=0.084 m
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0
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04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.014 m Desv.Est. =0.040 m Min.=-0.097 m Max.=0.100 m
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1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =0.030 m Desv_.Est. =0.021 m Min.=-0.072m Max.=0.097 m
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0
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04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =-0.018 m Desv.Est. =0.022 m Min.=-0.077m Max.=0.038 m

0.08
0.08
0.04
0.02

n
0.02
0.04
-0.08
0.08
21 — = - = o = = = — N

R11
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52

Paredes Rios G.; Vergara Mujica L. Pag. 93



1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

veRsoR OBTENIDOS MEDIANTE TOPOG RAFJA CONVENCIONAL Y
DELORTE TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”
Medio =-0.013 m Desv_Est. =0.019 m Min.=-0.068 m Max.=0.057 m
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1
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52
Medio =0.001 m Desv.Est. =0.027 m Min.=-0.090 m Max.=0.067 m
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Medio =0.031m Desv_.Est. =0.033 m Min.=-0.075m Max.=0.099 m
0.08
0.06
0.04
0.02
0
.02
0.04
-0.08
0.08

0 1N _ - - - = - - - =

R24
04/06/2022 12:34:02 - 04/06/2022 16:48:52

Estilo de procesamiento:

Mascara de elevacion:

Autoiniciar procesamiento:

Iniciar numeracion automatica de ID:
YVectores continuos:

Modelo de antena:

Tipo de efeméride:

Frecuencia:

Intervalo de procesamiento:

Forzar flotante:

Tipo de procesamiento de SIG:

10°00'00.0"

Si

AUTODOD1

No

Automnatico
Automnatico

Todas las frecuencias
5 segundos

No

Procesamiento automatico de portadoras y codigos

Criterios de aceptacion

Componente dd vector

Indcador ‘}lv

Fallica P

Precision horizontal >

0050 m+ 1.000 ppm

0.200 m+ 1.000 ppm

Precision verical »

0100 m+ 1.000 ppm

0.200 m+ 1.000 ppm

090672022 00:14:51

Trimble Business Center
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ANEXO N° 6. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS «CJ01”

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFiA )
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

Nombre: Cajamarca
Cédigo Nacional: CJo1
Cédigo Internacional: 42214M001

e Inscripcion: Placa de bronce
Orden de la estacion: “0”

\\\STﬂu‘

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREQ

. DATOS GENERALES:

Preparado por:
Realizado:
Version:

Fecha de monumentacion:

| 2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

PERMANENTE

Departamento de Procesamiento Geodésico

30 de noviembre de 2020
3.1.0

11 de diciembre de 2009

Ubicacion de la estacion:

Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Cajamarca

Gobierno Regional de Cajamarca

CROQUIS DE UBICACION

1|4
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S) Longitud (O)
07°08'48.70124" 78°30'33.75096"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
2731.0629 1.000535976276

3.2. CARTESIANAS

X (m) Y (m) Z (m)
1261306.7256 -6204717.2360 -788591.9523
! 33.UTM
Este (m) Norte (m)
775089.6868 9209271.8374
Zona: 17 Sur

. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

WSTiTgy

4.1. RECEPTOR:

Modelo: NET R8 TRIMBLE, Doble frecuencia

N® de serie: 4906K34427

Version del firmware: 4.41

Fecha de instalacion: 11 de diciembre de 2009

Ubicacion del receptor: El receptor se encuentra dentro de una caja metalica de color blanco humo

empotrada a la pared, ubicada en el interior de la Subgerencia de
Acondicionamiento Territorial de la mencionada institucion.

4.2. ANTENA:

Modelo: Zephyr Geodetic Model 2 (L1,1.2) Trimble

N*® de serie: 1440925457

Cubierta protectora: con domo

Medicion de la antena: ARP (Base de sopotte de la antena)

Altura de la antena: 0.0750 m

Fecha de instalacion 11 de diciembre de 2009

Ubicacion de la antena: La antena esta instalada sobre un monumento de concreto de 3.50 mde alto y 30x30

cm de ancho de color blanco, ubicada en el techo de la mencionada institucién.

24
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION
5.1.LESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

Clipula/Domg  —————p

& 2 y a— N GRAICD DE DETALLE DEL PORTO DE REFERENCA
Antena LIN2 ——— e 4 DE LAANTENA
Base de s0porte de (8 anfeNg ————————— : )
R
Base nvelante —— —»p 149
= o &
whra e
n st
(LA ¥
Pilaf ——p
ARiraz 42 107 oot 92 1152 de 1a37hene satre oUART LY v L2
Forjado —» | |

Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)
Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del
bloque metdlico incrustado en €l monumento.

a=854cm
b=7.50 cm

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

A
£
S
w
z|
e {8 2t [ T DiMENSIONES DESCRIPCION
| = | al.280a 11 | 8.84 ¢ [Cpid - .
B f1 89
( W5/ e 16.98

CENTRO DE FASE { = ¥ Iy
NOMINAL ——— —
A A
N ]
~ \ B I'y _——
&-Trimbl

. ! & Trimble

A DE L& [ ZEPHYR GEODETIC 2
REFERENCI ANTENA GNSS (TRMS5871
OIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA

EL CENTRO DE FASE NOMINAL £5 EL NIVEL DE REFERENCIA
| PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE LA ANTENA TRIMBLE
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFiA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG

Area de control: DPG

Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,L2,Cl1, P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 5S¢

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo nativo:  *T01

Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020
Tipo de orbita: Efemérides precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11

Software de procesamiento:  Gamit / Globk V 10.71

Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por: CAP. EP. Rogger Montoya Monroy

=, 7. CONTACTOS

‘\ ﬁ/ \ ?: Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
RS | ¥ 4 ../»//,/ Direccion: Av. Andrés Aramburi 1184, Surquillo, Lima 34, Peru
S0 7 Teléfono: 4759960 /4753030 Anexo 120
Correo: cpg@ign.gob.pe / sirgas peru@ign.gob.pe

Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente

WSTHg)

414
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ANEXO N° 7. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

./‘

L

Geobop

Geodesia y topografia

ANO: 2021
N? Cert - 19538
TIFL |BRACION

MARCA HE U TRADA

EQUIPO:

SERIE: 3317621

“indecopt
OTORGADO A: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE B. DEL INCA
Estacion Total Marca LEICA Modelo TS10 3" R500

R.U.C: 20143625681

FECHA DE EMISION: 2021-12-23

GEOTOP SAC, CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro
mm Constante Estadimelnca 100m
Telescopio Imagen directa 30X

Lectura Minima: 17/5"

Precision Angular 3"

+/42+2 ppm x D)

[ VERIFICACION DEL EQUIPO J
[PANEL DE CONTROL ] [ease ] [REVISION
CONDICION ASICAOK CONDICION FISICAOK ERROR VERTICAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK ERROR HORIZONTAL OK
MARCAS DEL TECLADOOK TORNILLOSOK DOBLE CENTRO Ok
PERPENDICULARIDAD OK
PLOMADA LASER OK
PUNTERO LASER OK
[MECANICA | [Precision ] APARIENCIA VISIBLE ]
ASASOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK
ROTACICN HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK
ROTACION VERTICALOK
| CALIBRACION ]
VERTICALOK
HORIZONTALOK
r
| PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON
bNGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULO V 90°00'00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arniba 60°00'00" 180° 240°00'00"
Abajo 120°00'00" 180° 300°00'00" RESULTADO V=OK  HZ=0K

L VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO

L

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VALOR A CORREGIR VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO
GRADOS MINUTOS ~ SEGUNDOS GRADOS MINUTOS  SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 01 VERTICAL 00 00 01 VERTICAL 360 00 01
HORIZONTAL 360 00 02 HORIZONTAL 00 00 02 HORIZONTAL 360 00 01
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO L RANGO DE TOLERANCIA j
CORRECCION DE DIFERENCIA DE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA INICIAL | MEDIDA/PATRON | MEDIDA PATRON |  MEDIDAS MEDIDAPATRON + 360 00 03
(m) DE MEDIDA (m) CORREGIDAS DE MEDIDA - 359 59 57
INICIAL (m) (m) CORREGIDA (m)
50 0.00 50 50 0.00 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150 0.00 150 150 0.00 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
L 200 0.00 200 200 0.00 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.
E CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION j
tugar: Taller de Servicio Tecnico de GEOTOP S.A€.
Temperatura:

Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.
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' ANO: 2021
Geobop N? Cert - 19538
Geodesia y bopografia ERTIFI D 1 A\

MARCA HEQIS TRADA

> indecopt

’—— PATRON DE TRAZABILIDAD Y VERIFICACION

Equipo utilizado  Equipo Patrén Estacién Total LEICA Modelo NOVA TMS0 1 0.5" R1000 - Serie: 372623 can centificacién SILVER N* 372623-12182020

como patrén Equipo para medicién de distancia: ubase Serie 209042, Equipo para medicién de &ngulo Estacién Total LEICA Modelo TC1201+ Serie. 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 Y V2 constan de un solo reticulo y el
segundo colimador HZ2 incluye vista de cdmara con distancia de enfoque infinito Y una distancia focal de 250mm, apertura
efectiva de S0mm y 2° de campo de visién, que es revisado peridicamente con el equipo patrén Estacién Total LEICA Modelo
NOVA TM50 1 0.5" R1000 - Serie: 372623, con método de lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 2021-12-23

PROXIMA FECRA DE CALIBRATION 2022.05-23

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU!'RESPONSABILIDAD EL
ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS PORIUNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

jefd de Soporte Técnico
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D
l s e te k S. 3. AV, ALBERTO ALEXANDER N° 2201 - LINCE - LIMA - PERU

CENTRAL TELEFONICA: 205-3000 FAX: 472-2252

E-mail:gerencia@isetek.com.pe
IMPORTACIONES, REPRESENTACIONES, VENTAS Y MANTENIMIENTO htto:/Awwwsetek.com.pe
DE SISTEMAS, EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, ’ ' ’ :

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N°21- 09221

CLIENTE: ZAG SERVICE E.L.R.L.
EQUIPO: Receptor GPS
MARCA: Trimble
MODELO: R8S
SERIE: 6114R03191
FECHA DE EMISION : 22 - Set - 2021

FECHA DE VENCIMIENTO: 21 - Set - 2022

ISETEK S.A. Certifica que el equipo topogrdfico arriba descrito cumple con las
especificaciones técnicas de la fdbrica y los estdndares internaciones
establecidos.

En las pruebas efectuadas en Post Proceso los equipos, estos se encuentran dentro
de las tolerancias del fabricante.

Precisién Levantamiento GPS Post Proceso (Estatica de Alta Precisién)

HORIZONTAL 3mm + 0.1 ppm RMS

VERTICAL 3.5 mm + 0.4 ppm RMS

CERTIFICADO POR SELLO DE GARANTIA | FECHA DE EMISION
| ING. ENRIQUE CORNEJO GARAY Setiembre 22, 2021
‘I Gerente de Servicio Técnico
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ANEXO N°¢ 8. REPORTE DE PROCESAMIENTO DE AGISOFT METASHAPE

Agisoft Metashape

Informe de procesamiento
15 June 2022
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Datos del levantamiento

m>9
mo
ms
| 7
e
.
4
3
m2
m1
Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.
NUmero de imagenes: 469 Imagenes alineadas: 469
Altitud media de vuelo:75 m Puntos de paso: 291,005
Resolucién en terreno: 1.75 cm/pix Proyecciones: 1,513,240
Area cubierta: 0.186 km~2 Error de reproyeccion: 0.65 pix

Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamaiio de pixel | Precalibrada
FC6520, DIJI MFT 15... | 5280 x 3956 | 15 mm 3.28 x 3.28 micras | No
FC6520, DII MFT 15... | 5280 x 3956 | 15 mm 3.28 x 3.28 micras | No
FC6520, DJI MFT 15... | 5280 x 3956 | 15 mm 3.28 x 3.28 micras | No

Tabla 1. Camaras.

Paredes Rios G.; Vergara Mujica L. Péag. 104



WIVERSIORD OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAFIA CONVENCIONAL Y

PRIVADA

TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”

1 UPN “EVALUACION DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACION

Calibracion de camara

Fig. 2. Gréfico de residuales para FC6520, DJI MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm).

FC6520, DII MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm)

451 imagenes
Tipo Resolucién Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5280 x 3956 15 mm 3.28 x 3.28 micras
Valor Error F Cx |(Cy K1 K2 K3 P1 P2

F | 4380.39 0.91 1.00 | 0.16 | 0.87 | -0.14 | 0.01 | -0.01 | -0.09 | -0.04

Cx | -40.3763 0.036 1.00 | 0.14 | -0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.62 |-0.01

Cy | -12.6446 0.065 1.00 | -0.11 | -0.00 | 0.00 | -0.07 | 0.23

K1 | 0.00132498 4.5e-05 1.00 | -0.89 | 0.84 | 0.01 |0.11

K2 | 0.00070965 0.00017 1.00 |-0.98 | 0.01 |0.01

K3 | -0.000188021 | 0.00021 1.00 | -0.02 | -0.01

P1 | -0.000768613 | 2.2e-06 1.00 | 0.01

P2 | 0.000353912 | 1.9e-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibraciéon y matriz de correlacion.
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Calibracion de camara
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Fig. 3. Gréfico de residuales para FC6520, DJI MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm).

FC6520, DII MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm)

16 imagenes
Tipo Resolucién Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5280 x 3956 15 mm 3.28 x 3.28 micras
Valor Error F Cx |(Cy K1 K2 K3 P1 P2

F | 438249 1 1.00 | 0.08 | 0.50 | -0.09 | 0.05 | -0.04 | -0.01 | -0.02

Cx | -404116 0.19 1.00 | 0.14 | 0.00 |-0.01 |0.01 | 0.75 |-0.02

Cy | -12.6926 0.2 1.00 | -0.01 | 0.00 |-0.00 | 0.05 | 0.39

K1 | 0.00300089 0.00023 1.00 | -0.97 | 0.92 | -0.01 | 0.02

K2 | -0.00453219 | 0.00096 1.00 |-0.98 | 0.02 |-0.02

K3 | 0.00538617 0.0012 1.00 | -0.03 | 0.02

P1 | -0.000853782 | 1.4e-05 1.00 | -0.00

P2 | 0.000204722 | 9.6e-06 1.00

Tabla 3. Coeficientes de calibraciéon y matriz de correlacion.
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Calibracion de cémara
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Fig. 4. Gréfico de residuales para FC6520, DJI MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm).

FC6520, DII MFT 15mm F1.7 ASPH (15mm)

2 imagenes
Tipo Resolucién Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5280 x 3956 15 mm 3.28 x 3.28 micras
Valor Error F Cx |(Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4370.98 2.1 1.00 | 0.41)0.78 | -0.08 | 0.09 |-0.08 | 0.09 | 0.04

Cx | -40.353 0.55 1.00 | 0.42 | -0.02 | 0.03 | -0.03 | 0.73 | -0.04

Cy | -11.1947 0.79 1.00 | 0.02 | 0.01 |-0.02 | 0.12 | 0.34

K1 | 0.000824403 | 0.00063 1.00 | -0.97 ] 0.92 | -0.04 | 0.05

K2 | 0.00342026 0.0026 1.00 |-0.98 | 0.04 | -0.04

K3 | -0.00415499 0.0033 1.00 | -0.04 | 0.03

P1 | -0.000743742 | 3.4e-05 1.00 | 0.00

P2 [ 0.000194957 | 2.6e-05 1.00

Tabla 4. Coeficientes de calibraciéon y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras

Fig. 5. Posiciones de cdmaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamano y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

@ 160m
@ 128m
O 9%m
O 64m
0 32m
o 0m

0 -32m
Q -64m
@ -9%6m
@ -128m
@ -160m

X2
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Modelo digital de elevaciones

2.7 km

2.63 km

Fig. 6. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 3.51 cm/pix
Densidad de puntos: 813 puntos/m~2
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Parametros de procesamiento

Generales

Camaras
Camaras orientadas
Marcadores
Formas

Cadena poligonal
Sistema de coordenadas
Angulo de rotacion

Nube de puntos

Puntos
RMS error de reproyeccion
Error de reproyeccién maximo
Tamafio promedio de puntos caracteristicos
Colores de puntos
Puntos clave
Multiplicidad media de puntos de paso
Parametros de orientacién
Precision
Pre-seleccion genérica
Pre-seleccién de referencia
Puntos clave por foto
Limite de puntos clave por megapixel
Puntos de paso por foto
Excluir puntos de paso inmoviles
Emparejamiento guiado
Ajuste adaptativo del modelo de cadmara
Tiempo blsqueda de emparejamientos
Usoc de memoria durante el emparejamiento
Tiempo de orientacién
Uso de memoria durante el aineamiento
Fecha de creacién
Version del programa
Tamafio de archivo

Mapas de profundidad

NUmero

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de fittrado
Limite méximo de redundancia
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Fecha de creacion

Versién del programa

Tamafio de archivo

Nube de puntos densa

Puntos
Colores de puntos

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de fittrado

469
469

200377
WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)
Guifiada, cabeceo, alabeo

291,005 de 335,257
0.259887 (0.650263 pix)
0.789196 (40.8966 pix)
2.53619 pix

3 bandas, uint8

No

582/32

Alta

Si

Origen

40,000

1,000

4,000

Si

No

No

6 minutos 30 segundos
922.67 MB

5 minutos 12 segundos
173.51 MB

2022:06:14 11:51:21
1.8.2.0

37.49 MB

469

Alta

Moderado

16

2 horas 0 minutos
5.39 GB

2022:06:14 14:03:22
1.8.2.0

3.64 GB

201,630,865
3 bandas, uint8

Afta
Moderado
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Limite méximo de redundancia
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Parametros de generacion de la nube densa

Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Parametros de clasificacion de puntos de terreno

Angulo méximo (deg)
Distancia maxima {m)
Tamafio de célula {m)
Tiempo de clasificacion

Uso de memoria durante la clasificacion

Fecha de creacién

Version del programa

Tamafio de archivo

MDE

Tamafio

Sistema de coordenadas

Parametros de reconstruccion
Origen de datos
Interpolacién
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Fecha de creacion

Version del programa

Tamafio de archivo

Ortomosaico

Tamafio

Sistema de coordenadas

Colores

Parametros de reconstruccion
Modo de mezcla
Superficie
Permtir el cierre de agujeros

Habiltar el fitro de efecto fantasma

Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Fecha de creacion
Version del programa
Tamafio de archivo
Sistema
Nombre del programa
Versién del programa
0s
RAM
CPU
GPU(s)

16
2 horas 0 minutos
5.39:GB

1 hora 46 minutos
9.63 GB

42

1

50

10 minutos 52 segundos
8.11 GB

2022:06:14 15:49:41
1.8.2.0

2.58 GB

23,604 x 28,026
WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)

Nube de puntos densa
Habilitada

3 minutos 30 segundos
314.59 MB

2022:06:14 19:23:25
1.8.2.0

449.69 MB

29,372 x 33,578
WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

Si

1 hora 1 minuto
12.61 GB
2022:06:14 20:43:03
1.8.2.0

11.03 GB

Agisoft Metashape Professional

1.8.2 build 14075

Windows 64 bit

13.89 GB

IntelR) Core(TM) i7-8750H CPU @ 2.20GHz

NVIDIA GeForce GTX 1060 with Max-Q Design
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ANEXO N° 9. CARTA DE SOLICITUD DE PERMISO AL BIM ZEPITA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Solicito: Permiso para la aplicacion de
levantamientos topograficos en “BIM
ZEPITAN® 7".

PARA: Teniente Coronel Cristian S. Jaime Torres - Comandante de BIM ZEPITA N° 7 del Distrito

de los Bafios del Inca — Cajamarca.

Yo, Gregorio Edilberto Paredes Rios identificado con DNI N° 72842372, Bachiller de la carrera

profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, con el

debido respeto que usted se merece me presento y expongo.

Que, al estar préximo a culminar mi carrera profesional, solicito el permiso para realizar
levantamientos topograficos dentro del cuartel dentro de un area de extensién de 10
hectéreas, las cuales me ayudaran en mi trabajo de tesis denominado “EVALUACION DE
MODELOS DIGITALES DE ELEVACION OBTENIDOS MEDIANTE TOPOGRAGIA CONVENCIONAL
Y TOPOGRAFIA CON DRONES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES”.

Agradezco su amable atencion brindado al presente mensaje esperando contar con la
aprobacion.

Es propicia la ocasion para expresarle mi consideracion y estima personal.

Cajamarca, junio del 2022.

,’//q/",
4

Gregorio Edilberto Paredes Rios
DNI: 72842372
Bachiller de Ingenieria Civil
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ANEXO N° 10. CARTA ACEPTACION DEL PERMISO

aﬁ*‘} “ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL’

i

( ]
%('M Ny ,mn‘ﬁ

N e L
D

CARTA DE AUTORIZACION

CAJAMARCA, 03 DE JUNIO DE 2022

EL SENOR TTE CRL INF CMDTE DEL BIM “ZEPITA" N°7.- CAJAMARCA,
QUE SUSCRIBE HACE CONSTAR QUE:

EL SR. GREGORIO EDILBERTO PAREDES RIOS, IDENTIFICADO CON DNI N°
72842372, EGRESADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD DE PRIVADA DEL NORTE, QUIEN SOLICITO LA

AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJOS DE TOPOGRAFIA EN LA
UNIDAD QUE ME DIGNA EN DIRIGIR.

POR LA PRESENTE SE AUTORIZA PARA REALIZAR LEVANTAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN LAS INSTALACIONES DEL BATALLON DE INFANTERIA
MOTORIZADO “ZEPITA” N° 7.

Paredes Rios G.; Vergara Mujica L. Péag. 113



