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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal, evaluar la fotogrametria con el uso del
drone en una empresa minera. Y se realizaron las comparaciones de las topografias con GPS y
Drone obteniendo un buen resultado en calidad y precision con el equipo topografico Phantom
4 RTK, este método trajo consigo mejoras en el levantamiento topogréfico y se obtuvo a detalle
la superficie en menor tiempo de los trabajadores en los frentes del carguio; debido a esta
tecnologia se llego hasta lugares inaccesibles.

Este estudio ha tenido un enfoque cuantitativo, de disefio experimental, explicativa, de
tipo aplicada. Los resultados obtenidos la secuencia de los procedimientos de un levantamiento
topografico digital con fotogrametria y se ha conseguido 34°550,070 el total de puntos
densificados 3D obtenidos para el proyecto y se ha conseguido que el Tiempo para la generacion
del DSM es de 03m:22s, para la generacion del Ortomosaico fuel9m:55s y para la generacion
del DTM es de 22m:46s. Se concluyd con la comparacion de la precision y exactitud del drone
RTK y GPS diferencial y destaca que, si bien los drones tienen muchas ventajas, no son la
solucion ideal en todas las situaciones. La eleccion entre drones y equipos GNSS dependera de

las necesidades especificas del proyecto, la precision requerida y las condiciones del entorno.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion de la fotogrametria, drone, empresa minera.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Global:

Actualmente, los drones son parte del flujo de trabajo en la mayoria de las minas
debido a los muchos beneficios que aportan a las areas mineras. Lo primero y mas
importante es la seguridad de los mineros, pero también son un gran paso adelante en
términos de ahorro de costos y productividad, aumentando exponencialmente con respecto
a los métodos topogréaficos tradicionales. Hasta no hace mucho tiempo, las personas se
encargaban de tomar las medidas a mano y hacia que los errores de calculo fueran muy
elevados y no se tuvieran en cuenta aspectos como las irregularidades de la superficie

superior del suelo (Interempresas, 2022).

Por otro lado, los levantamientos topograficos se realizan utilizando estaciones
totales y sistemas satelitales de posicionamiento global, que le permiten medir con
precision puntos en el campo y reconstruir la superficie de la tierra. Un sistema seria eficaz
asi se podra calcular &mbitos donde no es accesible a diversos muchos puntos. Si es
necesario reformar un area de una cantidad cuantiosa del lugar especifico, la medicion

Ilevara mucho tiempo y, por consiguiente, sera mas costosa (Pérez et al,2021).

A nivel internacional, el establecimiento de calculos precisos y exactos es
necesario el uso de tecnologia en toda organizacién, por ello, se clasifica de manera
automatica el terreno para proyectos de infraestructuras y muestre una mejora de calidad

para compensar las necesidades de todo tipo de proyectos. Sin embargo, se tienen que

Pag. 11
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realizar estudios de suelos que cominmente son mediante topografias con el objetivo de
resguardar la vida de la sociedad, la propiedad de los individuos y la zona; frente a posibles
catéastrofes o sucesos riesgosos que logren acontecer con ello fijar calculos exactos

(Sedano y Pari, 2018)

Por otro lado, la topografia ha experimentado cambios tan revolucionarios e
importantes que es necesario utilizar equipos modernos, apoyados en fotogrametria, para
realizar levantamientos del terreno cada vez con mayor rapidez y precision; elimina la
necesidad de involucrar personal en los trabajos antes mencionados; Estos resultados son
muy significativos en desarrollar proyectos de ingenieria. Esta cantidad de trabajo no se
puede completar en el tiempo ideal ni con la precision requerida utilizando equipos de

terreno tradicionales; sin embargo, se utilizard mas personal (del Rio et al, 2020)

A nivel nacional, los drones son dispositivos de Ultima generacion a convertirse en
un instrumento imprescindible en diversas rubros y este dispositivo en distintos campos,
debido a su variedad de funciones por su eficiencia. La fotogrametria con drones tiene
diversas aplicaciones, las mas trascendental en topografia y cartografia, realizando
mediciones 3D, procesamiento de datos de volumenes, etc. Antes los levantamientos
topograficos podian durar meses, ahora con los drones se pueden controlar en tierra. El

soporte puntual aumenta la precision para el nivel de centimetros.

Local, la cinematica en tiempo actual (RTK) versus para medir en GPS diferencial.
Logran captar mediciones estaticas y dindmicas de forma rapidas con célculos diferentes

y causa inciertos en la precision centimétrico, entonces, el RTK es una técnica para medir
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como se logra precisar el posicionamiento de nivel centimétrico en tiempo actual en el

area a diferencia del GPS diferencial (Agpsoluciones, 2020).

Existen 9 modelos de drone Phantom que se pueden pilotear y en su cambio de
generacion o version son minimas y a la vez son cada vez mas precisos y con mas facilidad
de manejo; ademas, se centra en que las grabaciones con su cdmara HD, las cuales son
nitidas e incluye un sistema GPS. Sin embargo, existen consecuencias impactantes a la
hora de volar debido a los nuevos sensores, por ello, se tienen que mejorar la capacidad

de evadir obstaculos en el Phantom.

Se utiliza en esta investigacion el drone Phantom 4 RTK, debido a que tiene un
programa para procesar video renovado que permite capturar video en curso y la
produccion se optimiza, ademas, ha permitido capturar fotografias de gran resolucién en

camara lenta y tiene un método de infrarrojos de localizacion.

En una mina del departamento de La Libertad, existe una evidencia la dificultad
de tener acceso a los &mbitos expuestos a derrumbe de material suelto, en trabajo en areas
no seguras e inestables, esto trae retrasos en la carga de material de maquinaria pesada en
frentes de minado con la paralizacion forzada de equipos y maquinaria en tiempos
prolongados en levantamiento topografico, se calculan costes altos se debe en la mayoria
del tiempo para realizar en el levantamiento topografico. Ademas, de que la brajula se ve
afectada por una fuerte interferencia después de que se complete la calibraciéon debido a
que no se puede recibir una adecuada instruccién trae problemas no contemplados,
ademas, el calculo del volumen de mineral, desmonte entre otros, son inexactos por las

técnicas topograficas tradicionales esto trae consigo reportes desactualizados por ser un
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proceso rapido y rendimiento en el instante para la toma informacion de un espacio
territorial a través de la fotogrametria y al obtener datos no relevantes evita no tener un
plano a mayor detalle y de mayor calidad y precision, existe inseguridad en las

operaciones.
Antecedentes

El andlisis de este estudio considero el contexto a nivel internacional, nacional y

local:

Desde un enfoque internacional los autores Claros et al, (2016) en su tesis ha
tenido como objetivo general fue aplicar fotogrametria aérea a baja altura en
levantamientos topograficos mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados con fines
ingenieriles. Y se llegaron a la conclusion no existe la posibilidad para tener data sobre la
ubicacion exacta de las esquinas en edificios los cuales tienen techos porque no son
perceptibles en el Ortomosaico y en varios casos no son perceptibles en el modelo 3D que
se generd. Como aporte a esta investigacion se tendria que realizar un estudio comparativo
entre levantamientos fotogramétricos, asi valorar las ventajas y trascendencias de este
dispositivo en aplicar este método, asi como las variables econdmicas frente a grandes
aeronaves tripuladas.

Del Rio et al, (2020), consideraron al levantamiento topogréafico se llevo a cabo
utilizando cuatro métodos y se compararon entre si para ver qué método o equipo técnico
media la topografia con mayor precision. El rendimiento o precision se mide como el error

obtenido en las mediciones de un levantamiento topografico en relacion con las
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mediciones dibujadas en un plano. Los métodos utilizados en los levantamientos
topogréaficos son: cinta métrica, estacion total, nivel del terreno y dron.

De acuerdo con los autores Pérez et al, (2021) sostuvieron que los sistemas de
aeronave pilotada a distancia (RPAS), se han convertido en una herramienta importante
para la adquisicion de informacion georreferenciada en la agricultura. Esta tecnologia se
puede utilizar especificamente para la alineacion del terreno para que la medicion de la
morfologia del terreno agricola sea mas eficiente y precisa. Considerando lo anterior y la
necesidad de mapeo de alta resolucién, se evalud el prototipo de RPAS de levantamiento
topogréafico con base en imagenes RGB georreferenciadas, incluyendo puntos de control
terrestre. Para ello, la altura de emisién del vuelo auténomo es de 20 m, la velocidad de
avance horizontal es de 1 m/s, la velocidad del viento no supera los 5 km/h y el area de
cobertura es de 2151 metros cuadrados (0,23 hectareas). Las imagenes RGB adquiridas
por RPAS se corrigieron utilizando puntos de control terrestre y la densa nube de puntos
resultante se comparé con mediciones topograficas GPS posprocesadas, arrojando errores
absolutos y estandar de 0,020 y 0,024 m, respectivamente.

Gonzélez et al, (2019) ha tenido como objetivo, mostrar un gran potencial, y
pueden desplazarse por zonas de alto riesgo y dificil acceso superando cualquier tipo de
obstaculos. Por ello, gracias a la tecnologia se muestran fotografias aéreas o recopilar
datos diversos sin poner en peligro la vida de ningiin miembro de la tripulacion. Equipados
con camaras de alta resolucién u otros tipos de sensores, cierran la brecha entre la
investigacion de campo exhaustiva y la deteccion remota por satélite. A partir de la

investigacion de la Ultima tecnologia de este dron se analizan sus aplicaciones en
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ingenieria y geociencias. Debido a su disponibilidad, precision y bajo riesgo para los
humanos, el uso de vehiculos aéreos no tripulados se esta expandiendo cada vez més a
diversos campos de las ciencias de la tierra.

Castillo (2020) sostuvo que el uso de drones en mineria es necesario porque sus
aplicaciones ayudan a lograr resultados en tiempo Optimo en comparacién con otros
dispositivos, entender qué tipo de drone utilizar requiere un buen conocimiento de los
drones. Se estudian los tipos de maquinas humanas, los aspectos técnicos de la técnica,
que obtenemos en la documentaciéon técnica de cada dispositivo, un estudio en
profundidad de este tema ayuda a utilizar la herramienta de manera 6ptima. Es importante
reconocer la importancia de la fotogrametria en las operaciones de vehiculos aéreos no
tripulados, ademas de comparar este equipo con otras herramientas topograficas
tradicionales, como las estaciones totales. Luego de realizar una comparacion de los
diferentes tipos de drones disponibles, se concluyd que un drone multirrotor con
capacidades RTK es el mas adecuado para la mineria a cielo abierto debido a su
versatilidad al mismo tiempo de contar con GPS para ayudarlo a operar de forma
independiente.

Bustamante (2022), sefialo en su investigacion obtuvo como resultados que estan
relacionados con el método propuesto, ya que se ha demostrado que el uso de drones
ahorra dinero y reduce el tiempo de trabajo, ademas de reducir los riesgos que enfrentan
los trabajadores, reduciendo asi el nimero de incidentes o accidentes favorables a los
trabajadores. EI método propuesto optimizara los levantamientos topograficos, ya que

completa el trabajo de campo en el 30% del tiempo total requerido por la estacién. El
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tiempo de trabajo del gabinete del dron es casi el 35% del tiempo de trabajo del gabinete
de la estacion, la diferencia es de 80 minutos. Los drones cuestan una quinta parte del
precio de los equipos actualmente en uso y requieren menos suministros y personal.
Ademas, previene riesgos importantes como caidas desde altura (dependiendo de la altura
de almacenamiento) e inhalacién de polvo de hierro. Ademas, a juzgar por los resultados
de la encuesta, cuenta con la aprobacion del personal del condado.

De este modo, Nina (2022) afirm6 que para cumplir con el fin de esta investigacion
se recopila informacion de las actividades de levantamiento topografico en sitio e
identificamos las principales funciones del dron Phantom IV Pro para realizar trabajos en
la mina Cuajone. Finalmente, utilizando el dron Phantom IV Pro ha podido ejecutar
trabajos de levantamiento topografico de forma virtual desde un lugar con seguridad y
garantizar la seguridad personal de los empleados de una entidad.

Ross y Garcia (2022) consideraron que uno de los desafios que enfrentan los
topografos al obtener datos espaciales precisos para aplicaciones mineras es el riesgo
asociado con la adquisicion de datos en terreno accidentado y en ubicaciones de dificil o
dificil acceso. En este sentido, para determinar los coeficientes de compatibilidad para la
cuantificacion del volumen del suelo durante levantamientos topogréaficos utilizando UAV
y GPS preciso. Ademas, se realizé una revision de la literatura con fuentes bibliograficas
que contienen informacion sobre métodos de levantamiento topografico para la
cuantificacién de volimenes. Por otro lado, se realizaron levantamientos topograficos
mediante drones y GPS precisos para determinar la extension de los movimientos de tierra.

De los resultados. Se evalud la compatibilidad de las técnicas de fotogrametria de
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vehiculos aéreos no tripulados y GPS precisos para cuantificar las cantidades de labranza.
De esta forma, los datos obtenidos como resultado de la cuantificacién se pueden
comparar con cada método de evaluacion. Los principales resultados de este estudio
muestran que la precision lograda al medir las cantidades de labranza mediante
fotogrametria con drones no se puede lograr con equipos tradicionales.

El autor Matias (2020) manifestd en su investigacién se redujeron los costos y
mejorar los procesos productivos mediante la introduccién de modelos tecnoldgicos
(drones), esta necesidad surge por los altos costos de los procesos de mantenimiento
preventivo, tiempo de inspeccion, mala calidad de la informacidn, etc., porque no forman
parte del plan de operacién planificado. El tipo de investigacion son de aplicacion bésica,
disefio no experimental, métodos descriptivos comparativos y cualitativos. Se concluy6
que el uso de este modelo de tecnologia de drones se encuentra actualmente en pleno
desarrollo y desarrollo, ya lo mencionamos en el capitulo anterior sobre la utilidad en
minas, por eso creo que es necesario trasladar estas aplicaciones a las empresas mineras.
y proveedores de equipos de estas aplicaciones con el fin de fomentar y promover su uso.

Urteaga (2021) ha tenido la finalidad de comparar los indicadores de precision,
tiempo y costo, obtenidas al realizar el levantamiento topografico con dichos equipos y
asi con el mas optimo, realizar el analisis de la geometria actual de la carretera en mencion.
Concluy6 que la evaluacion econdémica y técnica del estudio del terreno, el dron es el
mejor. Alternativas relacionadas con precision, tiempo y costo, seguidas de estaciones

totales y finalmente GPS diferencial. En cuanto a los parametros del manual de carreteras:
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DG Disefio Geométrico — 2018 MTC, las caracteristicas geométricas actuales de la
carretera Barios del Inca — Otuzco no corresponden al 71% de su total.

(Ocsa y Barreda, 2022), en su investigacion ha necesitado realizar actividades de
levantamiento topogréafico, la muestra en el tajo de Ferrobamba fase 3, el cual esta ubicada
en la zona de influencia de la unidad minera Las Bambas. Concluyendo que se detalla
cémo aplicar a los drones el modelo digital de alta precision puede calcular el volumen
los fragmentos de la mina se consideran muy buenos antes de cargar. Ha permitido un
modelado preciso debido a informacidn cualitativa y se puede obtener, al igual que los
empleados, el equipo y el equipo. Con respecto a la infraestructura; puede probar el tiempo
de reduccién del tiempo; asi comparar con otros equipos (encabezado), el ciclo de
produccion no es visible afecta este método de mejora

Desde el ambito local el autor (Ayala, 2018) en su tesis ha tenido como objetivo,
determinar la fiabilidad y eficiencia de levantamientos topograficos usando drones versus
el metodo tradicional. Concluyd que, aunque el proceso de adquisicion de datos en oficina
es el mismo, es mejor y mas conveniente utilizar un dron para el trabajo de campo, ya que
con él se puede trabajar en menos tiempo. Como contribucién a esta investigacion, los
levantamientos topograficos con drones son mas baratos y requieren menos tiempo que el

uso de un cuadro.
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Marco teérico
Topografia

Es la ciencia que establecen dimensiones y contornos (0 caracteristicas
tridimensionales) del &rea de la Tierra midiendo distancias, direcciones y elevaciones

(McCormac, 2004).

La web Topoequipos en el afio 2018 inform6 que la tecnologia de medicién
indirecta puede obtener las caracteristicas geométricas y las relaciones espaciales de los
objetos mediante el procesamiento de imagenes fotograficas. El prototipo para procesar la
data pretendera que la fuente de la imagen, es decir, del tipo de camara utilizada (que
puede ser digital o analdgica, lo que nuevamente implica otras consideraciones). Siendo
un conjunto de técnicas y procesos a través los cuales se ha podido deducir de la fotografia

de un objeto, la forma y dimensiones de este.

La fotogrametria es una técnica destinada a determinar el tamafio y la ubicacion
de objetos en el espacio a partir de imagenes fotograficas. Esto se logra midiendo la
interseccion de dos o mas fotografias. Mediante fotogrametria podemos obtener un

modelo digital del terreno que puede usarse para el disefio de carreteras (Osorio, 2018).

La tecnologia se basa en los principios de la geometria de proyeccion y la vision
estereoscopica (Innodrone, 2017). Actualmente, el uso de drones se ha expandido de
manera horizontal en casi todas las industrias. Cada vez se suman a la lista de usos nuevas
aplicaciones, mas eficientes y econdmicas, que facilitan tareas que antes se consideraban

muy dificiles. En el caso de la fotogrametria, el uso de drones ha aportado muchos casos
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de éxito que han fortalecido el desarrollo de esta nueva tecnologia. Utiliza imagenes aéreas
para revelar con mayor detalle las caracteristicas geométricas de un objeto, volumen o

superficie

Aplicaciones de la fotogrametria en topografia. Aungue la fotogrametria no es
una ciencia nueva (sus origenes se estiman a mediados del siglo XIX), su aplicacion en
topografia es mucho mas tardia. Al procesar fotografias, primero ha podido conseguir data
sobre la geometria del objeto, que es informacion 2D. Al procesar 2 imagenes en el area
que tienen en comun (la zona de superposicion), se puede obtener una vision
estereoscopica, es decir, informacion tridimensional. Fundamentalmente, es un método
para medir coordenadas 3D donde se usan fotos u otros programas de deteccion remota y
puntos de referencia del terreno mediante lo basico de medicién (Gordienko y Wainstein,

2017).

La mision del vuelo fotogramétrico una mision de fotogrametria es sobrevolar un
area a altitud y velocidad constantes y describir una serie de trayectorias paralelas entre si

utilizando su control operativo (Terrasat, 2019).

Segun Herrera et al, (2019) analizan dos profesiones segun el tipo de fotografia
utilizada: fotogrametria terrestre y fotogrametria aérea. Por tanto, la fotogrametria
terrestre se utiliza principalmente en arquitectura y arqueologia, y se basa en el principio
de tomar una imagen del suelo en una posicion tal que el eje de la cdmara sea horizontal
y paralelo al terreno o corteza; donde la posicién de la camara y del objeto estan

completamente determinadas.
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Mientras tanto, los autores Claros et al, (2016) que es una técnica que utiliza
fotografias aéreas tomadas desde una camara de vision colocada en una plataforma
especial (aeronave). El eje dptico de la camara es esencialmente perpendicular al terreno
0 la corteza. Ademas, dependiendo del método utilizado, se pueden distinguir tres tipos
diferentes de fotogrametria: fotogrametria analdgica, fotogrametria analitica y

fotogrametria digital.

Cabe sefialar que Rodriguez et al, (2007) argumentaron que utilizando dispositivos
de restauracion épticos o0 mecanicos, el operador ajusta las imagenes para crear un modelo
estéreo adecuadamente alineado y escalado. Por otro lado, la elaboracion de mapas con
informacion de tiempo plano se realiza mediante el principio de marcador flotante o un

trazador basado en este principio.

Estos sirvieron para simular la restauracion, y se inicid la incorporacion de
ordenadores para analizar la fotogrametria. Cree restauradores de andlisis para acelerar el
tiempo y lograr granularidad en diferentes escalas. La informacion se puede transferir a
programas tipo CAD. Simplemente significa una evolucion en la forma de trabajo para la
que surgieron los sistemas informéticos, logrando una mayor precision y un mayor

rendimiento, reemplazando las analogias mecéanicas con calculos matematicos (p. 71).

Los avances en la tecnologia han hecho posible la fotogrametria digital. Mediante
ordenadores y aplicaciones se obtienen modelos digitales del terreno en 3D. Al ingresar
imagenes digitales en una computadora, el operador puede determinar puntos homélogos
con alta precisién, o la computadora puede realizar estas operaciones comparando las

imagenes; el resultado es una imagen en formato rasterizado o vectorial. Este resultado
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(digital) se puede utilizar como base para generar sistemas de informacion geogréfica
(SIG) (p. 72) (p. 72).

Los autores Claros et al (2016) afirman que existen muchos tipos de estudios
profesionales. Aquellos que deseen seguir una carrera en topografia y cartografia deben
comprender las diversas etapas de la disciplina, ya que estan estrechamente relacionadas
con la préctica contemporénea. A continuacion, se muestra una breve introduccion a

algunas categorias importantes:

Levantamiento de control: una cuadricula de marcadores horizontales y

verticales que actian como sistema de referencia para otros levantamientos.

Levantamientos topograficos: Estos trabajos nos permiten determinar la
ubicacién de diversos objetos naturales en el terreno, asi como objetos creados por el
hombre u objetos de interés en la superficie de la tierra. El objetivo es registrar la
informacion necesaria para hacer una representacion grafica de estas caracteristicas del
terreno (Wirshing y Wirshing, 1987). Determinan la ubicacion de caracteristicas u objetos

naturales y artificiales, asi como las elevaciones utilizadas para hacer mapas.

Levantamientos catastrales de terreno y de linderos: generalmente son estudios

cerrados disefiados para identificar los limites y las cimas de las propiedades.

Levantamiento de rutas: Levantamiento realizado para la planificacion, disefio y
construccion de carreteras, ferrocarriles, ductos y obras lineales. Generalmente comienzan
en un punto de control y progresan gradualmente a otro de la manera més directa que lo

permitan las consideraciones del terreno.
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Levantamientos de construccion: determinar lineas, pendientes, controlar
alturas, posiciones horizontales, dimensiones y configuraciones de las actividades
constructivas. También proporcionan datos basicos para calcular los pagos de los

contratistas.

Levantamientos finales seguin obra construida: documenta la ubicacion final
exacta y el disefio de las obras de ingenieria civil y documenta cualquier cambio
estructural que se incorpore a la construccidn. Estas mediciones son extremadamente
importantes a la hora de construir servicios subterraneos y se debe conocer la ubicacion
exacta de los servicios subterraneos para evitar dafios accidentales durante otras obras

posteriores.

Levantamientos industriales: Son procedimientos de posicionamiento de

equipos industriales y son mediciones de alta precision y los errores muy pocos.

Levantamientos terrestres, aéreos y por satélites: estos estudios con integracion
electronica, fotogrametria terrestre en el aérea y programas de posicionamiento global (p.

22-23).

Segun Redusers (2016), la calidad de las imagenes digitales depende del tamafio
de pixel. Si es demasiado grande la imagen perdera informacion, pero en cambio si es
demasiado pequefia la calidad de la imagen serd muy alta, pero lo malo es que también

requiere mucho espacio de almacenamiento.

La unidad de resolucién es PPI (pixeles por pulgada).
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La Fotografia se especializa en fotogrametria, e independientemente de la

plataforma aérea utilizada se pueden observar ciertos tipos de resolucién:

Esto se refiere al tamafio de pixel de la imagen que cubre la superficie del suelo, o

GSD.

Es la fotografia digital, se mide multiplicando la altura de la imagen capturada
por la cdmara por su ancho, normalmente comenzando en un millén de pixeles para las
camaras mas baratas y llegando a mas de mil para las camaras de megapixeles mas

asequibles. Profesionales (Hazhistoria, 2014)

Segln Perez (2019) un pixel (abreviatura de elemento de imagen en inglés) es la

unidad homogénea de color mas pequefia en una imagen digital.

Las camaras digitales utilizan componentes electrdnicos sensibles a la luz, como
sensores CCD (dispositivo de carga acoplada) o CMOS, que detectan niveles de brillo por
segundo. pixeles. En la mayoria de las camaras digitales, el CCD superpone un mosaico
de filtros de color con regiones roja, verde y azul (RGB), generalmente dispuestas segun
filtros Bayer, de modo que cada pixel del sensor pueda registrar una luminancia de un
color primario. Las camaras utilizan un proceso llamado interpolacion de color para

interpolar la informacidn de color de los pixeles vecinos para crear la imagen final.

Mpx equivale a 1 millon de pixeles y, a diferencia de otras medidas utilizadas en
los célculos, a menudo esté anclado en 1024 (en lugar de 1000) para facilitar el uso del
sistema binario. Esta unidad se usa comdnmente para representar la resolucion de imagen

de una camara digital; por ejemplo, se considera que una cadmara que puede capturar
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imagenes con una resolucion de 2048 x 1536 pixeles tienen una resoluciéon de 3,1

megapixeles (2048 x 1536 = 3.145.728).

El nimero de megapixeles de una camara digital determina el tamafio de las
imagenes que puede tomar y qué fotografias puede imprimir, pero cabe sefialar que los
puntos se distribuyen en un area bidimensional, por lo que la diferencia en la calidad de
la imagen no esta relacionada con el nimero proporcional de megapixeles de la cdmara,

como tampoco la estructura de un grabador de discos de rayos X (p. 1).

Sin embargo, Montoya (2014) cree que fueron una respuesta a las primeras
aeronaves tripuladas registradas en la primera mitad del siglo XIX, siendo los primeros
drones vistos en la Primera Guerra Mundial y construidos en 1916. Su primera funcion
fue la puesta a punto. El objetivo de los cafiones antiaéreos utilizaba frecuencias de radio
de baja amplitud, por lo que el torpedo, que luego quedo oculto en sus raices, combinado
con el uso de paletas voladoras, condujo al desarrollo de los torpedos aéreos, que
precedieron a los misiles de crucero y mas tarde a los misiles guiados, y finalmente el dron

en cuestion.

El autor Bengochea (2009) afirma que el término vehiculo aéreo no tripulado
(UAV) se utilizdo cominmente para describir aviones roboticos en la década de 1990,
reemplazando el término vehiculo pilotado remotamente (RPV) durante y después de la
Guerra de Vietnam. La Publicacién Conjunta 1-02, Glosario del Departamento de
Defensa, un documento elaborado por el Departamento de Defensa de EE. UU., define un

dron como:
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“Un vehiculo aéreo motorizado que no lleva a bordo a un operador humano, utiliza
las fuerzas aerodinamicas para generar la sustentacion, puede volar autbnomamente o ser
tripulado de forma remota, que puede ser fungible o recuperable, y que puede transportar
una carga de pago letal o no. No se consideran UAV a los misiles balisticos o

semibalisticos, misiles crucero y proyectiles de artilleria”.

Los términos UAV y RPV son s6lo 2 de los casi 10 nombres que se han dado los

vehiculos roboticos no tripulados a lo largo de su existir.

El GPS diferencial garantiza una mayor precision. Este tipo de receptor no sélo
recibe y procesa informacion del satélite, sino recibe y procesa informacién adicional de
estaciones terrestres cercanas reconocidas por el receptor. Esta data adicional permite al
receptor censurar cualquier imprecision que pueda haber ocurrido en la sefial que recibe
del satélite. En este caso, en un momento cualquiera la estacion terrestre envia los ajustes
necesarios al receptor GPS, el cual compara estos ajustes con su propia data y ejecutan

correcciones para mostrar datos precisos en pantalla con alta precision (Gonzalez, 2015).
GPSy brujula

Estos estan conectados a los controladores de vuelo y proporcionan informacion
precisa sobre la posicion, la altitud y la velocidad. El programa instalado en el controlador
esta involucrado. De esta forma, se puede automatizar el vuelo para mantener la
estabilidad, el vuelo en cualquier direccion y una ruta predefinida. También, realizamos

georreferenciacion de fotografias y las ubicamos como parte de la fotogrametria.

GPSy RTK
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La tecnologia RTK se basa en el proceso en tiempo real de la etapa portadora de
las estaciones base y estaciones de abonado mencionadas anteriormente. EI método de
diferencia de fase de portadora dinamica en tiempo real es un hito importante en las
aplicaciones de GPS. Se muestran como planos técnicos, mapas topograficos y controles
diversos. Esta medicion proporciona un nuevo punto de partida y aumenta

significativamente la eficacia de operaciones del lugar en especifico.
1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es el resultado de la evaluacidon de la fotogrametria con el uso del drone en

una empresa minera?

1.3. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la fotogrametria con el uso del drone en una empresa minera.

Obijetivos especificos
+ Delimitar el area de vuelo del drone Phantom 4 RTK.
» Determinar el area levantamiento topografico con GPS diferencial.
« Indicar la secuencia de los procedimientos de un levantamiento topografico digital.
+ Evaluar los productos fotogrametricos basicos con la técnica digital.

« Comparar la precision y exactitud del drone RTK y GPS diferencial.

1.4. Hipdtesis

Hipétesis general

La evaluacion de la fotogrametria es favorable segun la tecnologia de su tiempo
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la cual enfoca a la actualidad para el uso de drone que utilizan modelos digitalizados
tridimensionales del area en especifico, curvas de nivel, mallas 3D textualizadas y
Ortomosaicos en una unidad Minera, La Libertad, para tomar decisiones acertadas.

Hipotesis especificas

Es favorable el &rea de vuelo del drone Phantom 4 RTK.

Es favorable el area de levantamiento topografico con GPS diferencial.

Es favorable la secuencia de los procedimientos de un levantamiento topografico

digital.

Son favorable los productos fotogramétricos basicos con la técnica digital.

Es favorable la precision y exactitud del drone Phantom 4 RTK y GPS diferencial.

1.5. Justificacion
La Justificacion por conveniencia, debido a innovar con técnicas fotogramétricas

nuevas para realizar planos topogréaficos e identificar los diversos detalles a pactar.

La Justificacion de utilidad metodologica, porque permitira evaluar la
fotogrametria con el uso del drone asi puedan conocer la necesidad e importancia de
aplicar el RTK o el GPS diferencial en la empresa minera para descubrir el grado de

precision y exactitud de un levantamiento topografico y técnicas digitales.

La justificacion de valor tedrico, en la actualidad se esta teniendo varios tipos de
equipos topograficos que nos permiten realizar un levantamiento por la necesidad de
querer acorta tiempos se utilizan diferentes tipos de equipos. Si bien es cierto el GPS es
preciso, pero respecto al levantamiento topografico de mano humano no usa el GPS de

manera correcta a diferencia de un drone lo saca datos mas precisos y evita menos horas
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hombre automatizando procesos, entre otros.

Tiene una justificacion de implicaciones practicas y comprende factores
motivadores mas frecuentes en un determinado sector econémico o unidad estructural y
mostrar mejoras de desempefio y reducciones en costos de tiempo y obtener informacion
precisa puede tener un fuerte impacto en la rentabilidad tanto de las empresas de servicios

topogréaficos como de los clientes, brindando soluciones y beneficios. diferentes unidades.
Limitaciones del estudio

Las limitaciones que se tuvo fueron a proporcionar informacion con datos
generales y no a detalle como se solicito, también, restricciones de acceso a instalaciones
y dialogo directo con el personal de las areas correspondientes; una de las limitaciones de
la recopilacion de datos es la falta de confianza entre los empleados sobre la confiabilidad
de la informacion. Por lo tanto, se ha creado una charla asi crear empatia junto a los socios
asi poder conseguir datos precisos. Nuevamente, otra limitacion es la duracion de la
investigacion de la tesis, se esta relacionada con circunstancias en las que los protocolos

de seguridad son méas importantes.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

Segun el tipo de investigacion propuesta, es aplicada y se ha dedicado a resolver
problemas en una situacion especifica, es decir. busca aplicar o utilizar el conocimiento
en uno o mas campos profesionales para satisfacer necesidades de la sociedad (Sanchez
et al, 2018)

Para su tipo de investigacion ha tenido un enfoque cuantitativo utiliza la
recopilacién de datos numeéricos para explorar o perfeccionar un enfoque cuantitativo de
un problema de investigacion mientras interpreta aplicaciones de levantamientos de
fotogrametria de vehiculos aereos no tripulados. Medir caracteristicas fenoménicas
requiere desde el principio proponer conceptos, hipétesis o teorias para definir y cambiar
variables (Monroy y Nava, 2018).

El disefio de la presente investigacion es experimental, segin los autores
Hernandez, Fernandez y Baptista (2018), este proyecto es de caracter experimental, la
técnica es un procedimiento. Con las herramientas utilizadas para acceder al
conocimiento.

Con un nivel de investigacion explicativa de los fenémenos fisicos donde el interés
es descubrir por que ocurre el fenédmeno, en qué condiciones ocurre o las razones por las
que dos o mas variables estan relacionadas. Este tipo de investigacion busca las causas de
los acontecimientos y establece relaciones causales. Muestra que para cada causa siempre

hay una respuesta y un efecto que surge de ese efecto.
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2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion

Segun Herndndez et al, (2014), 1a poblacion fue: “el conjunto de todos los casos
que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174). Ademas, es analizada

esta constituida de una empresa minera La Arena S.A.
2.2.2 Muestra

Perfil de precision y exactitud del drone RTK y GPS diferencial.

Figura 1. Tajo Calaorco Fase 8

Nota. Foto area del tajo que se extraera informacion.

Pag. 32



“Evaluacion de la fotogrametria con el uso del
1 “PN drone en una empresa minera La Libertad, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

2.3 Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de informacion

Técnicas:
Con la finalidad de cumplir los objetivos propuestos se utilizara:

Las técnicas es la observacion de directa es un método que ha utilizado para que
los investigadores esperan lograr un objetivo especifico al observar hechos:

e Las técnicas utilizadas se basan en la fotogrametria clasica, complementadas con los
ultimos métodos, equipos y software de generacion de informacién del terreno.

e Se utilizo el dron Phantom 4 RTK y el software de planificacion de vuelo Pix4D
MAPPER y otros equipos para obtener informacion.

e Se utilizaron receptores Rober GNSS y recolectores de datos Trimble para obtener
coordenadas UTM WGS 84 para puntos de control terrestre.

e Se utilizaron programas como Agysoft Photo Scan para la obtencién de datos como
Modelo Digital del Terreno (DTM), Modelo Digital de Elevacién (DEM), Ortofoto,
Ortofoto, Nube de Puntos, 52 Lineas de Curvas, Medicion Planar, Medicién
Volumétrica, etc. Global Mapper y AutoCAD Civil 3D.

o Para diagnosticar la efectividad, se realizaron mediciones generales de la actividad e
instrumentos validados para identificar factores clave que determinan la efectividad y
sus porcentajes.

o Para analizar el coste de este tipo de obra, comparamos el coste con el terreno
tradicional. Mostrar el grado de eficiencia del trabajo de campo. Utilice tecnologia de

gestion del tiempo, control de costos, herramientas de medicion de excursiones, etc.

Instrumentos:
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Guia de observacion, sirve para la recoleccion de datos y seguir la secuencia
de obtencion de informacién tales como trabajos de planificacion, procesamiento de
informacion y analisis de resultados. Puede entregarse como manual, manual, unidad,

prueba, cuestionario o prueba (Sanchez et al, 2018). (Anexo 1)
Confiabilidad

Es una herramienta para la recopilacion de informacion sobre variables de

investigacion de la empresa.

Sin embargo, para el procedimiento se realiz6 una entrevista al administrador de
la empresa en estudio. Se elaboré un diagnostico general de la empresa segln los
resultados obtenidos de la entrevista realizada. Por tanto, se obtuvieron las bibliografias
necesarias para desarrollar los conceptos del marco tedrico y marco conceptual de

nuestro trabajo de investigacion. Nivel de confiabilidad del 95% fiable.

Validez
“Es el nivel que un procedimiento o técnica mide efectivamente y se supone que
mide. Se refiere a los resultados obtenidos utilizando un instrumento que muestra que

los resultados de la medicidn exceden la realidad deseada” (Sanchez et al, 2018, p.124)

Tabla 1. Validacion de Expertos
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Experto Especialidad Opinion de aplicabilidad
Joe Villanueva Ingeniero Civil De acuerdo
Cecilia Vallejo Ingeniero Civil De acuerdo
Sheyla Cornejo Ingeniero Civil De acuerdo

Nota. Validacion de expertos realizados en la investigacion.

2.4 Procedimiento de analisis de datos
Cordero et al, (2020) consideraron el designio de juicios, fueron detallados cuando
se identifican la muestra, ademas de los diversos beneficios para una entidad, se puede
decir que es importante al principio hasta finalizar el didlogo asi se encuente dafiada la

persona por encontrar la problematica en este estudio.
Para recolectar lo datos se han seguido los pasos siguientes:

Para la creacion de informacion cartografica constan de cuatro fases: recopilacion y
posprocesamiento de informacién: planificacion de vuelo, puntos de control en tierra,
registro fotografico y posprocesamiento de fotografias y calculos. A nivel de aplicacién
se analizaran los datos segun su tamafo, y se calcularan porcentajes de eficiencia, y
eficacia; realizando un analisis comparativo con otras técnicas de obtencion de

informacidn del terreno tradicional.

Para probar esta hipétesis, los investigadores utilizaran un RTK apropiado (que
cumpla con los requisitos de los objetivos de este estudio), asi como el software PIX4D

Mapper para el posprocesamiento. Esto apunta a la incertidumbre de demostrar eficacia
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en terreno accidentado. El siguiente estudio se realizé por dos razones. Por un lado,
determinar el estado sobre la situacion geografica de la cantera y se representa la zona
concreta que tiene un desmantelamiento de material en un momento determinado, y por
otro lado, evaluar los cambios en dichas condiciones y volimenes de desmantelamiento,
se visualizan en cortes de cubitos lo que capta el Drone y el programa lo muestra por las
condiciones de seguridad aceptables y programados para su transporte al realizar el
levantamiento fotogramétrico. El trabajo de campo y de oficina se realiza utilizando los
equipos y procedimientos necesarios para completar el proyecto. Para ello se desarroll6
previamente un plan de vuelo para realizar 3 vuelos cubriendo el 100% del &rea de estudio
utilizando RTK. EI dron se lanz6 en el centro del area de estudio para evitar accidentes
con el equipo. El dispositivo puede cubrir un area de 12 kilometros cuadrados en un vuelo
autébnomo y luego utiliza software profesional como Pix4D Mapper, Global Mapper y

AutoCAD Civil 3D para procesar y analizar las imagenes.
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Figura 2. Procedimiento seguidos en la investigacion

LEVANTAN 'OPOGRAFICO CON
ERTK

2-INSTALACION DE BASE 4TRABAIO DE 3-RECOMENDACIONES
GABINETE

AERONAVE

Nota. La figura 1, muestra los pasos secuenciales realizados en la investigacion.

Analisis de datos

Para analizar la recoleccion de datos se utilizo estadistica inferencial, luego de
completar el cuestionario para cada variable, los datos seran obtenidos en Microsoft
Excel, se crearon gréaficos, figuras. Por otro lado, (Pefia, 2017) apoya su conjunto de
herramientas para procesar informacion de organizaciones, procesos de investigacion y
ejercicios académicos, y utilizando este software se pueden desarrollar diferentes

capacidades y procedimientos.
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2.5 Aspectos éticos

Este trabajo de indagacion tiene aspectos éticos y orales; debido a que el estudio fue
elaborado con incondicional y completa transparencia para brindar informacion que
muestre resultados verdaderos y auténticos. Cuando se adhiere a normas, valores,
principios de integridad o robo de informacion, es importante que diferentes fuentes de
investigacion reconozcan su punto de vista y juicios de valor. Este estudio también toma
en cuenta la empresa investigada; por lo tanto, la investigacion puede ser utilizada por otra
entidad que realice la misma actividad econémica, enfocandose en el reconocimiento del
trabajo de otros autores a través de las normas de la 7ma edicion de la APA. En el presente
estudio se utilizaron los siguientes aspectos éticos: Confidencialidad: Como parte del
compromiso del investigador, se respeta la confidencialidad del material y la identidad de
la mayoria de las empresas que realizan estos estudios en su territorio. Integridad: Visto
como la aplicacién de la integridad moral, ya sea en el &mbito profesional o en cualquier
otro contexto, mostrar siempre honestidad, respeto, lealtad y actuar con integridad y

honestidad.
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CAPITULO I11: RESULTADOS
3.1. Delimitar el area de vuelo del drone Phantom 4 RTK

Se delimito el area para realizar las pruebas de vuelo en el tajo Calaorco fase 8
mediante un poligono generado en el software de civil 3d para luego subirlo en el

controlador del drone para que empiece con la trayectoria de vuelo.

Esta delimitacion se hizo en los frentes de carguio de la fase 8 del tajo Calaorco y
donde se han tenido varias prueban para determinar la precision del levantamiento
topogréafico con drone y el resultado obtenido de los perfiles hechos y comparados en cada
frente de trabajo fue muy bueno, porque se puede observar una mejor precision en el

levantamiento con drone a diferencia de los errores encontrados con GPS.

Figura 3. Area de vuelo

Nota. Poligono area de vuelo, Calaorco Fase 8.
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Figura 4. Foto satelital del poligono area de vuelo Calaorco Fase 8

Nota. Foto satelital obtenida del Google Earth.

El area de vuelo del drone tiene las siguientes dimensiones:

e Area: 73,977.703 m2
e Longitud: 1,632.668 m2

e Elevacion: 3328 m.s.n.m.
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Figura 5. Puntos del poligono con GPS diferencial

Nota. Puntos de levantamiento fotografico con GPS diferencial.

Figura 6. Triangulacion de puntos en los frentes de carguio de la fase 8

Nota. Triangulacion de los puntos de la superficie.
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3.2. Determinar el &rea levantamiento topogréafico con GPS diferencial

Tabla 2. Poligono tajo Calaorco fase 8

“Evaluacion de la fotogrametria con el uso del

drone en una empresa minera La Libertad, 2023”

Vértice Este Norte Elevacion
1 815833.542 9125841.197 0
2 815884.297 9125892.554 0
3 815986.101 9125856.947 0
4 816077.056  9125822.304 0
5 816149.949 9125792.813 0
6 816188.100 9125815.473 0
7 816196.244  9125838.150 0
8 816189.566 9125904.978 0
9 816189.512 9125935.177 0
10 816188.856  9125982.924 0
11 816189.646 9126039.186 0

Nota. Se muestra los puntos de toma.

Se observa las coordenadas de los vértices del poligono que limita la fase 8 del tajo

Calaorco donde se estéa realizando el proyecto de investigacion.
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3.3. Indicar la secuencia de los procedimientos de un levantamiento topografico digital

Procedimiento de levantamiento topografico con drone Phantom 4 RTK

1. El procedimiento inicia cuando el drone realiza el vuelo topografico para tomar las

fotos aéreas, para luego iniciar con el proceso en gabinete.

Figura 7. Paso 1, equipos para el procedimiento del levantamiento topografico

Nota. Equipo topografico para realizar el levantamiento.

2. Descargar la informacion obtenida del drone en gabinete para iniciar el procesamiento.
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Figura 8. Paso 2, carpeta de fotos del levantamiento topografico.

» Disco local (D) » 2023-TESIS » wvuelos con drone fotos » 120623-vuelo calaorco

o~

MNombre ~ Fecha de modificacion Tipo
~ 100_0215 6/12/2023 2:56 PM Carpeta de archivos
_ 100_0216 6/12/2023 2:55 PM Carpeta de archivos

00015

-
NE e
. e Ve >
T - —

2 3 05 1001500 3
0N  W00MISCOIE  WOONSO0D  I00NSONO 10008 100G

<,

10002150029 1000215000 100.0215.0001

Y81 D0
.25 00M 10000 0SSN 10001500 6215 0043

P >
0080 1000215005 M0O0R1S008  I00.021S.0053  100.0215.00
1 00L2IS0R  N00DNSME OGO N0C21SI065  100.0215.0066

Nota. Obtencion de la fotos areas en gabinete.

3. Procesamiento en software PIX4D mapper para poder obtener la nube de puntos y orto

mosaico del tajo Calaorco fase 8 pasar a otro software.

Figura 9. Paso 3, procesamiento en el programa Pix 4D.

Nombre h Fecha de modificacion
~ 1initial 6/14/2023 3:24 PM
_ 2_densification 6/14/2023 3:24 PM
~ 3_dsm_ortho 6/14/2023 3:25 PM
~ temp 6/14/2023 3:25 PM

Nota. Informacion descargada del Programa Pix 4D.

4. Conversion de la nube de puntos obtenido del software PIX4D mapper al software

Autodesk ReCap, para después pasarlo al Civil 3D y comenzar con la actualizacion de

los frentes de carguio.

Figura 10. Paso 4, nube de puntos
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Nota. Informacion descargada en el programa Re Cap.

5. Se abre el AutoCAD Civil 3D y se crea un nuevo proyecto donde se configuran

coordenadas y zona de trabajo.

Figura 11. Paso 5 del procedimiento (Configuracion de coordenadas)

Nota. Configuracion de coordenadas para dar inicio al procesamiento de la informacion.

6. Luego se jala el archivo procesado del ReCap para poder generar la superficie y entrar
ya con el proceso de informacion del levantamiento topografico en el AutoCAD Civil

3D.
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Figura 12. Paso 6, generacion de superficie
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Nota. Resultado de la nube de puntos del ReCap.

7. Una vez que ya se tiene la superficie se comienza a hacer el trabajo de procesamiento
de la informacion, se empieza a generar la superficie y se brindan las ediciones

correspondientes para poder ver las crestas y los toe en la superficie.
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Figura 13. Paso 7 del creacion de la superficie.

Nota. Superficie obtenida del levantamiento topografico.

8. Se empieza a realizar el dibujado de las crestas y toes de todos los frentes de carguio
de las palas e incluso los perfilados de los taludes por las excavadoras. Con ayuda de
la Orto foto generada en el PIX4D mapper se puede ver con mas facilidad al ponerlo

durante la edicion.

Figura 14. Paso 8 del procedimiento vuelo topografico

Nota. Creacidn de crestas y toes en los frentes de carguio.
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9. Terminado la edicion de las crestas y los toes para pasar luego bajar las lineas a la cota

real y a cortar la superficie y generar los puntos con coordenadas y cotas exactas.

Figura 15. Paso 9 del adicion de crestas y toes en la superficie

Nota. Informacion obtenida de crestas y toes, reales del levantamiento.

10. Se exportan los puntos y se abre una nueva hoja de AutoCAD Civil 3D e importan los
puntos para hacer ediciones en la triangulacion generando una nueva superficie para luego

ser pegada en la superficie general del Tajo Calaorco Fase 8.

Figura 16. Paso 10, exportacion de puntos generando una nueva superficie

Nota. Edicion de las triangulaciones de la superficie.
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11. Termina la edicioén de las triangulaciones y puntos después se procede a pegar esa

superficie pequenia a la grande

Figura 17. Paso 11, adicion de la superficie del levantamiento a la superficie general
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Nota. Pegado de la superficie general Tajo Calaorco Fase 8.
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12. Finalmente se pintan las crestas y toes y se exportan en formato XML y finalmente

se guarda la superficie terminada.

Figura 18. Paso 12, pintado de crestas y toes segun los colores establecidos
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Nota. El pintado de la cresta es de color azul y el toe es de color rojo.
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Procedimiento de levantamiento topografico con GPS diferencial
a. El procedimiento inicia cuando los topdgrafos empiezan a hacer el levantamiento
topografico con GPS de los frentes de carguio de las palas y excavadoras, para luego ser

enviado y procesado en oficina.

Figura 19. Topdgrafos en el levantamiento

Nota. Inicio del levantamiento con los topografos a cargo.
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b. Se descarga la informacion obtenida del GPS diferencial y es guardada en formato CSV,
para luego ser procesada en oficina (gabinete)

Figura 20. Informacion obtenida del GPS diferencial

5,

Nombre
85 0906-PIT F8.csv
@ 110623-CALAORCO.csv

@ 120623-CALAORCO.csv

Nota. Informacion recolectada del GPS diferencial.
c. Procesamiento de la informacion obtenida en el software AutoCAD 3D, iniciando con
la importacidn de puntos a la superficie.

Figura 21. limportacién de los puntos al software AutoCAD Civil 3D

Start  110623- CALAFASE8-GPS* X +

TOOLSPACE

= [ 110623- CALA FASE 8-GPS
-5 Points
kS \ }?cthch:s
= Surfaces
(7 [110623-CALA 01-02

21 Pipe Networks
4JE Pressure Networks

#% Bridges

[Al1/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

Nota. Puntos importados a través del software AutoCAD Civil 3D
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d. Una vez ya importado los puntos topogréficos se pasan a crear una superficie y se
adicionaran los puntos para tener una superficie con nube de puntos para después pegarla
en la superficie general del Tajo Calaorco.

Figura 22. Puntos topogréaficos

Plan Production
110623- CALA FASE 8-GPS® %

% 110623 caLa Fases-ges [
4 points g

; [Al11/Center/Dynamic/Exte
Press ESC or ENTER to exit,

Nota. Creacion de superficie.
e. Se adicionan todos los puntos a la superficie creada para iniciar la edicion de las
triangulaciones y asi dejar limpia la superficie.

Figura 23. Edicion de las triangulaciones

Nota. Se edita la informacion para tener una superficie adecuada del levantamiento.
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f.

Se editan las triangulaciones y se giran si estan invertidas, luego se agregan o se procede
a borrar puntos si es necesario, a las curvas de nivel luego se dejan editadas las listas

para pegar a la superficie.

Figura 24. Curvas de nivel

Nota. Edicion de las curvas de nivel.
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g. Creacion de lineas para poder generar las crestas y toes del talud en el frente de carguio,
luego se cortan y se une cada cresta y toe de los frentes de carguio donde hubo carguio

de material.

Figura 25. Creacion de lineas crestas y toes del talud

Nota. Se crean las lineas para diferenciar las crestas del toes y tener a detalle la data.
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h. Creacidon de cresta del talud con offsed para obtener el talud completo, debido a que los
topografos debido a la altura de los bancos no pueden subir a realizar el levantamiento

y es asi que se genera manualmente en gabinete.

Figura 26. Creacion de cresta del talud con offsed

Nota. Curvas del nivel del terreno.
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i. Ahora se pasa a bajar la cota de las polilineas con FEATUREELEVSFROMSURF y a
generar las curvas de nivel con las crestas generadas usando el comando BREAKLINES,

y quedar asi.

Figura 27. Generacion de curvas de nivel

Nota. Generar las curvas de nivel con las crestas elaboradas manualmente.
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j. Se pasa a editar nuevamente las triangulaciones por que se generd lineas y hay que

borrarlas para que no malogre la superficie.

Figura 28. Edicidn de triangulaciones

Nota. Generacion de lineas y edicion de triangulaciones.
k. Se obtienen curvas de nivel listas para pegar a la superficie grande.

Figura 29. Curvas de nivel

Nota. Edicion de las curvas de nivel para pegar a la superficie general del Tajo.
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Una vez terminado la edicion de la superficie pequefia, y se pasa a pegar a la superficie
general, asi poder visualizar el error.

Figura 30. Visualizacion del error.
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Nota. Edicion de la superficie pequeia.
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m. Se pega la superficie pequefia a la superficie general y se edita borrando los puntos que

se hayan generado muy cerca.

Figura 31. Pegado a la superficie general

Nota. Se pega a la superficie pequefia a la superficie general.
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n. Se pintan las crestas y toes segun su color.

Figura 32. Pintado de crestas y toes

Nota. Se pinta para visualizacion a detalle de las crestas y toes de la superficie general.
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0. Se borran los puntos en la superficie pequefia y con eso se concluye el proceso de
levantamiento topografico con GPS y se guarda la informacion.

Figura 33. Culminacion del proceso de levantamiento topografico con GPS

Nota. Finalizacion del proceso de levantamiento topografico con GPS.
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3.4. Evaluar los productos fotogramétricos béasicos con la técnica digital
3.4.1. Generacion de Fotos: Iniciando el proceso para obtener las fotos aéreas del poligono

volado con el drone.

Figura 34. Proceso en obtener fotos aéreas

Nota. Fotos aéreas extraidas del Dron Phantom RTK.
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3.4.2. Nube de Puntos
De la informacion procesada se muestra el detalle de la densificacion de la nube de
puntos en el tajo Calaorco Fase 8.

Figura 35. Nube de puntos del procesamiento fotogramétrico en el software pix4d

mapper.

{ A e

Nota. Nube de pun:tE)s.

Tabla 3. Puntos generados del proyecto extraidas del Dron Phantom RTK.

Nimero de clusteres 5 Muestra el nimero de clUsteres generados, si se
procesados ha generado mas de 1 clUster.

Numero de mosaicos Muestra el nimero de mosaicos generados para

generados la nube de puntos densificada.

Numero de puntos s Numero total de puntos densificados 3D
iy 34°550,070 -

densificados 3D obtenidos para el proyecto.

Densidad media (por m?) 2321 NUmero medio de puntos densificados 3D

obtenidos para el proyecto por metro cubico.

Nota. Resultado obtenido de los puntos generados del proyecto.
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Figura 36. Nube de Puntos Clasificada

~ B Nubes de Puntos

~ B MNube de Puntos Densificada

» Propiedades de Visualizacion
B8 < 1207 -calaocrcof8_group1_densified_point_cloud

~ B Grupos de Puntos
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Ground
Road Surface

High Vegetation
Building
Human Made Object
~ B Mallas de Tridngulos
> Propiedades de Visualizacion
B & mMesh 1207-calaorcof8_simplified_3d_mesh

|
=
=
=
=
=

ceee

Nota. Clasificacion de nubes de puntos.
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3.4.3. Modelo Digital de Superficie
Se muestra la representacién visual y matematica de todos los elementos existentes en
el proyecto (vegetacion, infraestructura y el terreno), estos valores estan contenidos en

un archivo de tipo raster con el siguiente valor:

Figura 37. Modelo Digital de Superficie del tajo Calaorco fase 8.

3425m

3,400m

3350m

3,300 m

3250m

3.200m

3,166 m

Nota. Obtencion de informacion del Programa Pix 4D.
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Tabla 4. Detalles y opciones del procesamiento del modelo digital de superficie y terreno

DSM Resolucién y Ortomosaico 4 x GSD (2.6[cm/pixel])
Filtrado de Ruido: Si

Filtros DSM
Suavizado de Superficie: Si, Tipo: Fragmentado
Raster DSM Generado: Si
Generado: Si
Ortomosaico Transparencia: Si
Mosaicos de Google maps y Kml: Si
. Generado: Si
Raster DTM Fusionar Mosaicos: Si
Resolucion del DTM 5 x GSD (2.6[cm/pixel])
Tiempo para la generacion del DSM 03m:22s
Tiempo para la generacion del Ortomosaico 19m:55s
Tiempo para la generacion del DTM 22m:46s

Nota. Procesamiento del modelo digital.

3.4.4. Modelo Digital de Terreno
Se muestra el resultado del raster DTM que es la representacion matematica de las
condiciones de la topografia y geomorfologia solo del terreno.

Figura 38. Réster del Modelo Digital de Terreno del Tajo Calaorco Fase 8.

Nota. Resultado del Modelo digital del terreno
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3.4.5. Ortofoto

Se muestra el resultado obtenido del procesamiento del proyecto Tajo Calaorco Fase 8,
longitud 1,632.668 m2 y con un area de 73,977.703 m3.

Figura 39. Ortomosaico del Tajo Calaorco Fase 8.

Nota. Ortofoto area.
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3.4.6.

Tabla 5. Detalles del Ortomosaico

Sistema de coordenadas de la imagen WGS 84

Sistema de coordenadas de salida WGS 84/UTM zone 175

Area cubierta 0.353km2 /35.3327 ha /0.14sq.mi./87.3542 acres
Base de datos de las imagenes 413 imégenes calibradas

Distancia promedio de muestro en tierra (GSD) 2.60 cm / 1.02 pulgadas

Resolucién de Ortomosaico Transparencia: Si

Tiempo de generacion 19m:55s

Nombre del modelo de la camara FC6310R_8.8 5472x3648 (RGB)

Nota. Resultado obtenido del Ortomosaico.

Curvas de Nivel

Resultados de la generacién de Curvas de nivel a partir del modelo digital de terreno en

el proyecto.

Figura 40. Curvas de nivel del Tajo Calaorco fase 8.

Nota. Resultado obtenido del Software Autocad Civil 3D
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Tabla 6. Curvas de nivel

Sistema de WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; cent.
coordenadas Meridian 81 d

Curva menor 1.00 m

Curva mayor 5.00m

Triangulaciones Usar superficie de elevacion

Grilla 100 m

Nota. Datos obtenidos de las curvas del terreno.

Figura 41. Perfiles longitudinales del proyecto

Nota. Perfil de proyecto en planta.
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3.5. Comparar la precision y exactitud del drone RTK y GPS diferencial

Figura 42. Perfil 1

F_] ]

b

Nota. Detalle del perfil 1
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FigUra 43. Perfil 2
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Nota. Detalle del perfil 2.

Pag. 72



“Evaluacién de la fotogrametria con el uso del drone en una empresa minera La Libertad, 2023”

44. Perfil 3, Plano topografico de planta y perfil longitudinal.

UPN
UNIVERSIDAD
gura

1

Nota. Detalle del perfil 3
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Al realizar la comparaciéon de las topografias obtenidas con el Drone RTK y GPS
Diferencial, se obtuvo una mejor topografia a detalle para sacar mejor los célculos de
volumen.

Tabla 7. Ventajas del uso de Dron RTK y GPS Diferencial

Descripcion

Los drones pueden cubrir grandes areas de terreno de manera rapida y eficiente,
capturando una cantidad significativa de datos en un corto periodo de tiempo. Esto
es especialmente beneficioso para proyectos que requieren un rapido relevamiento

del terreno.

Ventajas

Cobertura Rapida vy
Eficiente:

Mayor Detalle vy
Resolucion:

Los drones pueden capturar datos topograficos con una alta resolucion espacial y
resulta en modelos digitales de elevacion méas detallados y precisos. Esto es

especialmente Util en proyectos que requieren un alto nivel de detalle.

Acceso a Areas de

Dificil Acceso:

Los drones pueden acceder a &reas remotas o de dificil acceso, como zonas
montafiosas, selvas o terrenos accidentados, sin poner en riesgo la seguridad del

personal. Esto ahorra tiempo y recursos.

Iméagenes Aéreas

Complementarias:

Ademas de los datos topograficos, los drones pueden capturar imagenes aéreas de
alta resolucion que pueden ser Utiles para la planificacién y visualizacion del

proyecto, asi como para inspecciones visuales.

Menor Dependencia de

la Infraestructura:

Mientras que los equipos GNSS dependen de la infraestructura terrestre (estaciones
base) para correcciones diferenciales, los drones no requieren esta infraestructura

adicional y los hace mas versatiles en lugares remotos o en desarrollo.

Menor Impacto

Ambiental:

El uso de drones suele tener un menor impacto ambiental en comparacion con la
maquinaria pesada utilizada para instalar y mantener estaciones GNSS y es

importante en proyectos sensibles desde el punto de vista ecoldgico.

Flexibilidad en la Toma
de Datos:

Los drones pueden volar a diferentes altitudes y angulos, permite una mayor
flexibilidad en la toma de datos topograficos y la captura de informacion desde

multiples perspectivas.

Costos Operativos Mas

Bajos:

En algunos casos, los costos operativos de los drones pueden ser menores en
comparacion con la operacion continua de equipos GNSS, especialmente si se

consideran los costos asociados con estaciones base y licencias.
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Nota. Aporte del investigador.

Es importante destacar que, si bien los drones tienen muchas ventajas, no son la

solucidn ideal en todas las situaciones. La eleccion entre drones y equipos GNSS dependera

de las necesidades especificas del proyecto, la precision requerida y las condiciones del

entorno. En muchos casos, una combinacion de ambos métodos puede ser la estrategia mas

efectiva para obtener datos topograficos precisos y completos.

Tabla 8. Comparacion de la precision y exactitud del Drone RTK y GPS diferencial.

Ventajas en Tiempo:

a)

b)

Velocidad de Captura de Datos: Los drones pueden cubrir grandes
areas de terreno rapidamente. Esto significa que se pueden completar
levantamientos topogréaficos en un tiempo considerablemente menor
en comparacion con el levantamiento con GNSS, que requiere un
desplazamiento més lento por el terreno.

Operacion en Tiempo Real: Los drones pueden capturar datos en
tiempo real a medida que vuelan sobre el area de interés. Esto excluye
la miseria que realiza una serie de mediciones estaticas que son tipicas
en el levantamiento GNSS, acelera ain maés el proceso.

Rapida Disponibilidad de Resultados: Los datos recopilados por un
dron pueden procesarse y generar modelos topograficos casi de
inmediato. Esto permite que los resultados estén disponibles para su
analisis y toma de decisiones en un plazo mucho maés corto que el

levantamiento GNSS, que puede requerir procesamiento adicional.
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b)

Ventajas en Precision: )

d)

Alta Resolucién Espacial: Los drones pueden capturar datos con
una alta resolucion espacial y significa que pueden detectar cambios
sutiles en la elevacion del terreno. Esto contribuye a una mayor
precision en la representacion del terreno.

Correccion Diferencial de Precision: Los drones pueden estar
equipados con sistemas de posicionamiento GNSS, y en
combinacidn con estaciones base terrestres, es posible lograr niveles
de precision comparables a los métodos GNSS tradicionales.
Reduccion de Errores Humanos: Los errores humanos, como la
mala alineacion de puntos de control o la medicion incorrecta de
distancias, se reducen significativamente con la automatizacién de
los drones y contribuye a una mayor precision en la recoleccion de
datos.

Repetibilidad Controlada: Los drones pueden volar rutas
predefinidas con alta precision y repetibilidad, facilite la recopilacion
de datos en diferentes momentos para el monitoreo de cambios en el

terreno con precision.

Nota. Aporte del investigador.

En resumen, los drones ofrecen ventajas significativas en términos de velocidad de

captura de datos y precision, especialmente cuando se trata de levantamientos topogréaficos en

grandes areas o areas de dificil acceso. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la

precision de los drones puede variar segun los equipos y las técnicas utilizadas, por ello se debe

considerar cuidadosamente la eleccion del equipo y la metodologia de captura de datos para

garantizar los resultados deseados.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este capitulo presenta implicaciones, limitaciones y una discusién de hallazgos

adicionales.

Su importancia préactica esta relacionada con cémo la evaluacion de la fotogrametria con
el uso del drone en una empresa mineray en el futuro, esto puede generar beneficios econémicos
en el corto y mediano plazo; también, puede minorar el proceso y publicar las ventajas del uso
del drone que realizan levantamientos topograficos en grandes areas o de dificil acceso;
asimismo, las conclusiones de esta investigacion puedan tomarse como referencia sobre la
evaluacion de productos fotogramétricos basicos con la técnica digital y se ha comprobado la
calidad y precision siendo una herramienta que automatizan procesos, simplifican labores y sean
desarrollarlas en un tiempo reducido, con demasiada frecuencia, algunos ingenieros tienen que

cambiar el dilema ideolégico para satisfacer sus propias expectativas.

La importancia metodoldgica de este estudio incluye métodos cuantitativos, disefio
experimental, de tipo aplicada, nivel explicativo, asimismo, se consideré a la poblacién
analizada esta constituida de una empresa minera La Arena S.A. y su muestra es el Perfil de

precision y exactitud del drone RTK y GPS diferencial.

La importancia social servirdn como marco de referencia para futuras investigaciones
que aborden temas similares a la evaluacién de la fotogrametria con el uso del drone en una
empresa minera; que comprende a procesos metodoldgicos aplicados para obtener resultados

confiables y consistentes en dichos temas que llego a ser objeto de investigacion.
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Las limitaciones se refiere a toda la informacion son datos generales y no informacion a
detalle porque en la recoleccion de datos hay un sentimiento de desconfianza por la confiabilidad
de la informacion. Otra limitacién es el tiempo de procesamiento de las tesis, que puede
retrasarse de vez en cuando debido a las circunstancias, debido a que esto es una limitacion a
medida que continuamos implementando los protocolos de seguridad necesarios en el rubro

minero.

Respecto a los resultados del objetivo general: evaluar la fotogrametria con el uso del
drone en una empresa minera. Se realizaron las comparaciones de las topografias con GPS
y Drone obteniendo un buen resultado en calidad y precision con el equipo topografico
Phantom 4 RTK, este método trajo consigo mejoras en el levantamiento topogréafico y se
obtuvo a detalle la superficie en menor tiempo de los trabajadores en los frentes del
carguio; debido a esta tecnologia se llegd hasta lugares inaccesibles, esto ayudo a tener un
célculo exacto del material que se carga. Al respecto, los autores Pérez et al, (2021)
sostuvieron que los sistemas de aeronave pilotada a distancia (RPAS), se han convertido en una
herramienta importante para la adquisicion de informacion georreferenciada en diversos
sectores econdmicos; en particular para la nivelacion de tierras se puede utilizar esta tecnologia,
haciendo mas eficiente y preciso, los levantamientos topograficos. Por ello, los autores Claros
et al, (2016) como aporte a esta investigacion realizaron un estudio comparativo entre
levantamientos fotogramétricos, para evaluar las ventajas y los alcances de este equipo en la
aplicacion de la metodologia, frente a aeronaves tripuladas de mayor tamarfio, asi como la

variable econdmica. Tal como, Wirshing y Wirshing (1987) han determinado la ubicacion de
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caracteristicas o accidentes naturales y artificiales, asi como las elevaciones usadas en la

elaboracion de mapas.

Respecto a los resultados del primer objetivo especifico: delimitar el area de vuelo del
drone Phantom 4 RTK. En consecuencia, se delimit6 el &rea para realizar las pruebas de vuelo
en el tajo Calaorco fase 8 mediante un poligono generado en el software de civil 3d para luego
subirlo en el controlador del drone para que empiece con la trayectoria de vuelo; asi se puede
observar una mejor precision en el levantamiento con drone a diferencia de los errores
encontrados con GPS; tal como coincide con Cristobal (2023), sobre el uso del Ortomosaico,
se puede realizar la identifica la delimitacion del area y aplicar el comando de medicién para
obtener el volumen cubicado en el espacio requerido. Asimismo, Ross y Garcia en el 2022, han
considerado que uno de los desafios que enfrentan los topografos al obtener datos espaciales
precisos para aplicaciones mineras es el riesgo asociado con la adquisicion de datos en terreno
accidentado y en ubicaciones de dificil o dificil acceso. También, el autor Matias en el 2020
consider6 de suma importancia delimitar la zona donde hay mineralizacion, y se procede a
planear los sondajes a implementar y realizar sus tareas; debido a que el uso de herramientas de
tecnologia de drones puede lograr activos digitales efectivos con menos tiempo, costo, sin

pérdidas, y optimizar procesos en mina.

Respecto a los resultados del segundo objetivo especifico: determinar el &rea
levantamiento topografico con GPS diferencial. Por lo tanto, en esta investigacion se muestran
las coordenadas de los vértices del poligono que limita la fase 8 del tajo Calaorco. Se
fundamenta que el GPS diferencial compara ajustes con su propia informacion y realiza las

correcciones, mostrando los datos correctos en pantalla con alta precision (Gonzélez, 2015).
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Por otro lado, Urteaga (2021) considerd que al comparar los indicadores de precision, tiempo y
costo, obtenidas al realizar el levantamiento topografico con dichos equipos y asi con el mas
optimo, realizar el analisis de la geometria actual de la carretera en mencién. Bustamante (2022)
manifesto que el método propuesto optimizara los levantamientos topograficos, ya que completa
el trabajo de campo en el 30% del tiempo total requerido por la estacion. El tiempo de trabajo
del gabinete del dron es casi el 35% del tiempo de trabajo del gabinete de la estacion, la

diferencia es de 80 minutos.

Respecto a los resultados del tercer objetivo especifico: Indicar la secuencia de los
procedimientos de un levantamiento topogréfico digital. En consecuencia, el procedimiento
inicia cuando el drone realiza el vuelo topografico para tomar las fotos aéreas, para luego
iniciar con el proceso en gabinete y para el procesamiento se utiliza el software P1X4D
mapper para poder obtener la nube de puntos y orto mosaico del tajo Calaorco fase 8
pasar a otro software. De este modo, Ayala (2018) indicd que para el procedimiento
del levantamiento topografico con GPS diferencial se inicia cuando los topdgrafos empiezan
haciendo los frentes de carguio de las palas y excavadoras, para luego ser enviado y procesado
la informacion. (Castro y Pfura, 2020) afirmaron que los drones multirrotor con capacidad RTK
son mas adecuados para la mineria a cielo abierto debido a su versatilidad, asi como al GPS que
les ayuda a operar de forma auténoma, manifestd que el drone multirrotor con RTK se adapta
mejor a la mineria superficial por la versatilidad que posee ademaés de contar con un GPS el cual
ayuda a funcionar de forma autonoma. Ademas, se fundamenta que la utilizacion de aparatos de
restitucion opticos o mecénicos, donde el operador realiza la alineacion de las imagenes para

crear un modelo estereoscopico debidamente nivelado y escalado Rodriguez et al, (2007).
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Respecto a los resultados del cuarto objetivo especifico: Evaluar los productos
fotogramétricos basicos con la técnica digital. Por consiguiente, se generan las fotos, iniciando
el proceso para obtener las fotos aéreas del poligono volado con el drone y de la
informacidn procesada se muestra el detalle de la densificacidén de la nube de puntos en el
tajo Calaorco Fase 8 con una clasificacion, finalmente, se muestra la representacion visual
y matematica de todos los elementos existentes en el proyecto, también muestra el modelo
digital de terreno y la ortofoto muestra el resultado obtenido del procesamiento del
proyecto Tajo y los resultados de la generacion de Curvas de nivel es a partir del modelo
digital de terreno en el proyecto. Por lo tanto, Nina (2022) ha utilizado el dron Phantom 4
RTK y han realizado tareas de levantamiento topografico de manera virtual de un lugar apto y
garantizar la seguridad personal de los empleados de una entidad. Sin embargo, Ocsa y Barreda
(2022), concluyé es la explicacion detallada de la aplicacion de drones el modelo digital de alta
precision puede calcular el volumen los fragmentos de la mina se consideran muy buenos antes
de cargar. Permite un modelado preciso debido a informacion cualitativa y se puede obtener, al
igual que los empleados, el equipo vy el equipo. Con respecto a la infraestructura; puede probar
el tiempo de reduccién del tiempo; en comparacion con otros equipos (encabezado), el ciclo de

produccion no es visible afecta este método de mejora.

Respecto a los resultados del quinto objetivo especifico: comparar la precision y
exactitud del drone RTK y GPS diferencial. Por tanto, los drones ofrecen ventajas
significativas en términos de velocidad de captura de datos y precision, especialmente
cuando se trata de levantamientos topogréaficos en grandes areas o areas de dificil acceso.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la precision de los drones puede variar segin
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los equipos y las técnicas utilizadas, por ello se debe considerar cuidadosamente la eleccion del
equipo y la metodologia de captura de datos para garantizar los resultados deseados. En
consecuencia los autores Jimenez, Magafia y Soriano (2019), han comprobado como Los
resultados de las mediciones se obtienen directamente a través de la estacion total, que es un
instrumento de alta precision; valores de medicion obtenidos a partir de fotografias aéreas
tomadas por drones y valores de medicion obtenidos mediante el sistema Global Navigation
Satellite System (GPS) (GNSS). Y como resultado de la practica en campo, se calcularon los
costos por el método directo e indirecto, asi como también las precisiones y tiempos obtenidos
en ambos métodos. Tal como, la tecnologia RTK se ha basado en el procesamiento en tiempo
actual de las fases de portadora de las estaciones base y estaciones de usuario que mencionaron
anteriormente. La técnica dindmica de diferenciacion de fase de portadora en tiempo actual es
un avance importante en las aplicaciones de GPS. Se muestra como disefio del proyecto, mapa
topografico y varios controles. Para medir ha traido un nuevo amanecer y mejora enormemente

la eficiencia de las operaciones del area seleccionada (GNS Componente, 2019).
CONCLUSIONES

e Se concluye que el resultado es favorable debido a que la fotogrametria con el uso del dron
en la empresa minera y si se ha conseguido delimitar el area para realizar las pruebas de
vuelo en el tajo Calaorco fase 8 mediante un poligono generado en el software de civil 3d
para luego subirlo en el controlador del drone para que empiece con la trayectoria de vuelo.

e Se ha delimitado el &rea de vuelo del drone Phantom 4 RTK de un aproximado de &rea:

73,977.703 m., Longitud: 1,632.668 my elevacién: 3328 m.s.n.m. en la mina La Arena S.A.
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e Se ha delimitado el area levantamiento topografico con GPS diferencial con 1 vértice en el
Este 815833.542; en el Norte 9125841.197 y se ha hecho el mismo levantamiento en el tajo
Calaorco fase 8.

e Se ha realizado la secuencia de los procedimientos de un levantamiento topografico digital
con fotogrametria y se ha conseguido 34°550,070 el total de puntos densificados 3D
obtenidos para el proyecto y se ha conseguido que el Tiempo para la generacién del DSM
es de 03m:22s, para la generacion del Ortomosaico fuel9m:55s y para la generacion del
DTM es de 22m:46s.

e Se ha evaluado los productos fotogramétricos basicos con la técnica digital y se ha
comprobado la calidad y precision siendo el area cubierta por 0.353km2 /35.3327 ha 0.14sq.
mi./87.3542 acres.

e Se ha comparado la precision y exactitud del drone RTK y GPS diferencial y destaca que,
si bien los drones tienen muchas ventajas, no son la solucidn ideal en todas las situaciones.
La eleccion entre drones y equipos GNSS dependeré de las necesidades especificas del

proyecto, la precision requerida y las condiciones del entorno.
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Recomendaciones

Antes de utilizar un dron con GPS diferencial o RTK, se debe asegurar de comprender como
funciona y cdmo configurarlo correctamente. Lee el manual del usuario y realiza pruebas de

vuelo para familiarizarte con las funciones y caracteristicas del equipo.

Se tiene que asegurar y calibrar tanto el dron como el receptor GPS diferencial o RTK antes
de cada vuelo. Esto garantizara mediciones precisas y una mejor calidad de los datos

recopilados.

Antes de cada levantamiento se debe planificar cuidadosamente la ruta de vuelo y los puntos
de interés. Esto incluye establecer los puntos de control y determinar la altitud de vuelo

adecuada para obtener la resolucion requerida en las imagenes.

Antes de despegar, se tiene que asegurar que el receptor GPS diferencial 0 RTK esté
obteniendo una sefial de alta calidad. Verifica que la precision y la estabilidad de la sefial

sean adecuadas para tus necesidades.

Los drones con GPS diferencial y RTK ofrecen una precision mejorada, es recomendable
utilizar puntos de control adicionales para garantizar la precision y la georreferenciacion de

los datos recopilados.

Después de cada vuelo, asegurate de procesar adecuadamente los datos recopilados
utilizando software de procesamiento de imagenes y fotogrametria. Esto te permitira generar

modelos 3D y ortofotos precisos y de alta calidad.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 9. Matriz de consistencia

Anexos

TITULO: “Evaluacién de la fotogrametria con el uso del drone en una empresa minera La Libertad, 2023”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia Poblacién
GENERAL: La evaluacion de la
fotogrametria es favorable segin la .
tecnologia de su tiempo la cual enfoca a VARIABLE 1.
i i Enfoque: SN:
GENERAL: Evaluar la fotogrametria Ia_qctualldad para el uso de_ d_ror)e que Levantgr_nlento Aol qd POBLACION:
utilizan modelos digitalizados topogréafico plicada L
con el uso del drone en una empresa . .. . ] e La poblacion es
- tridimensionales del &rea en especifico, Enf . . )
minera. . . nroque: analizada vy esta
curvas de nivel, mallas 3D textualizadas Cuantitativo tituida d
y Ortomosaicos en una unidad Minera, ) constituida de ulrja
La Libertad, para tomar decisiones Dlseﬁp: Zmpresgpr\nmera a
GENERAL: acertadas. Experimental rena s.A.
;Cual es el resultado ESPECIFICO: ESPECIFICO: Enfoque:
de la evaluacion de la e Delimitar el area de vuelo del drone e Es favorable el area de vuelo del Cuantitativo MUESTRA:
fotogrametria con el Phantom 4 RTK. drone Phantom 4 RTK. VARIABLE 2: Técnica: :
uso del drone en una e Determ!n_ar el area levantamiento e Es favqrqble el area levantamiento Fotogrametria con Encuesta La muestra es Perfil
empresa minera? topografico con GPS diferencial. topogréfico con GPS diferencial. drones de precision vy
Instrumento:  exactitud del drone

e Indicar la secuencia de los

procedimientos de un
levantamiento topogréafico digital.
e Evaluar los productos

fotogramétricos basicos con la
técnica digital.

e Comparar la precisién y exactitud
del drone RTK y GPS diferencial.

e Es favorable la secuencia de los
procedimientos de un
levantamiento topogréafico digital.

e Son favorable los productos
fotogramétricos bésicos con la
técnica digital.

e Es favorable la precision vy
exactitud del drone Phantom 4
RTK y GPS diferencial.

Cuestionario

RTK y GPS

diferencial.

Nota: Se muestra el resumen del trabajo de investigacion.
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Tabla 10. Matriz de operacionalizacion

“Evaluacién de la fotogrametria con el uso del drone en una empresa minera La Libertad, 2023”

Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES II\E/ISISISAIISIAON DE
Es una técnica utilizada para Una medida planimétrica que Fotometria Digital (Media,
VARIABLE 1: determinar la posici()_n y altura de desc_ribe la topogr_afl’f’:\. Es decir, pocision desviaci_()n estandar, error
) puntos en la superficie terrestre. relativo a la posicion de cada promedio de la media
Levantgmlento Ademads, tiene una amplia gama de punto en el plano horizontal. La aritmética)
topografico aplicaciones, como la construccion alineacion directa, por otro lado,
de edificios, puentes, carreteras, es la altura entre puntos que Fotometria Digital Ficha de Recoleccion
lineas de transmision y oleoductos, hacen referencia a un plano ] de Datos
asi como exploracién y mineria. En  horizontal. Exactitud Topografia con uso de GPS
este  blog, describiremos las diferencial
diferentes etapas de medicion.
(Ingenium, 2020)
icacién de | n
Puntos de  control Ubicacién de los puntos de

VARIABLE 2:

Fotogrametria
drones

con

Conocer con mucho mayor detalle
las propiedades geométricas de un
objeto, volumen o superficie a partir
de imagenes aéreas. (Innodrone,
2017)

Es la combinacion de precisar a
detalle un campo hasta el alcance
permitido segun el drone tenga
alcance el cual se puede emplear
en cualquier condicion climatica.

(geodésicos)

control

Tomar coordenadas del

punto (modo estatico)

Plan de wvuelo vy
camara fotografica

Escoger el UAV de acuerdo
con el trabajo

Cémara de alta resolucion

Software para
procesar la
informacion

Interpolacion de puntos

Creacion del plano

Ficha Técnica

Nota: Se muestra las variables con sus respectivas dimensiones
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Anexo 3. Instrumentos:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

TESIS: "EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DE DRONE EN UNA EMPRESA MINERA,

LA LIBERTAD, 2023"

Guia de Observaciéon: Levantamiento fotogramétrico con Drone RTK Phantom 4

Objetivo:
Nombre del proyecto: La Aren3
Ubicacién: Caserio la Arena - |luamachuco
Coordenada de partida: Lonqnud S 38.1273862 La-)lofluc’ - F.890952¢6
Duracién: 19m: 18+
Banco: 3402. 357
Fase: 8
Hora: Fo15 am.
Fecha: 1l /06 /202,3
Turno: D3

Foto o evidencia:

Observacién:

Datos del validador

Aprobado por:
CAP 629§
O-Valle o

Aprobado por:

\/JVUMO P i92iil

JOE VILLANCESA

i

Pag. 92




“p“ “Evaluacion de la fotogrametria con el uso del
1 UNIVERSIDAD

drone en una empresa minera La Libertad, 2023”
{DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

TESIS: "EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DE DRONE EN UNA EMPRESA MINERA,
LA LIBERTAD, 2023"

Guia de Observacion: Levantamiento fotogramétrico con Drone RTK Phantom 4

Objetivo:

Nombre del proyecto: La AT’QHE
Ubicacién: e asevfo l’ Avend - (dyamachuco
Coordenada de partida: Loﬂ‘ghud : 48.1373386% l'd*&ud T 3.8909526
Duracién: 20m H0 s
Banco: 34022567
Fase: g
Hora: 7:20 am.
Fecha: 09106 2023
Turno: '13

Foto o evidencia:

Observacién:

Datos del validador
Aprobado por:

Aprobado por:

cll
. CIP 19l
@ Yallewn | soe vusacsia
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Titulo de la investigacion: “EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DEL DRONE EN UNA EMPRESA MINERA, LA LIBERTAD, 2023”

Nombres y apellidos del estudiante o estudiantes: Leonardo Valderrama Orbegoso

Nombres y apellidos del evaluador : Sheyla Cornejo Rodriguez

Sede: Trujillo Carrera: Ingenieria Civil Facultad: Ingenieria
Coherencia Los resultados, discusién y conclusiones responde a la pregunta y objetivo de la investigacion Si No
Consistencia Cada una de las secciones del trabajo de investigacion estan debidamente sustentadas Si No
Informe de plagio El documento presenta 0% de plagioy 14 % de similitud, considerando que el maximo permitido es 20% Si No
Cumple con los lineamientos marcados en el Noti
o tiene
Portada Portada formato de tesis (tamafio de letra e inclusién de Puntaje
todos los datos solicitados)
Incluye una hoja (como maximo) de dedicatorias en
Dedicatorias Dedicatorias donde se hace alusion a las personas (familiares o No tiene
(optativa) (optativa) amigos) a quienes se dedica el trabajo. Se usan Puntaje
vifietas para separar las ideas
Incluye una hoja (como maximo) de
- _ reconocimientos en donde se da crédito al aporte .
Agradecimiento | Agradecimientos . ’ No tiene
. . que para la tesis, o para los estudios en general, 8
s (optativa) (optativa) . N : . Puntaje
pudieron haber tenido el asesor del trabajo de tesis.
Se usan vifietas para separar las ideas.
B 3 Sefiala la(s) variable(s) o constructo(s) y el contexto
Titulo Titulo . i 05 0.25 0.5]
de la investigacion de forma puntual.
Incluye todos los apartados que constituyen el Noti
. . - o tiene
indice indice documento. Se ha sefialado claramente la Puntaje
distribucion de los capitulos y apéndices del trabajo.
indice de tablas |indice de tablas Enuncia y sefiala claramente la ubicacién de las No tiene
(opcional) (opcional) tablas. Puntaje
indice de ) . . N o, .
figuras {ndice de figuras | Enuncia y sefiala claramente la ubicacién de los No tiene
: (opcional raficos. Puntaje
(opcional) (op ) 8 g
Sustenta un problema de investigacion con base en
la evidencia de estudios previos. Asimismo, utiliza
Introduccion Justificacion definiciones conceptuales y marcos tedricos 2 1 2
pertinentes para justificar su problema de
investigacion.
Proporciona una declaracion explicita de las
Introduccion Objetivos preguntas que se estan tratando con referencia al 15 0.75 15
problema de investigacion.
Poblacién Especifica las caracteristicas de la muestra y los
Metodologia v pecitica fas ' y 05 025 05
Muestra criterios utilizados para su seleccion.
Describe las técnicas y materiales que utiliza
. Técnicas sefialando las caracteristicas pertinentes (por
Metodologia asy © as car: -2 P s (o 0s 025 05
materiales ejemplo, evidencias de validez, puntuaciones de
confiabilidad, equidad, criterios de calidad).
Procedimiento de Sefial tenta c6 d el d
. - efiala y sustenta como se desarroll6 el proceso de
Metodologia | recoleccion de vt p 05 025 05
recoleccién de datos.
datos
Procedimiento de . .
. M Sefialay sustenta el procedimiento desarrollado en i 05 N
tr i .
e eltr i b y analisis de los datos.
andlisis de datos
. - Describe las consideraciones éticas que siguio la
Metodologia Aspectos éticos investigacion. 05 0.25 05
Responde la P . def . tual hall
roporciona de forma concisa y puntual hallazgos
Resultados pregunta de P yp 8¢ N ) 5

investigacion

en relacion a la pregunta de investigacion.
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Empleo de tablas, |Si fuese necesario, emplea tablas, figuras o
Resultados figuraso ecuaciones para presentar sus hallazgos; sin 1 0 2
ecuaciones. redundar en la informacion presentada.
Discusiény P Identifica y comunica limitaciones o puntos
: Limitaciones - e 1 0 2
Conclusiones inciertos en funcién a los hallazgos
Discusion y Interpretacion Interpreta comparativamente los hallazgos con 3 0 3
Conclusiones comparativa estudios previos citados.
Discusiény " ) Comunica las implicancias practicas, tedricas o
. Implicancias L 1 0 1
Conclusiones metodoldgicas de los resultados
Discusién " Proporcionar una interpretacion general de los
ony Conclusiones P s L & R N, 1 o 1
Conclusiones resultados y responde al objetivo de la investigacion
Emplea adecuadamente citas y referencias de
Aspectos y . |acuerdo al estilo APA; o en las tesis desarrolladas en
Citas y referencias P . B N 05 ] 1
formales el ambito de la Salud (excepto Psicologia) el estilo
Vancouver.
Puntaje total 17
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Titulo de la investigacion: EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DEL DRONE EN UNA EMPRESA MINERA, LA LIBERTAD, 2023
Nombres y apellidos del estudiante o estudiantes: Leonardo Valderrama Orbegoso

Nombres y apellidos del evaluador : German Sagastegui Vasquez

Sede: Trujillo Carrera: Ingenierfa Civil Facultad: Ingenieria
Coherencia Los resultados, discusion y conclusiones responde a la pregunta y objetivo de la investigacion Si No
Consistencia Cada una de las secciones del trabajo de investigacién estdn debidamente sustentadas Si No
Informe de plagio Tiene 0% de similitud después de eliminar falsos positivos Si No
Cumple con los lineamientos marcados en el
. ~ . L. No tiene
Portada Portada formato de tesis (tamafio de letra e inclusién de Puntaje
todos los datos solicitados)
Incluye una hoja (como méximo) de dedicatorias en
Dedicatorias Dedicatorias donde se hace alusion a las personas (familiares o No tiene
(optativa) (optativa) amigos) a quienes se dedica el trabajo. Se usan Puntaje
vifietas para separar las ideas
Incluye una hoja (como maximo) de
. - reconocimientos en donde se da crédito al aporte .
Agradecimiento | Agradecimientos . ) No tiene
s (optativa) (optativa) que para la tesis, o para los estudios en general, puntaje
Vi 7
P P pudieron haber tenido el asesor del trabajo de tesis.
Se usan vifietas para separar las ideas.
) ) Sefiala la(s) variable(s) o constructo(s) y el contexto
Titulo Titulo . S 0.5 0.25] q 0.5
de la investigacion de forma puntual.
Incluye todos los apartados que constituyen el .
" P ~ No tiene
Indice Indice documento. Se ha sefialado claramente la Puntaje
distribucién de los capitulos y apéndices del trabajo.
indice de tablas |indice de tablas Enuncia y sefiala claramente la ubicacién de las No tiene
(opcional) (opcional) tablas. Puntaje
indice de figuras |indice de figuras |Enuncia y sefiala claramente la ubicacién de los No tiene
. . . . Colocar los nombre de cada tabla e figuras
(opcional) (opcional) graficos. Puntaje
Sustenta un problema de investigacion con base en
la evidencia de estudios previos. Asimismo, utiliza .
i ) ” N - Colocar en los antecedentes el tipo y el
Introduccién Justificacion definiciones conceptuales y marcos tedricos 2 1 q o . L
. e disefio de investigacion
pertinentes para justificar su problema de
investigacion.
Proporciona una declaracién explicita de las
Introduccién Objetivos preguntas que se estan tratando con referencia al 1.5 0.75| q 0.75|
problema de investigacion.
La poblacion: debe considerar el drea ejm.
10 000 m2. La muestra: puede considerar
Poblacién Especifica las caracteristicas de la muestray los toda la poblacién o una parte., luego de ello
Metodologia v pecilica fas ! v 0. 025 q 0.2 P " P 8
Muestra criterios utilizados para su seleccion. debe estar tambien el muestreo,
operacionalizacién de variable (tomar en
cuenta una sola variable)
Describe las técnicas y materiales que utiliza
Técnicas sefialando las caracteristicas pertinentes (por
Metodologia -asy ‘ as care as p s(p 0. 025 q 0.25)
materiales ejemplo, evidencias de validez, puntuaciones de
confiabilidad, equidad, criterios de calidad).
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Procedimiento de

Sefiala y sustenta cdmo se desarroll6 el proceso de

Metodologia recoleccién de " 0.5 0.25| 0.25|
recoleccién de datos.
datos
Procedimiento de o -
B . Sefiala y sustenta el procedimiento desarrollado en
Metodologia tratamientoy 5 o 1 0.5 0.5
P el tratamiento y andlisis de los datos.
andlisis de datos
Metodologi A tos éti Describe las consideraciones éticas que siguid la 0 025 0.25]
etodologia SPectos €ticos | e tieacion. . . .
Responde la " .
P Proporciona de forma concisa y puntual hallazgos
Resultados pregunta de . . L, 2 1 2
N o en relacion a la pregunta de investigacion.
investigacion
Empleo de tablas, |Sifuese necesario, emplea tablas, figuras o
Resultados figuraso ecuaciones para presentar sus hallazgos; sin 2 1 2
ecuaciones. redundar en la informacion presentada.
Discusion y . Identifica y comunica limitaciones o puntos
Conclusiones Limitaciones inciertos en funcion a los hallazgos 2 1 1INo se observa
Discusion y Interpretacién Interpreta comparativamente los hallazgos con B 1 2
Conclusiones comparativa estudios previos citados.
Discusiony N . Comunica las implicancias practicas, tedricas o
. Implicancias . 2 1 1 No se observa
Conclusiones metodoldgicas de los resultados
Discusiony . Proporcionar una interpretacion general de los . .
. Conclusiones - . o i 2 1 1| Considerar recomendaciones
Conclusiones resultados y responde al objetivo de la investigacion
Emplea adecuadamente citas y referencias de
Aspectos N . acuerdo al estilo APA; o en las tesis desarrolladas en
Citas y referencias L | , . jli 0.5| 1
formales el ambito de la Salud (excepto Psicologia) el estilo
Vancouver.
Puntaje total 13.75

El resultado de la evaluacion es la siguiente: (poner una x en la decision)

Aprobado sin observaciones mayores

Aprobado con observaciones que implica cambios minimos, los cuales yo como lector, no sera necesario
que revise nuevamente antes de la sustentacion.

Aprobado con observaciones que implica cambios sustanciales, los cuales requieren una segunda
evaluacién. Serd necesario que revise nuevamente antes de la sustentacion.

Pido una cita presencial o telefonica con el Coordinador de Carrera y Asesor de la Tesis, para discutir los
puntos en desacuerdo, los cuales requieren una d | Serd necesario que revise
nuevamente antes de la sustentacion.
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Titulo de la investigacion: “EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DEL DRONE EN UNA EMPRESA MINERA, LA LIBERTAD, 2023”

Nombres y apellidos del estudiante o estudiantes: Leonardo Valderrama Orbegoso

Nombres y apellidos del evaluador : Gonzalo H. Diaz Garcia

Sede: Trujillo Carrera: Ingenieria Civil Facultad: Ingenieria
Coherencia Los resultados, discusién y conclusiones responde a la pregunta y objetivo de la investigacion si No
Consistencia Cada una de las secciones del trabajo de investigacién estan si No
Cumple con los lineamientos marcados en el formato de )
. = N No tiene
Portada Portada tesis (tamafio de letra e inclusién de todos los datos bt
solicitados)
Incluye una hoja (como méximo) de dedicatorias en
Dedicatorias Dedicatorias donde se hace alusién a las personas (familiares o amigos) Notiene
(optativa) (optativa) a quienes se dedica el trabajo. Se usan vifietas para Puntaje
separar las ideas
Incluye una hoja (como méximo) de reconacimientos en
donde se da crédito al aporte que para la tesis, o para los
Agradecimiento s | Agradecimientos porte que parafa P Notiene
ot oo estudios en general, pudieron haber tenido el asesor del ponta
iv iv
P P! trabajo de tesis. Se usan vifietas para separar las ideas.
) ) Sefiala la(s) variable(s) o constructo(s) y el contexto de la
Titulo Titulo  lafs) ts) )y o 0.2 024
investigacién de forma puntual.
Incluye todos los apartados que constituyen el documento.
‘ - Se ha sefialado claramente I distribucién de los capitulos Notiene
fndice indice 2
v apéndices del Puntaje
trabajo.
ndice de tablas | ndice de tablas Enunciay sefiala claramente la ubicacién de las tablas. Notiene
(opcional) (opcional) Puntaje
indice de figuras | .
opcional) & indice de figuras | Enunciay sefiala claramente la ubicacién de los _graficos. Notiene
(opcional) Puntaje
Sustenta un problema de investigacion con base en la
evidencia de estudios previos. Asimismo, utiliza
Introduccién i6 ini y marcos tedricos pertinentes 2
para justificar su problema de investigacion.
Proporciona una declaracion explicita de las_preguntas quel
Introduccién Objetivos se estan tratando con referencia al problema de 1 07 15
investigacién.
; Poblaciény Muestra | Especificalas caracteristicas de la muestraylos criterios
Metodologia v P ¢ v o 02 05
utilizados para su seleccion.
Describe las técnicas y materiales que utiliza_sefialando
. Técnicas las caracteristicas pertinentes (por ejemplo, evidencias
Metodologia casy P (por ejemp o 02! 05
materiales de validez, puntuaciones de
idad, equidad, criterios de calidad).
Procedimientode | edesamolioel P
) ) efialay sustenta cémo se desarrollo el proceso de
Metodologia recoleccion de Vst P o 0.2 05
recoleccién de datos.
datos
Procedimiento de N o
) ! Sefialay sustenta el procedimiento desarrollado en el
Metodologia tratamientoy o P 0. 05
tam tratamiento y andlisis de los datos.
anlisis de datos
oot - Describe las consideraciones ticas que siguic la
Metodologia Aspectos éticos investiaacion. o 02! 025
Responde 2| ot ) oot
roporciona de forma concisay puntual hallazgos en
Resultados pregunta  de | P! \ del ypum & 1
investigacion relacién a la pregunta de investigacion.
Empleo de tablas, | Si fuese necesario, emplea tablas, figuras o _ecuaciones
Resultados figuraso para presentar sus hallazgos; sin 1
ecuaciones. redundar en la informacién presentada.
Discusiony — |dentificay comunica limitaciones o puntos
Conclusiones Limitaciones inciertos en funcion a los hallazgos !
Discusiény Interpretacion Interpreta comparativamente los hallazgos con
Conclusiones comparativa estudios previos citados. 1
Discusiony - Comunicalas implicancias précticas, teéricas o
Implicancias - 1
Conclusiones metodolégicas de los resultados
D . Proporcionar una interpretacion general de los resultados
iscusiony Conclusiones y responde al objetivo de la  investigacién 1
Conclusiones
Emplea adecuadamente citas y referencias de acuerdoal
Aspectos Citasy referencias | estilo APA; o en las tesis desarrolladas en el dmbito de la 0 .
formales Salud (excepto Psicologfa) el _estilo Vancouver. -
Puntaje total 1

El resultado de la evaluacion es la siguiente: (poner una X en la decision)

Aprobado sin observaciones

Aprobado con observaciones que implica cambios minimos, los cuales yo como lector, no sera necesario
que revise nuevamente antes de la sustentacion.

Aprobado con observaciones que implica cambios sustanciales, los cuales requieren una segunda

evaluacién. Sers necesario que revise nuevamente antes de la sustentacién.

Pido una cita presencial o telefdnica con el Coordinador de Carrera y Asesor de la Tesis, para discutir los
puntos en desacuerdo, los cuales requieren una segunda evaluacién. Serd necesario que revise
nuevamente antes de la sustentacién.
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Nombres y apellidos del evaluador

Nombres y apellidos del estudiante o estudiantes: Leonardo Valderrama Orbegoso

: Luis Alberto Alva Reyes

Titulo de la investigacién: EVALUACION DE LA FOTOGRAMETRIA CON EL USO DEL DRONE EN UNA EMPRESA MINERA, LA LIBERTAD, 2023

Sede: Trujillo Facultad: Ingenieria
Coherencia Los resultados, discusion y conclusiones responde a la pregunta y objetivo de la investigacién Si No
Consistencia Cada una de las secciones del trabajo de investigacion estan debidamente sustentadas Si No
Informe de plagio Tiene 0% de similitud después de eliminar falsos positivos Si No
Cumple con los lineamientos marcados en el Noti
Portada Portada formato de tesis (tamafio de letra e inclusion de Pjntlzjr;e
todos los datos solicitados)
Incluye una hoja (como maximo) de dedicatorias en
Dedicatorias Dedicatorias donde se hace alusidn a las personas (familiares o No tiene
(optativa) (optativa) amigos) a quienes se dedica el trabajo. Se usan Puntaje
vifietas para separar las ideas
Incluye una hoja (como méaximo) de reconocimientos
L. L. en donde se da crédito al aporte que para la tesis, o
Agradecimiento [Agradecimientos ) P q P . No tiene
. . para los estudios en general, pudieron haber tenido )
s (optativa) (optativa) . . . Puntaje
el asesor del trabajo de tesis. Se usan vifietas para
separar las ideas.
, , Sefala la(s) variable(s) o constructo(s) y el contexto
Titulo Titulo . ( ). ., (s) (S)y 0.5 0.25 0.5
de la investigacion de forma puntual.
Incluye todos los apartados que constituyen el )
o - o No tiene
Indice Indice documento. Se ha sefialado claramente la Puntaje
distribucion de los capitulos y apéndices del trabajo.
indice de tablas |indice de tablas Enunciay sefiala claramente la ubicacidn de las No tiene
(opcional) (opcional) tablas. Puntaje
indice de figuras |indice de figuras  |Enunciay sefiala claramente la ubicacién de los No tiene
(opcional) (opcional) graficos. Puntaje
Sustenta un problema de investigacion con base en
la evidencia de estudios previos. Asimismo, utiliza se recomienda elusodelaYen
Introduccidn Justificacion definiciones conceptuales y marcos tedricos 15 en adelante 2 1 2{lugar de la & debido a que la tesis
pertinentes para justificar su problema de esta escrita en espafiol
investigacion.
el problema deberia decir CUAL ES
Proporciona una declaracién explicita de las EL RESULTADO DE LA
Introduccién Objetivos preguntas que se estan tratando con referencia al 1.5 0.75 0.75|EVALUACION DE............. , recisar la
problema de investigacion. existencia de las hipotesis
especificas 1,2y 3,
Poblacién Especifica las caracteristicas de la muestra y los
Metodologia y .p . . ., y 0.5 0.25 0| no indica la muestra con exactitud
Muestra criterios utilizados para su seleccidn.
Describe las técnicas y materiales que utiliza
Técnicas sefialando las caracteristicas pertinentes (por
Metodologia a5y , as car asp s (p 05 0.25 05
materiales ejemplo, evidencias de validez, puntuaciones de
confiabilidad, equidad, criterios de calidad).
Procedimiento de Sefiala y sustenta cémo se desarrollé el proceso de
Metodologia recoleccion de y” P 0.5 0.25 0.5
recoleccion de datos.
datos
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Procedimie Sefial tenta el
efialay sustenta e
Metodolo |nto de y . 1 0.5 1
, . procedimiento
gia tratamient
... . |desarrollado en el
oy analisis . s
tratamiento y analisis
de datos
de los datos.
Describe las
Metodolo |Aspectos . . 0.5 0.25 0.5
, . consideraciones
gia éticos o o
éticas que siguid la
investigacion.
Respo
Proporciona de forma
Resultado |nde la p. 2 1 2
concisay puntual
s pregu .,
nta hallazgos en relacién a
q la pregunta de
e . S
. investigacion.
invest
igacio
n
Empleo de [Sifuese necesario,
Resultado [tablas, emplea tablas, figuras 2 1 2
S figuras o  |o ecuaciones para
ecuaciones. |presentar sus
hallazgos; sin
redundar en la
informacion
presentada.
Discusion |, . . Identificay comunica
Limitacione|,. . . Y 2 1 2
y limitaciones o puntos
Conclusio inciertos
nes en funcién a los
hallazgos
Discus Interpretaci|Interpreta ) 1 5
iony on comparativame
Conclu comparativ |nte los hallazgos
siones a con estudios
previos citados.
Discus . . |Comunicalas
L, Implicancia | . . 2 1 2
iény s implicancias
Conclu practicas, tedricas o
siones metodoldgicas de los
resultados
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Discus . Proporcionar una .
L, Conclusione]. L, 1 1{mejorar la
iény interpretacion .
concl s | de los conclusién
.onc u genera general

siones resultados y responde

al objetivodela

investigacion

Emplea
As . adecuadamente citas [todo

Citasy . 0.5 1
pe .|y referencias de el
referencias ]
ct acuerdo al estilo APA; |docu
0s o en las tesis ment
for desarrolladas en el o]
m ambito de la Salud
al (excepto Psicologia)
es el estilo Vancouver.
Puntaje total 17.75

El resultado de la evaluacion es la siguiente: (poner una x en la decision)

Aprobado sin observaciones mayores

sustentacion.

Aprobado con observaciones que implica cambios minimos, los cuales
yo como lector, no serd necesario que revise nuevamente antes de la

Aprobado con observaciones que implica cambios sustanciales, los
cuales requieren una segunda evaluacidn. Sera necesario que revise
nuevamente antes de la sustentacion.

Pido una cita presencial o telefénica con el Coordinador de Carreray
Asesor de la Tesis, para discutir los puntos en desacuerdo, los cuales
requieren una segunda evaluacién. Sera necesario que revise
nuevamente antes de la sustentacion.




