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Resumen 

La presente tesis titulada se consideró establecer la colocación de 02 puntos de 

control geodésicos de orden enlazados a la Estación GNSS de Rastreo 

Permanente LI01 como Base Geodésica para las coordenadas del área de trabajo, 

referida al elipsoide WGS-84 y la nivelación geométrica ajustada a un BM oficial 

para el cálculo vertical de las cotas de los puntos de la poligonal. 

El objetivo principal determinar la diferencia entre el levantamiento topográfico 

tradicional y el levantamiento topográfico con Dron RPAS (Remotely Piloted 

Aircraft Systems) en elaboración  de los planos  Topográficos del área 

seleccionada como  alternativa  de terreno  para  la disposición  final de los 

residuos sólidos en el Distrito de Paca  (relleno  sanitario),  este  terreno  se ubica 

en Provincia de Jauja departamento Junín  en el Distrito norte de Churro corral 

, para el levantamiento topográfico tradicional se utilizó una Estación Total Leica 

Flexline TS06 PLUS 5, y para el levantamiento topográfico con Dron RPAS 

(Remotely Piloted Aircraft Systems)  o sistemas de aeronave pilotada 

remotamente, se utilizó el Dron RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems)DJI 

Phantom 4 Pro v 2.0 con puntos foto control sobre el terreno. 

El tipo de investigación es aplicada, de diseño no experimental, del tipo transversal, 

de nivel descriptivo-explicativo y de enfoque cuantitativo. La muestra estuvo 

conformada por los levantamientos topográficos en el acceso de carretera en 

provincia de Jauja – Junín empleándose equipos de última generación para 

asegurar óptimos resultados de precisión y realizar las comparaciones técnicas 

sobre tiempo de trabajo y costo de operaciones en ambas metodologías de trabajo. 

Al relacionar el tiempo empleado determinamos fue el método alternativo 3 días se 

utilizó el dron, con respecto al método convencional que duro 7 días, al mismo 

tiempo vemos cuan eficaz y eficiente en el equipo no tripulado que permite reducir 

tiempo. 

AL Definir la diferencia de la precisión de las coordenadas tomadas en una 

poligonal abierta que comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las 

coordenadas norte, este y elevación, las cuales se encuentran resultados menores 

a 0.05 m que son aceptables para este tipo de levantamiento topográfico.      
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Determinamos los costos de ambos métodos: el costo del método convencional por 

2 km es de S/12.538.68 soles y el método alternativo es de S/6,412.12 soles. Por 

lo tanto, el método alternativo es el más rentable para hacer levantamiento 

topográfico. 

Palabras claves: Tiempo, costo, precisión 
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Abstract 

The present thesis was considered to establish the placement of 02 order geodetic 

control points linked to the GNSS Permanent Tracking Station LI01 as a Geodetic 

Base for the coordinates of the work area, referred to the WGS-84 ellipsoid and the 

geometric leveling adjusted to a Official BM for the vertical calculation of the 

dimensions of the traverse points. The main objective is to determine the difference 

between the traditional topographic survey and the topographic survey with Drone 

RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) in the preparation of the Topographic 

plans of the selected area as an alternative terrain for the final disposal of solid 

waste in the Paca District. (landfill), this land is located in Jauja Province, Junín 

department, in the northern District of Churro corral, for the traditional topographic 

survey a Leica Flexline TS06 PLUS 5 Total Station was used, and for the 

topographic survey with Drone RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) or 

remotely piloted aircraft systems, the Drone RPAS (Remotely Piloted Aircraft 

Systems) DJI Phantom 4 Pro v 2.0 with photo control points on the ground was 

used. 

The type of research is applied, of non-experimental design, of the transversal type, 

of a descriptive-explanatory level and a quantitative approach. The sample was 

made up of topographic surveys at the highway access in the province of Jauja - 

Junín, using state-of-the-art equipment to ensure optimal precision results and to 

carry out technical comparisons on working time and cost of operations in both 

working methodologies. When relating the time used, we determined that the 

alternative method was 3 days, the drone was used, with respect to the conventional 

method that lasted 7 days, at the same time we see how effective and efficient the 

unmanned equipment is that allows reducing time. 

AL Define the difference in the precision of the coordinates taken in an open traverse 

that includes 6 BMs, the difference in the north, east and elevation coordinates is 

calculated, which results are less than 0.05 m that are acceptable for this type of 

survey. topographic. We determine the costs of both methods: the cost of the 
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conventional method for 2 km is S / 12,538.68 soles and the alternative method is 

S / 6,412.12 soles. Therefore, the alternative method is the most cost-effective for 

surveying. 

Keywords: Time, cost, precision 
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I. INTRODUCCIÓN
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Globalmente , son las insuficiencias productivas y progresos de rendimientos en años 

más recientes, los recientes levantamientos por satélite se han incrementado, ya que su 

operación se logra realizar de día o noche y muchas veces sometidas a variadas 

escenarios climáticas y no es necesario líneas visuales libres entre estaciones, 

correspondiendo así a una super mejora en el procedimiento con relación al método 

convencional , que tienen fundamento la medida de ángulos y trayectos para calcular las 

ubicaciones de puntos. (Sedano Mateo & Pari Rendon, 2018) 

 En el método convencional compone la herramienta mundial en la experiencia de la 

Topografía, donde su aplicabilidad abarcara los diversos tipos de levantamiento 

topográfico de forma alígera y precisa ya sea para levantamientos plan métricos como 

también altimétricos, actividades de alta precisión. 

El desarrollo de tecnologías novedosas está enfocado en optimizar la captura y registro 

de datos siendo la situación de los colectores, encargados de gestionar estos datos en 

información, convirtiéndolos en formatos digitales y gráficos. (Sani et al., 2013) 

El designio de este trabajo es brindar las superioridades ofertadas actuales tecnologías, 

como son rapidez, precisión, suprimir errores procedentes del actuar humano en técnicas 

como registro, anotación y transferencia de información, acopio y casos de alteración del 

resultado deseado, sin menospreciar la importancia del juicio profesional de la topografía 

en la elección apropiada del establecimiento de puntos de control. (Quispe Flores, 2017) 

La afinidad a los datos calculados   con métodos alternativos se está aplicando por 

ejemplo la fotogrametría y la utilización de GPS, no obstante, salen interrogantes como: 

¿La diferencia del tiempo de trabajo requerido para los métodos alternativos RPAS, 

disminuirá comparado al del método convencional?   

¿tienen la misma precisión ambos métodos, con respecto a las  coordenadas de la 

poligonal abierta? o que sí, ¿El contraste de costos operacionales es de uno y otro 

métodos, alcanza alguna  variabilidad? o la interrogante como por diversos técnicas e 

interrogantes ocasiona la necesidad de mostrar una comparación que nos provea como 

consecuencia una asistencia, mostrando como consecuencia cuál de los tiempos será 

mínimo, fundamentando las tomas en campo y dominar solucionar las incógnitas 

planeadas y entonces lograr perfeccionar el tiempo , precisión y costos. (Llerena et al., 

2020) 



 

3 

 

 

Justificación del estudio 

El criterio del estudio es para mejorar la solución del método convencional y el método 

RPAS para la realización de trabajos Ingeniero en Topografía es la ejecución de 

delimitaciones, medida de terrenos rústicos y urbanos, replanteos puntuales 

encaminados a la necesidad de construcción. (Cabada Quiliche, 2019) 

Metodológicamente se justifica porque se basa en método cuantitativos en a numerosos 

investigadores, admitiéndonos fijar la investigación y su tipo con carácter aplicada donde 

tratamos de mejora la solución de ambos métodos, tiene diseñó no experimental, encua-

drado a nivel de estudio descriptivo porque hemos señalado las características y propie-

dades de las variables estudiadas y conjuntamente el desarrollo completo de la investi-

gación.(HernándezSampieri,2018) 

Hipotéticamente tiene justificación ya que está apoyado de documentaciones, textos, te-

sis y demás estudios e informes coherentes al planteamiento del problema, igualmente 

el levantamiento topográfico e implicancias para el método convencional, método alter-

nativo RPAS es uno de ellos , aceptan emplear la tecnología en el campo de Topografía. 

(Zelaya et al., 2016) 

  Socialmente tiene justificación puesto que la investigación valdrá de refuerzo a profe-

sionales y técnicos, ingenieros y topógrafos para fijar la observación semejante de en el 

método convencional y método alternativo RPAS se concentren aún más tecnologías 

transformadoras como el GPS de doble frecuencia para lograr determinar el tiempo, pre-

cisión y costo que involucra perpetrar trabajos topográficos. (González Herrera et al., 

2019) 

Económicamente será justificada a causa de esta investigación utilizará descubrir una 

novedosa opción trabajo metodológico en método convencional y método alternativo 

RPAS concibe viabilidad de ejecutar los planes posea resultados efectivos en materia de 

tiempo, precisión y costo verificándose la totalidad de exigencias técnicas, profesionales 

y públicas de interés. 

Es entonces precisa tener información real de la información recopilada en el sitio de 

estudio por medio de disímiles métodos con lo cual se realice el cotejo y expresar 
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conclusiones y recomendaciones prescindibles para la satisfacción del proyecto de 

investigación y que refleje la jerarquía para la población y entes relacionados con 

especialidad de Ingeniería Civil. (García Ganchozo, 2019) 

 Luego de identificar algunas características de método de medición planteamos las 

siguientes preguntas: ¿Cuál es la diferencia entre el método convencional y método 

alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable en Jauja 

_ Junín, 2020? Los problemas específicos correspondientes a esta investigación fueron 

los siguientes: 

    PE1: ¿cuál es la diferencia del tiempo de trabajo entre el Método Convencional y 

Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable 

en Jauja _ Junín, 2020? 

    PE2: ¿Cuál es la diferencia de la precisión de las coordenadas tomadas en una 

poligonal abierta entre el Método Convencional y Método Alternativo R.P.A.S. para el 

levantamiento topográfico de una trocha carrozable en Jauja _ Junín, 2020?    

    PE3: ¿Cuál es la diferencia de los costó de operación entre el Método Convencional 

y Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable 

en Jauja _ Junín, 2020? 

El objetivo general fue de determinar la diferencia entre el Método Convencional y 

Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable 

en Jauja _ Junín, 2020. 

 Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

    OE1: Determinar la diferencia de tiempo de trabajo entre el Método Convencional y 

Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable 

en Jauja _ Junín, 2020. 

   OE2: Definir la diferencia de la precisión de las coordenadas tomadas en una poligonal 

abierta entre el Método Convencional y Método Alternativo R.P.A.S. para el 

levantamiento topográfico de una trocha carrozable en Jauja _ Junín, 2020. 

   OE3: Calcular la diferencia de costos operacionales entre el Método Convencional y 

Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topográfico de una trocha carrozable 

en Jauja _ Junín, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO
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Del Río-Santana, O., et al. (2019), Los estudios fueron a realizar a los levantamientos 

topográficos con tres métodos, comparándolos entre sí, para conocer que metodología 

o equipo tecnológico muestra un mejor desempeño, donde utilizaron como muestra un 

campo de futbol del núcleo Universitario de la UJED en Gómez Palacio, Durango, México 

del cual se realizó los levantamientos topográficos por cinta métrica, estación total y 

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente). Se concluyó método tradicional 

por cinta requiere excesivo tiempo y de dos personas para realizarlo, respecto a el 

levantamiento con estación total necesita calibración y dos personas para su ejecución, 

sin embargo, el levantamiento con el Drone RPAS tiene una precisión de 0,25 m requiere 

de poco tiempo, es necesario sólo una persona para manipular y programar para el 

levantamiento topográfico.  

Ahmad, Ahmad y Suhaimi (2018), el estudio la producción de un mapa topográfico a gran 

escala utilizando un vehículo aéreo no tripulado de ala fija en su metodología preparo el 

estudio del instrumento utilizado, planificación del vuelo y calibración de la cámara como 

parte técnica en la ejecución del trabajo de campo, la calibración se lleva a cabo en el 

laboratorio siguiendo el procedimiento estándar para recuperar el parámetro, este 

artículo se centra en el uso de UAV(Vehículo aéreo no tripulado), que utiliza técnicas 

fotogramétricas para producir mapas topográficos a gran escala (2D) en el campus de la 

Universiti Teknologi Malaysia, Johor Bahru, Malasia. En conclusión, el UAV (Vehículo 

aéreo no tripulado) de bajo costo y peso ligero fue capaz de obtener imágenes con 

precisión de 2,5 m, con relativa facilidad de implementación. Un empate preciso de 

ortofoto donde brinda una técnica de satisfacción de crear un mapa topográfico a gran 

escala. 

Duffy (2018), Estudio las consideraciones de ubicación cuando R.P.A.S livianos en 

entornos desafiantes. Teledetección en ecología y conservación.). Se documentaron las 

dificultades metodológicas menos informadas de los despliegues de R.P.A.S para que 

otros científicos puedan comprender el espectro de consideraciones que deben tenerse 

en cuenta antes y durante los vuelos de reconocimiento R.P.A.S (sistema de aeronave 

pilotada remotamente), también la evaluación ética de sus prácticas de R.P.A.S (sistema 

de aeronave pilotada remotamente), para identificar y mitigar los posibles conflictos 

asociados con este. Se concluyó que han brindado consejos prácticos para aumentar el 

éxito de cualquier científico que desee utilizar R.P.A.S con precisión de 2-10 m con fines 
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de investigación, especialmente en entornos ambientales más desafiantes, una 

consideración cuidadosa de los problemas aquí planteados promoverá el éxito de las 

aplicaciones de investigación basadas en R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada 

remotamente) 

Liu, Zheng, Ai, Zhang, Zuo (2018), el estudio generación de un mapa de ortofotografía 

digital real de alta precisión basado en imágenes UAV(Vehículo aéreo no tripulado )se 

distribuyeron puntos de control en tierra y se tomaron imágenes utilizando un UAV 

(Vehículo aéreo no tripulado) multirrotor y una cámara profesional, a una altura de vuelo 

de 160 m respecto al suelo y una distancia de muestra de suelo diseñada de 0.016 m, 

también  describió una estructura de movimiento (MDS) un modelo de superficie digital 

revisado y un flujo de trabajo de compensación de textura de imagen de múltiples vistas 

para generar verdaderos mapas de ortofotografía digital de alta precisión. Concluyo que 

el uso de la orto-rectificación en la generación que se resuelve de manera efectiva el 

problema tradicional de deformación de la proyección del centro DOM, así como el 

oscurecimiento del terreno por sombras oblicuas con precisión de 0,175 m. 

Goessens, Mueller y Latteur (2018), realizó una investigación, cuyo objetivo fue estudio 

de viabilidad para la construcción de mampostería basada en R.P.A.S (sistema de 

aeronave pilotada remotamente)de estructuras a escala real .En particular, fue investigar 

la precisión de los R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), su 

comportamiento al transportar, manipular y colocar cargas, pero también dibujar las 

primeras pautas para el diseño de elementos de construcción, compatibles con R.P.A.S 

.Al concluir, las pruebas experimentales mostraron que el  R.P.A.S con precisión de 1 

cm y de 12 kg podía levantar y colocar bloques de concreto por encima de 20 kg sin 

mostrar ni un salto incontrolable hacia arriba mientras se colocaban los bloques, ni 

inestabilidad u oscilación. 

Otalora, Muñoz (2019), el objetivo de este estudio el Levantamiento topográfico, dibujo 

arquitectónico y generación de fotografía aérea con R.P.A.S de la Universidad de 

Cundinamarca tener la información geoespacial de la universidad, generando la 

topografía de la sede mediante un levantamiento topográfico cumpliendo con los 

parámetros técnicos exigidos por el IGAC, en la resolución conjunta 643, incrustando dos 

placas en zona dura que fueron georreferenciadas con equipos receptores de GPS. Se 

concluyó que, terminado el levantamiento topográfico de la Universidad, la Comunidad 
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Udecina cuenta con una información topográfica detallada de dicha sede la cual les va a 

servir de ayuda si requieren en algún momento la ampliación, modificación o 

construcción de sus estructuras la precisión fue de 0,07 m.  

Ballarin, Buttolo, Guerra, Vernier (2013), La investigaron la aplicación de nuevas 

tecnologías y metodologías en áreas sensibles, como partes de las ciudades afectadas 

por terremotos. Las metodologías utilizadas fueron escaneo láser, fotogrametría UAV 

(Vehículo aéreo no tripulado) y topografía para la definición del sistema de referencia, se 

adquirieron y procesaron datos con estas técnicas e integrándose después en un marco 

general único, fue realizada en la iglesia de San Geminiano en San Felice sul Panaro 

(Módena). Concluyeron que la ruta metodológica que se acaba de describir representa 

una solución alternativa al problema de inspeccionar áreas destruidas por terremotos, 

especialmente en situaciones logísticamente difíciles, la utilización integrada de 

vehículos aéreos no tripulados y sistemas densos con precisión de 0,003 m y de 

correspondencia estéreo es muy eficiente resolviendo muchos problemas. 

Pacheco Prado (2017) tuvo como objetivo conservar el patrimonio edificado y el 

mantenimiento de áreas de verdes en territorio urbano de Cuenca utilizando R.P.A.S.  

Utilizo el DJI Phantom 3 Pro que incorpora un chip de localización, empleo la técnica que 

puede generar tres productos fundamentales como ortofotos –fotografía rectificada sobre 

la que se pueden realizar mediciones reales. Se concluyó la cartografía generada 

R.P.A.S con precisión de 0,3 m permite el monitoreo de áreas específicas con alta 

temporalidad, por tanto, se pueden controlar las actividades y cambios en la misma, 

permitiendo contar con insumos adecuados para la toma de decisiones. Recomendó, la 

cartografía se modificará con métodos de corrección a través de puntos de control en 

tierra. 

Suba et al (2017), el objetivo es comparar los resultados obtenidos utilizando las 

mediciones fotogramétricas de UAV (Vehículo aéreo no tripulado) con los resultados 

obtenidos por métodos clásicos. El área en la que se realizaron las mediciones es 

67942m2 y es cubierto por 31 puntos de estación determinados. A partir de estos puntos, 

13 se usaron como puntos de control en tierra, respectivamente componentes de la red 

de Aero-triangulación y 17 puntos se usaron para controlar los resultados obtenidos 

comparando sus coordenadas obtenidas por métodos clásicos con los obtenidos por el 

método fotogramétrico UAV (Vehículo aéreo no tripulado). Se concluyó las mediciones 
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fotogramétricas con una precisión de 0,15 m, duraron 60 minutos con el marcado y la 

determinación de los puntos de control de tierra, y el procesamiento e interpretación de 

los resultados se realizó dentro de las 8 horas. En comparación con el método clásico, 

que tomó 4 días (32 horas) para un equipo de 2 personas en el terreno y luego 2 días 

(16 horas), el método fotogramétrico UAV (Vehículo aéreo no tripulado) es claramente 

superior. 

Casella (2016) el objetivo del mencionado trabajo fue valuar los cambios topográficos a 

lo largo de un tramo de costa en el municipio de Borghetto Santo Spirito (Región de 

Liguria, Italia, noroeste del Mediterráneo) a través de un plan de aeronaves guiadas a 

distancia. Como primer paso, el software alinea las fotografías usando un algoritmo que 

identifica puntos de características de imagen; segundo paso construye una nube de 

puntos densa, que debe ser excluido de la topografía de la playa; en un tercer paso, los 

algoritmos operan en los valores de píxel para Construir la mayoría de los detalles 

geométricos. En conclusión, los resultados muestran que los R.P.A.S con una precisión 

de 1,5 – 2 m, pueden usarse para actividades regulares de monitoreo de playas, y que 

pueden proporcionar nuevos conocimientos sobre los procesos relacionados con los 

cambios topográficos naturales y / o humanos relacionados con las playas. 

Nieto, et al (2016), se efectuaron los levantamientos topográficos de las presas  

específicamente los vasos de almacenamiento correspondiente al municipio de San 

Ignacio y La Culebra, municipio de Choix, estado de Sinaloa, México, empleando un UAV 

(Vehículo aéreo no tripulado., se perpetran comúnmente con las metodologías 

Topográfica de Poligonales y de Radiaciones, con precisiones lineales de 1/5,000 y se 

pueda conseguir su configuración por medio de curvas de nivel paralelas verticalmente 

1.0 m. Se concluye que la precisión obtenida de 0,5 m en planta, satisface la necesidad 

de los vasos de almacenamiento y se lograría usar en el levantamiento de áreas de 

riesgo, no obstante, su práctica demanda altas precisiones, deberán ser estudiados con 

particularidad. 

Ojeda, Flores y Ontiveros (2016), cuyo objetivo es exponer un compendio de los 

principios, metodologías y aplicaciones de los R.P.A.S con énfasis en ingeniería 

hidroagrícola.),adecuo un dispositivo multinstitucional y multidisciplinario que explicara 

de forma breve y simple los elementos físicos agrupados a los sensores remotos, 

también especificar los componentes y actividades insustituibles para cumplir cometidos 



 

10 

 

que consigan adquirir imágenes y videos de resolución alta, hasta finalmente generar los 

productos cartográficos. Se concluye que componentes como recursos humanos, mejora 

de capacidades de trabajo en grupo y mejorados enfoques para la difusión y preparación 

son necesidades vitales para alcanzar que tecnologías singulares como los R.P.A.S con 

una precisión de 0,1 m, generen impacto evidentemente a escala altas en ingeniería con 

mayor énfasis a lo relacionado al sector hídrico. 

 

Teorías concernientes al tema 

Topografía 

La práctica de compuestos planes es efectuado por medio de la topografía, con lo cual 

Rincón, Vargas y Gonzáles (2017) menciono: “los cálculos de ángulos, trayectos y alturas 

por medio de la Topografía, ciencia que instituye los enfoques de características de la 

superficie terrestre” (p.1). 

La cita textual, describe a la Topografía que admite forjar en un plan referencias de 

propiedad que se solicite calcular, acotar y situarlo en su lugar real, asimismo vale de 

asistencia para conseguir ejecutar estudios de proyectos futuros y poseer el suceso de 

trasladar una vigilancia de zonas y propiedades productivas. 

     

 

Capítulo 2  

Figura 1. Distancia vertical y horizontal 

Fuente: Topografía conceptos y Aplicaciones 
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 Levantamiento Topográfico convencional  

Rincón, Vargas y Gonzáles (2017) aseveran lo que sigue: 

Contiguo de ordenamientos que poseen por objeto establecer el enfoque de puntos para 

el área y su carácter en un plano, el contiguo de sistematizaciones contiene Elección del 

método de levantamiento. Nombramiento del dispositivo a manejar. Emparejar y situar 

supuestos vértices de soporte. Ejecución de medidas en propiedad. (p. 3) 

La cita textual indica que la medición topográfica es atribuida al grupo de ordenamientos 

de labores en la colecta de información y mostrarlo en el plano topográfico mediante 

curvas a nivel y referencias de puntos de área de propiedad, destrezas que son 

ejecutadas para la mayor parte de proyecto de ingeniería civil. 

Figura 2. Levantamiento convencional 

Fuente: Topografía conceptos y Aplicaciones 

El método convencional del levantamiento topográfico 

La perpetración de levantamientos topográficos se efectúa con la estación total, como El 

Meouchea, Hijazib, Ponceta, Abunemeha, y Rezoug (2016) “La herramienta posee un 

microprocesador y recopiladora electrónica de reseñas que admite cometer medidas de 

ángulos planos y erguidos, también recorridos y pendientes” (p. 108). 

Concerniente al método, el trabajador técnico y profesional utilizara la tecnología que 

tienen los dispositivos topográficos ya sea estaciones totales que suministra 

marcadamente en la exploración de datos de manera correlacional, muy contrario a lo 

que ocurría con el teodolito convencional pues se registraba de manera manual. 
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En la realidad, por magnas extensiones de zonas, se demanda reconocer múltiples 

puntos topográfico estando complicado registrar en el cuaderno de campo, razón por la 

cual se manipula el método convencional pues dispone de una almacenadora de datos 

que consiente el identificar numerosos puntos y que consiguen ser pasados al ordenador 

hacia su post proceso. 

Figura 3. Planimetría y altimetría 

Fuente:  Topografía (Altimetría y Planimetría) 

 Método poligonal abierta 

Casanova (2002) afirma que: La poligonación es algunas de las técnicas topográficas 

con mayor frecuencia. Su principal utilización es para fijar sitios de control y de soporte 

así se genere levantamiento de referencias y fabricación de planos, así se replantee 

proyectos y controle la realización de obras. Se define a poligonal como sucesiones de 

líneas quebradas, acopladas una con otra por medio de los vértices. (p. 139) 
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La cita textual muestra, es marcado a la poligonal por los autores a modo del estudio 

crecidamente popular hacia la preparación de planos topográficos. La sistemática de 

elaboración proporciona su realización pues por el procedimiento se consigue la 

adecuada precisión y arreglo de la totalidad de puntos proporcionados. 

Figura 4. Método poligonal abierta - cerrada 

Fuente: Procedimientos Topográficos 

Medición de puntos de detalle del terreno 

Rincón, Mario, Vargas, Wilson y Gonzáles, Carlos (2017) aluden con relación al tópico 

que: “Levantamientos topográficos son fundados en medida de trayectos y ángulos, los 

trechos logran ser: horizontales, pues son cálculos importantes en planimetría; verticales, 

que son manejados a fin de instituir variaciones de nivel; y los declives, medidas en la 

cubierta de superficie terrestre” (p. 4). 

La cita literal, estos indican causado por el control del conjunto de puntos referentes de 

alguna superficie de parcela se perpetra con interpretaciones angulares y control de 

longitudes con un dispositivo topográfico autónomo, esto favorecerá la adquisición de 

datos y su siguiente transformación y arreglo de error. 

Georreferenciación de puntos de control 

Cualquier levantamiento topográfico tendrá puntos de control georreferenciados, o sea 

avalará el acertado establecimiento de todas las unidades y datos del plano topográfico 
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a fin de certificar una exacta precisión de las tareas elaborados luego, Dávila y Camacho 

(2012) enuncian: 

La georreferenciación o corrección es algún método que admite fijar el lugar de un 

componente en una agrupación de coordenadas espacial desigual al que se halla […]. 

Este asunto es definido con analogía de perspectivas entre componentes espaciales en 

uno y otro sistema, entonces, comprendiendo el enfoque en uno de los sistemas de 

coordenadas es viable adquirir la visión homóloga en el distinto sistema. (p. 1) 

Entonces la cita textual, ellos sugieren dado que la georreferenciación de puntos de 

control, iniciando con un contiguo de puntos identificados discretamente en la figura y 

intuición de sus coordenadas puede deducirse las clases de transformación (lineales, 

cuadráticas) que excelente concuerdan a dichos puntos. 

Curvas de nivel 

Estas representaciones topográficas son especificadas por poseer curvas de nivel, por 

ello la Universidad de Almería (2018) precisa: “La curva nivel instituye las propias cotas 

al articular puntos en un plano relación a una reseña, según el nivel del mar, e incorporar 

el relieve de la superficie” (p.2). 

 Correspondiente a la cita textual delimita las tipologías que tiene la curva de nivel para 

lugares con similar cota y simboliza detalladamente el realce superficial terrestre a través 

de una reseña, actualmente 

Figura 5. Georreferenciación de puntos de control 

Fuente: Georreferenciación de documentos cartográficos para gestión de archivos y 
cartotecas 
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Se establece nivel base apaleando a modo de guía al nivel del mar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema global del posicionamiento por satélite (GNSS): 

Conforme Pachas (2009) concreta: “La ubicación de puntos o sitios de trabajo, es 

cometido por signos GNSS (sistema global de posicionamiento por satélite), este 

conjunto de satélites será accedido por técnica Navstar de procedencia americano, 

Glonass de inicio ruso y Galileo de comienzo europeo” (p. 31). 

Como Correa y Cerón (2018) enuncian: “Efectuar cálculos GNSS (sistema global de 

posicionamiento por satélite) estacionados mayores a dos, estación de control y 

aceptador, ellos avalan mejor precisión en levantamientos topográficos y geodésicos 

aprobando cometer postprocesamiento y subsanar inexactitudes en la adquisición de 

datos y lecturas identificadas a través de receptores GNSS (sistema global de 

posicionamiento por satélite) (p. 53). 

Los instrumentos GNSS (sistema global de posicionamiento por satélite) como Chen 

(2018) sustenta: “El sistema manipula la antena a fin de conseguir enfoques puntuales a 

lo largo del lapso en que manipula la recolección de datos, atreves este cotejo y su 

postprocesamiento se consigue magnas precisiones para levantamientos topográficos” 

(p. 1038). 

Es la medida GNSS (sistema global de posicionamiento por satélite), como Aykut, Gülal 

y Akpinar (2015) justifican: “Incumbiría crear un espacio prudente de 100 km relacionado 

Figura 6. Curvas de nivel del levantamiento topográfico 

Fuente: Topografía Básica 
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la base y Robert, consiente cometer modificaciones de red de totalidad de análisis de las 

estaciones de referencia encargadas al interesado” (p.136). 

Precisión: 

Acorde a la Estadística en Topografía, s.f., con un objetivo en común es la 

correspondencia de diversos resultados, estos están sujetos a contextos 

medioambientales a lo largo de las actividades de medida (p.2) 

Pantigoso (2014) Además cito que la precisión sujeta a un instrumento o procedimiento 

de medición corresponde a sensibilidad o mínima variación de la magnitud que se logra 

descubrir con mencionado instrumento o método. Enteramente estos tienen una 

precisión finita, entonces, en cada instrumento particularmente, persistentemente 

exhibirá una desviación mínima de la magnitud capaz de detectar. Esta exigua importe 

es designado apreciación nominal del instrumento. (p. 46) 

Y, en conclusión, Mendoza (2017) asevera a la precisión como nivel de perfección de 

instrumentos y/o métodos aplicados. También que está definida por la mínima división 

de la propia (sensibilidad). (p. 28) 

��� =

��
��
∑�	

��

Exactitud: 

Pantigoso (2014), explico que exactitud de un instrumento o procedimiento de medición 

está coligado a la calidad de la calibración de este. Definido asimismo como medida de 

la calidad de calibración para dicho instrumento con relación a estándares de medida 

aprobados internacionalmente. (p. 45-46) 

Precisión y Exactitud 

Rincón, Vargas y Gonzáles 2017, definieron que exactitud será el nivel de contigüidad 

mostrado entre la medición y el auténtico valor de su magnitud. 
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Precisión es lo inverso a esparcimiento de observaciones. Expone como diferirá una 

agrupación de cálculos de otra, colectados en semejantes condiciones. 

Una magnitud en particular calculada en serie, si los valores alcanzados son en extremo 

próximos, se logra concluir entonces que la precisión es Alta. En topografía se alcanza 

discutir de precisión mas no de exactitud, esto porque las leyes de la probabilidad jamás 

se sabra el verdadero valor de una medida. (p.11)                                

 

 

Los valores medidos son: Los valores medidos son: 
 

 

 

 

 

                                             Pocos Precisos 

                                                 Pocos Exactos 

 

 

 

 

Pocos Precisos 

Más Exactos

Los valores medidos son: Los valores Medidos son: 
 

 

 

 

 

   Muy Precisos 

                                                  Pocos Exactos 

 

 

 

 

 

 

Muy Precisos 

Muy Exacto

Figuras 7: Ejemplos Visuales de Precisión y Exactitud 

Fuente: Estadística en Topografía 
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Errores 

La magnitud física y su medida (Angulo, presión atmosférica., recorrido entre dos 

puntos, calentura, etc). Tendrá errores. En Topografía el empleo de teoría de las 

probabilidades para la teoría de errores admite en relación a los valores calculados 

u observados estimar el valor más probable de ellos.

Fuentes de errores: Fuentes personales, fuentes instrumentales y fuente naturales 

o ambientales.

R.P.A.S (Sistema de aeronave pilotada remotamente) 

Según R.P.A.S y sus Sistemas de Comunicación (2015), indican que: “UAV 

(Vehículo aéreo no tripulado), existe la aeronave no necesita tripulación de 

individuos y consigue ser íntegramente autosuficiente y maniobrado por 

intervención remota” (p. 10). 

El uso de R.P.A.S, instaura Bailey (2017) como: “Alcanza poseer múltiples 

diligencias valiendo las fotos aéreas con precisión a fin del procedimiento de 

dificultades de establecimiento, vigilancia en tiempo real, cotejos de grandiosas 

tamaños de terreno, así conforme a tramas medio ambientales” (p. 37). 

La tecnología de los R.P.A.S han corregido marcadamente cuantiosas divisiones 

de la ingeniería civil, a modo plazas concernientes a la seguridad, investigación, 

vigilancia y análisis de zonas, inspección de trabajadores, levantamientos 

topográficos y fabricación de fotografías y grabaciones aéreas. 

La utilidad de drones indicado por Bailey (2017) alcanza asumir compuestos 

aplicaciones valiendo las capturas aéreas con precisión hacia la tramitación de 

inconvenientes de lugar, seguimiento en tiempo real, medidas de grandiosas 

ramificaciones de terreno, con lo cual en argumentos moderado ambientales. (p. 

37)
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Figura 8. Drone RPAS o sistemas de aeronave pilotada remotamente 

Fuente: Uso de Aplicación de Aeronaves 

Levantamiento topográfico con R.PA.S  

Planificación de vuelo  

El Manual de R.P.A.S basado a la Ingeniería (2018) aluden que: Hacia el vuelo del 

R.P.A.S se considerara disímiles factores que envuelven al operador y su criterio 

para asumir un valido encargo de campo ya sea percibir el cielo inteligente, viento 

en calma, sin precipitaciones, polvareda y neblina, transparencia conveniente, 

zonas francas e impedir el vuelo por arreglos metálicos. (p. 17) 

Es entonces, la organización de vuelo para cometer un levantamiento topográfico 

asume cuantioso grado a causa de ella se contrasta totalidad los componentes 

meteorológicos, enunciación de pixeles de retratos aéreas así las líneas de vuelos 

pendiendo de las extensiones del área, de la misma manera el traslape que 

incumbirían apalear relacionado cada imagen aérea. 
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Control de ejecución de vuelo  

Campo (2015) sugiere: Los estudios de vuelo efectuado, puntos base para lograr 

llevar a cabo el desarrollo de aerotriangulación se prorratean en dianas con 

coordenadas GPS (Sistema de Posicionamiento Global) para usarlos a modo de 

puntos de apoyo. Conjuntamente dianas y asientos topográficos, podrán delimitar 

al sistema de referencia de muestra y realización dl trabajo. Individualmente datos 

(fotografía, datos medioambientales, etc.) será alusivo a valores de vuelo 

(perspectiva, velocidad, inclinaciones, etc.) en el instante de la captura. (p. 1) 

El control de los R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), indican que 

Mottola y Whitehouse (2018) sustentaron: “El vuelo de R.P.A.S maniobrados con 

motores eléctricos comete un arreglo 3D así el aparato se encamine admitiendo 

perpetrar adquisiciones aéreas con mejorada resolución” (p. 96)  

 

Figura 9. Planificación de Vuelo con RPAS 

                       Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería  
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Figura 10. Control de ejecución de vuelo 

 Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería 

Puntos de control de tierra (GCP) 

“Distinguidos a manera GCP (puntos de control de tierra) condescienden adquirir 

mapas geoespaciales de precisión, pues ostentan coordenadas acreditadas y 

alcanzan ser manipulados para localizar coordenadas del remanente de puntos 

topográficos” (Kakaes, 2015, p. 48). 

Los puntos de fotocontrol descritos por Ridolfi, Buffi, Venturi y Manciola (2017) 

sugieren: “De trascendente jerarquía para cometer revisiones, la georreferenciación 

del sitio de encargo, también la precisión, esto aprueba adquirir una densa nube de 

sitios con valores de inexactitudes minúsculos respecto a la altitud” (p. 15). 

Los puntos de control, conceptualizados por Kurz, Krauß, Runge, Rosenbaum y 

D’Angelo (2019) aluden: “Alcanzan ser moderados con sistemas GNSS (Sistema 

mundial de navegación por satélite) y comprobar el error RMS conseguido con el 

postprocesamiento de las representaciones pictóricas comprobando el desvió en 

coordenadas X, Y, Z en el mapeo del área de estudiada” (p. 65). 
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Figura 11. Drone RPAS o sistemas de aeronave pilotada remotamente 

                                      Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería 

 

Modelamientos digitales 

La Universidad de Almería (2018) indica con relación al patrón digital: 

Perteneciente a los componentes primordiales de numerosas representaciones 

digitales de la superficie terrestre pertenecen a los Modelos Digitales de Terreno 

(MDT) se ha designado a la agrupación de capas (ordinariamente raster) que 

simbolizan variados rasgos de la superficie terrestre procedentes de una capa de 

elevaciones conocido como Modelo Digital de Elevaciones (MDE). (p. 2) 

 MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN (MDE) 

 MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE (MDS) 

 MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT) 

El guía digital de superficie correspondiente a Kyewon, Byong-Hee, Hojin, Sungduk 

y Wonjun (2018) conceptualizaron: “Es producido a través de la nube de puntos que 

accede establecer un modelamiento 3D fundadas en las figuras capturadas por 

R.P.A.S a través de una proyección de vuelo y adquisición de fotografías digitales” 

(p. 812). 
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                                              Figura 12. Modelamiento Digital 

                                   Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería  

 

Fotogrametría  

La mejor de tecnologías manejadas en los vuelos de aeronaves no tripuladas indica 

Quiroz (2014) insinúa: “A fin de instituir la representación superficies y perspectiva 

de un centro de investigación en la zona con precisión fijándose el empleo de 

fotografías aéreas es accedido por medio del empleo de Fotogrametría” (p.46). 

La cita literal referenciada, el autor sugiere a la Fotogrametría mide con precisión 

convenciones y perspectivas relacionadas a capturas aéreas, conforme a la 

habilidad se logra asumir referencias de únicos las substancias de un sitio definitiva 

y la construcción de capturas de imagen en tendencia, existiendo una pericia 

tremendamente empleada en levantamientos topográficos con Drone R.P.A.S 

(Sistema de aeronave pilotada remotamente) 

El manejo de la habilidad fotogramétrica concernientes a levantamientos 

topográficos por medio de fotos aéreas es delimita estereoscópicamente por medio 

del estudio del software, esto aprueba crear sus convenciones, enfoques y 

dimensiones de la totalidad de referencias de asentados en las fotografías. 
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Figura 13. Levantamientos topográficos con R.P.A.S por medio de la Fotogrametría 

 Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería 

Fotografía aérea 

Establecido por el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía (2014) 

describe: “Las fotografías aéreas son capturadas paralelamente sobrevolando con 

aeronaves una explícita franja de análisis o utilidad, empleando métodos 

fotogramétricos a fin de fabricar y establecer la zona de la propiedad” (pág. 2). 

En un UAV (vehículo aéreo no tripulado), Ozawa y Chaumette (2013) rotulan que 

para conseguir excelentes capturas de fotografía aéreas penderá mayormente del 

movimiento de vuelo del R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), el 

porte que tiene conservar con relación a su empinamiento y disposición de la 

cámara para no formar inexactitudes de figuras a la tendencia lateral. (p. 13) 
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                                                  Figura 14. Fotografía Área 

                                             Fuente:  Instituto de Cartografía de Anda lucia  

 

Rectificación de imágenes  

Como Quiroz (2014) sugiere es una habilidad fotogramétrica permite se convierta 

la proyección cónica de una fotografía a ortogonal, su transcendental superioridad 

será la manufactura de alguna proporción semejante, con el supeditado evento de 

medida” (p. 110). 

Los enfoques de las imágenes capturadas por medio fotogrametría precisan Yung- 

Chuan, Yi-Hsing (2018) forma georreferenciadas basado en cálculos GNSS 

(Sistema mundial de navegación por satélite) con alta precisión hacia su 

procedimiento de reseña, estos ejecutados en explícitos sitios de labores” (p. 199). 

 Ortofotografías  

Como la universidad de Almeida (2018) menciona en su portal: La ortofotografía es 

un resultado cartográfico georreferenciado y rectificado de imperfecciones, creado 

como consecuencia de la fotografía aérea. Conserva en su totalidad los datos de la 

fotografía y contempla adicionalmente la medición a escala ya sea de trayectos o 

de superficies, afianzando así los ajustes de acuerdo a mapas existentes con 

respecto a la franja referenciada. (p. 3) 



 

26 

 

En arreglo del autor, la ortografía simboliza fotográficamente el área del plano, en 

el cual sus imperfecciones de proyección quedan rectificadas asimismo tiene escala 

similar, homogénea asociada en ella averiguación geográfica a fin de cumplir 

cotejos de espacios, ángulos y recorridos. 

Para adquirir una orto fotografía, la fotografía aérea transita una cadena de fases 

conforme a la disposición de la alineación, la producción de guía digital de altitudes, 

las ortoproyeccion rectificaciones, íntegro a la desproporción de proyección por 

captura de la cámara, relieve del terreno, torcimiento de la zona. 

 Ortoproyección  

De acuerdo con Quiroz (2014) alude a la ortoproyección como la técnica 

fotogramétrica para adquirir fotomapas exactos, rectificados de las 

desproporciones generadas en la imagen fotográfica con realce y la tendencia de 

la fotografía, por medio de la reparación diferencial de la fotografía única. Hacia lo 

cual se necesitará emplear el MDE (modelos digitales elevación). (p. 110) 

El escritor precisa a la ortoproyección a manera del conducto para adquirir los 

fotomapas, en el cual se cometen rectificaciones a las fotografías capturadas en 

base a imperfecciones, pendientes y correcciones, esta técnica accede adquirir una 

ortofotografía para dominar cumplir caracteres cartográficas y topográficas 

Aquel procedimiento aprueba increpar la proyección cónica y transfigurar en una 

proyección ortogonal, causado por la torsión de la zona en el cual se cumplirá el 

levantamiento topográfico conjuntamente del desequilibrio del dron para la toma de 

fotografías aéreas a modo de adecuada cámara pertenecen a las imperfecciones 

de la proyección. 

El terminal dron mencionado por Piech y Ruzyczka (2019) describe que: “asume 

restricciones, concerniente al sitio del objeto y captura de imágenes aéreas con 

afinidad hacia su altura, también igualdad de construcciones y sitios verdes que 

entorpecen capturar fotografías sin distensión a fin de inmediatamente adquirir 

ortoproyecciones sin inexactitudes” (p. 10). 

 

 



27 

Digitalización 

Delgado (2015) marca lo descrito: Como asunto de producción de imágenes 

digitales. Radica hacia la desintegración de la imagen existente para una central 

discreta de puntos con definitiva dimensión, consiguiendo una estimación 

designada de cantidad o nivel digital, que alcanza simbolizar investigación de 

heterogénea procedencia. (p. 6) 

Correspondiente al autor, la digitalización desguarnece la fotografía auténtica en 

diversos puntos así se usen al nivel digital y poseer un carácter de su entorno, 

dimensiones establecidos por medio de una encuesta discreta así logre cumplir los 

tallados digitales. 

Los módulos de capturas a manera de cámaras fotográficas aprueban capturar 

fotografías digitales conteniendo diferentes resoluciones desarrollado por pixeles, 

condesciende cargar a disímiles formatos, creándose un registro con carácter de 

datos de la imagen al mismo tiempo del volumen de memoria. 

Píxel 

Delgado (2015) precisa: “[Pixel] son componentes centrales constituyentes de la 

imagen digital y con incumbencia a uno o más valores digitales” (p. 6). 

El valor asignado a las fotografías digitales es disposición del minúsculo módulo 

designada pixel, a razón de que está sujeta bienes digitales a su siguiente 

incremento de la imagen y cumplir la totalidad de controles y ordenaciones 

acarreados en modificar dicha imagen digital. 

La extensión del pixel planeado para la propiedad es designada GSD (distancia de 

muestreo de tierra) concerniente además para resolución espacial y lograr, por 

medio de softwares, la representar y vigilancia de la resolución de la captura, 

patentizados de cualidad automática. 

Distancia de muestreo de tierra (GSD) 

Según Pix4D (2018) señala que: GSD (distancia de muestreo de tierra) es la 

disposición contenida de dos pixeles contiguos con informe al suelo indicándose el 
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valor de todos los pixeles calcula el trayecto simbólico del terreno, cedido cuya 

resolución es equitativamente proporcional a la cantidad de pixeles” (p. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Figura 15. Pixel en la fotogrametría 

                                Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingeniería  

 

 NTC-001-2018 de la DGAC 

Conforme la normativa peruana efectiva NTC-001-2015 dada por (DGAC) Dirección 

General de Aeronáutica Civil, instituye enunciar el R.P.A.S  

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), Agrupación de componentes 

configurables constituidos en una aeronave pilotada a distancia, sus unidades de 

piloto remoto ligadas, los obligatorios conexiones de mando, control y diversos otros 

partes del sistema que se logre demandar en el transcurso durante el trabajo de 

vuelo. (NTC-001- 2015). 

Es correspondiente con el ente, es descrito a un vinculado dron y las unidades de 

control puesta en tierra para administrar y ocupar el vuelo, no es considerado 

simplemente como dispositivo sino además de técnicas y maniobrabilidad logren 

conseguir rescatar el operador al instante de cumplir tareas topográficas. 

La administración de las naves no tripuladas, corresponden su guía a operantes 

competentes y que refieran acreditación y licencia para vuelo correspondiente al 
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género de equipos, entonces en el Perú dispondrá de normativa que tiene ser 

cumplida en la integridad de niveles y especialidades de trabajo. 

Dichas aeronaves incumben asir la normatividad dispuesta por la Dirección General 

de Aeronáutica Civil (DGAC) instaura por intermedio de NTC-001-2015 acuerda lo 

sucesivo: 

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), debido a su naturaleza son 

regidas por la legislación aeronáutica actual en el Perú. Entonces, la DGAC tendrá 

la responsabilidad de inspeccionar la empleabilidad de mencionadas aeronaves en 

el Perú se ejecuten conforme al ámbito de la ley y la seguridad (NTC-001- 2018). 

Por tanto, totalidad de aeronaves pilotadas a distancia corresponden sujetarse a la 

obediencia de la legislación peruana y avalar su oportuno empleo, esto de algún 

modo avala la seguridad del dispositivo y de terceros, en consecuencia, alcanza 

ser garante de accidentes y pérdidas funestas. Igualmente, dichas aeronaves 

corresponden certificar la seguridad del empelados en contornos de operación y 

que apalean alcanzar el desempeño de parámetros y rutinas de vuelo, instituir 

prevenciones para delicada maniobra de R.P.A.S (Sistema de aeronave pilotada 

remotamente), ante esto se puntualiza lo siguiente: 

Instituyendo hasta donde se pueda una división entre el alcance de manipulación 

entre las aeronaves tripuladas y guiadas a distancia. Con lo cual la actual NTC se 

limitará instituir restricciones que admitan una acción particular de las aeronaves 

pilotadas a trayecto con la meta de afianzar la seguridad estratégica de la 

comunidad usuaria del sitio aéreo, también disminuir los componentes que 

provoquen lesiones a los individuos y a inmuebles (NTC-001-2018). 

Reconocimientos a la normativa técnica adicional NTC 001-2015, la utilidad de 

drones RPAS asumen manifestar los avales privados en argumentos de seguridad 

y menguar los riesgos acarreados accidentar dichas aeronaves no tripuladas cuya 

finalidad sea en obras de topografía, hobbies y entretenimientos para ejecutar 

videos y documentales. 
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 Manual en diseño de carretera geométrica 2018 clasificación por demanda 

101 

 Trochas Carrozables denominadas vías transitables, no logran las particularidades 

geométricas propios de la carretera, ellos ordinariamente poseen un IMDA (Índice 

de diario anual) inferior a 200 veh/día. Sus calzadas deben poseer anchura mínima 

de 4.00 m, en cuyo tema se erigirá extensiones designados plazoletas de cruce, no 

menor a intervalos de 500 m. El área de rodadura consigue ser afirmada o sin 

afirmar. 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación  
  Tipo de investigación 

El presente trabajo es Aplicada según Hernández Sampieri (2018):” Es solucionar 

problemas prácticos en la investigación es la herramienta para conocer lo que nos 

rodea y su carácter es universal”. (p.25) 

Nivel de investigación  

El nivel de investigación para el presente trabajo es: Descriptivo, Se describe a la 

comparación técnicamente del método convencional y método alternativo R.P.A.S 

(sistema de aeronave pilotada remotamente), existen diferencias en tiempo, costo 

y precisión de la carretera en el Distrito de Paca, Provincia de Jauja, en la 

jurisdicción de la Región de Junín. 

Según Hernández Sampieri (2018) tiene la finalidad especificar propiedades y 

características de conceptos, fenómenos, variable o hechos en un contexto 

determinado. 

Diseño de investigación  

El diseño de investigación empleado es el siguiente: No experimental, Según 

Hernández Sampieri (2018) "Se implementa sin manipular variables, los fenómenos 

o variables ya ocurridos” (p. 10). 

Tipo Transversal, Según Hernández Sampieri (2018) “los diseños transeccionales 

o transversales recolectan datos en un solo momento y un tiempo único” (p. 16). 
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El diseño empleado responde al siguiente esquema: 

 Fuente: Elaboración Propia 

Enfoque de investigación 

Es de características Cuantitativa, puesto que esta experiencia la hipótesis con la 

utilización de los datos acopiados, instaura la base de cálculo y análisis 

numéricamente y estadístico, también de plantear modelos correspondientes a la 

actuación y ensayo de teorías (Hernández et al, 2018, p.4). 

3.2 Variable y operacionalización 

 Variable 

“Según Hernández Sampieri (2018) es una propiedad que puede fluctuar y cuya 

variación es susceptible de medirse u observarse, denominados variable 

independiente y las consecuencias a modo de variable dependiente dados en una 

investigación” (p .138) 

Variable independiente 

La actual investigación asume como variables independientes método 

convencional y método alternativo R.P.A.S 
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Variable dependiente 

La investigación a desarrollar enuncia como variable dependiente el levantamiento 

topográfico de una trocha carrozable en Jauja-Junín  

3.3 Población, muestra y muestreo 
 Población: 

La población analizada está formada por Distrito de Paca, Provincia de Jauja, 

Región Junín, tiene un área aproximada de 9000m2,"Una población “Es el conjunto 

de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones"” (Hernández 

et al., 2010, p.174) 

Muestra: 

“La Muestra Según Hernández Sampieri (2018) Subgrupo del universo o población 

del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (p .206) 

Se encuentra constituido por los tramos localizados en la zona que vinculan a la 

trocha carrozable Distrito Paca, Provincia de Jauja, Región – Junín. 

Tabla 1 : Área Estudio 

 Fuente: Elaboración Propia 

Límites: 

Por el Norte : Con el Distrito de Acolla 

Por el Sur : Con el Distrito de Pancán 

Por el Este : Con el Distrito de San Pedro de Chunán 

KILOMETRAJE LARGO (MT) ANCHO TOTAL

0+000 – 0+500 500 5 2500 .00

0+500 – 1+000 500 5 2500 .00

1+000 – 1+500 500 5 2500 .00

1+500 – 2+000 500 5 2500 .00

TOTAL (M2) 10,000.00
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Por el Oeste  : Con el Distrito de Acolla 

Muestreo 

“Se describe a la manera en donde se separa una porción de la población, entonces 

se elige la muestra, con juicio que accedan desarrollar los resultados a la totalidad 

la población de estudio” (Valderrama, 2015, p.188). 

El estudio incumbe al tipo No Probabilístico, pues no está sujeto a la probabilidad 

más bien al muestreo deliberado, por conveniencia. 

Unidas de Análisis 

Este compuesto a manera de unidad de análisis al Levantamiento Topográfico. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Está basado en instrucciones que el científico organiza a fin de cumplir la cogida 

de la integridad de datos precisos para cumplir la investigación, apoyándose de 

materiales de medición que proporcionará la adecuada adquisición de los 

referencias y particularidades de los mencionados (Cascante, 2011, 64). 

El método elegido queda explícito, en la realización de proyectos, empleando la 

metodología de poligonal abierta y método de radiación verificados para colectar 

datos incurridos en el levantamiento topográfico convencional y para el caso del 

método alternativo RPAS, con el uso del Dron R.P.A.S de vuelos aéreos y 

adquisiciones de fotografías digitales pertenecientes a su postproceso. 

Instrumentos de recolección de datos 

  P ara el Método Convencional se manipulará como materiales de medición los 

sucesivos equipos topográficos: Estación Total. 

Para el Método alternativo con R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada 

remotamente), se manipulará como instrumento de medición y lo siguiente: 

R.P.A.S, Puntos de fotocontrol, GPS diferencial 
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Confiabilidad 

Se emanará por exposición del certificado de calibración de materiales topográficos 

de la Estación Total.  

Para el caso R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), se presentará 

las especificaciones técnicas del Dron R.P.A.S. y el reporte de calidad en el 

procesamiento fotogramétrico en gabinete. 

Validez 

Tendrá manejo metodológico de trabajo conveniente con empleados técnicos apto 

en el Área de Topografía, además del operante en la conducción de vuelo de 

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), Igualmente, será necesario 

las firmas de un ingeniero civil para sustentar los planos topográficos y de un 

ingeniero especialista en topografía para los trabajos de postproceso. 

3.5. Procedimiento  
 Procedimiento Método Convencional: 

Visita de campo para reconocimiento de terreno, la coordinación con pobladores 

para la realización de trabajo en la planificación de métodos y estrategias a usar un 

campo, monumentación de puntos BM'S topográficos, ubicación de puntos 

auxiliares para poligonal abierta con medición de área levantar donde hay 

compensación y cálculos de coordenadas, para dibujar los planos de topográficos 

de la elaboración de informe técnico  

Procedimientos Método Alternativo R.P.A.S: 

Visita de campo para reconocimiento de terreno , donde la coordinación  con 

pobladores para la realización  de trabajo ,la planificación de métodos  y estrategias 

a usar en campo , para moldes de vinilo para puntos fotocontrol ,ubicación de 

puntos de fotocontrol y medición de puntos de fotocontrol donde el vuelo de Drone 

R.P.A.S para tomas para fotografías digitales por lo cual el procesamiento de 

imágenes fotográficos digitales  se dan georreferenciación de puntos fotocontrol, 

confección de ortofoto, modelo digital de elevación (MDE) , plano de curva de nivel  

y dibujar  los planos topográficos  donde realizamos la elaboración de Informe 

Técnico . 
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3.6 Método de análisis de datos  
Se llevará a cabo un análisis cuantitativo, por consiguiente, en el procesamiento de 

la información será apoyada por el software pix 4D, AutoCAD civil 3 D, Google 

Mapper, S-10, Ms proyect, Excel 2019, considerando que ambos equipos tienen 

precisión. 

Se tiene como uso para la investigación el MANUAL DE CARRETERAS 

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCIÓN EG-2013 Código: 

(MC-01-13) MANUAL DE CARRETERA DISEÑO GEONETRICO DG-2018 Código: 

(MC -02-18), NTC -001-2015 DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA 

CIVIL DEL PERU (DGAC). 

 

Figura 16. Manual de diseño de Carreteras 

Fuente: Manual de carretera especificaciones generales para construcción EG-

2013 
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3.7 Aspectos éticos 
El científico manifiesta que la ejecución de mencionada tesis se da con 

transparencia total y autenticidad de los temas compilados durante el lapso del 

proyecto, conjuntamente el encargo de obediencia a la autenticidad de los 

resultados conseguidos, la responsabilidad de acatamiento de los autores a la 

propiedad intelectual, pues sus averiguaciones se manejaron en la producción de 

la investigación. 
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IV. RESULTADOS
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Método Convencional 

El levantamiento topográfico por el Método convencional y el método alternativo 

R.P.A.S. se llevará a cabo en la zona donde se encuentra la trocha carrózale de 2 

km de longitud aproximadamente, políticamente se encuentra ubicada en el paraje 

denominado Churrocorral en el Distrito de Paca, Provincia de Jauja, Región Junín. 

Ubicación y acceso al área de estudio: 

El área de estudio posee la sucesiva ubicación política: 

Departamento: Junín 

Provincia        : Jauja 

Distrito           : Paca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Imagen satelital de Google Earth, Fundo Churrocorral– distrito de Paca, 

Provincia de Jauja 

Fuente:  Google Earth, distrito de Paca, Provincia de Jauja 
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Macro localización del área de influencia: 

El área de estudio está ubicada geográficamente dentro de las siguientes 

coordenadas UTM WGS 84, E-439868.271, N-8711654.110 

 

 

 

 

 

 

    

   

 

 

 

 

 

                                           

 

                                                                                   

       

                                Figura 18. Área Geográfica de Distrito de Paca 

                                   Fuente: Municipalidad de Distrito de Paca  

LATITUD:11°42’20” Sur 

PERÚ-JUNIN 

JAUJA-PACA 

PACA-CHURROCORRAL 
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Para Llegar al área de estudio es accesible a través de las siguientes rutas: 

Tabla 2 : Rutas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Metodología del trabajo 

 Visita de campo para reconocimiento de terreno 

 Coordinación con pobladores para la realización de trabajo 

 Planificación de métodos y estrategias  

 Monumentación de puntos para los vértices topográficos 

 Ubicación de puntos auxiliares para poligonal abierta 

 Medición de poligonal abierta 

 Medición de detalle de área a levantar 

 Compensación y cálculos de coordenadas de poligonal abierta 

 Elaboración de planos topográficos a curvas de nivel 

Reconocimiento del área del estudio  

Se cumplió la perspectiva del campo donde se identificó la morfología de la 

superficie, formando metodologías ajustadas a conseguir proyectos topográficos de 

RUTA 

Lima - Oroya 

Oroya - Jauja 

Jauja - Paca 

Paca -  Paraje

DISTANCIA KM

8

10

80

183



43 

precisión. Con disposición de infraestructura efectiva y planeada, estos son 

especificados a continuación: Terreno Natural, Arboles, Montículos de tierra, Área 

agrícola. 

Trabajo de Campo 

Despues del reconociemto de campo,se  procedió  a  determinar  los  vértices  del 

terreno ubicando   con un GPS navegador  dos puntos  de inicio, para continuar  la 

medición  de los demás vértices del poligonal abierto con la Estación Total, una 

vez terminados la lectura los vértices se procedió a los cálculos a fin de determinar 

los posibles errores y corregirlos. 

Tabla 3 :  Datos Obtenidos: Utilizando el DATUM WGS 84 

Fuente: Elaboración propia 

Trabajo de gabinete 

Posteriormente de elaborado el levantamiento topográfico en el sitio, por medio de 

estación total se continua a trasladar a un conector de acopio: memoria USB la 

base de datos de manera directa, aquellos datos no requerirán rectificaciones pues 

estos datos ya estuvieron compensados de modo automático en campo por el 

equipo. 

La base de datos es mandada al software AutoCAD Civil 3D 2018, que trata los 

datos y la preparación queda lista y así también el diseño de los planos topográficos 

a coordenadas UTM WGS 84, convertido a curvas de nivel con intervalos de 1 m y 

5m para curvas secundarias y primarias respectivamente. 

P-A 439830 8711677 3913

P-B 439859 8711785 3928

ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z)PUNTO
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 Precisión de los puntos  

Los puntos topográficos tienen formaciones a partir de la estación total, la cual 

recuento con equilibrio automático de la inexactitud de campo, pues computa las 

coordenadas en el instante semejante de la medición. El equipo en mención posee 

una precisión lineal con prisma: + (1.5 mm + 2 ppm x D)".  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Cuadro de medición de distancia de la Estación total 

Fuente: Manual de elaboración de Estación total 
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Ubicación y monumentación de puntos de control de la poligonal abierta (BM-

A,BM-B,BM-1,BM-2,BM-C,BM-D) 

sssss 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Puntos monumentados en el área del Proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

BM-A

BM-B 

BM-C BM-D 

BM-1 

BM-2 



 

46 

 

  

Ubicación y monumentación de puntos de control de la poligonal abierta 

 

Figura 21. Plano de ubicación puntos de control de la poligonal abierta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22. Plano planta del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Plano de Sección Longitudinal 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Plano de secciones transversales 

Fuente: Elaboración propia 

 

           Método alternativo R.P.A.S  

El actual trabajo tiene por objetivo el perfeccionamiento del Levantamiento 

Topográfico de método alternativo R.P.A.S, empleando una aeronave 

sobrevolando en el sitio del Distrito de Paca, Provincia Jauja, Región Junín en 

latitud de sur 11°42’ 20” y longitud al oeste 75°30’5”, altitud promedio 3430 msnm. 

Ubicación y acceso al área de estudio 

El área de estudio asume la sucesiva ubicación política: 

Distrito                : Paca 

Provincia             : Jauja 

Departamento      : Junín 

 Zona                     : Fundo Churrocorral 
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      Equipos de ingeniería utilizados  

Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia – R.P.A. 

El Drone RPAS caracterizada como aeronave multirrotor logra su detención en el 

aire por medio de 4 motores eléctricos con hélices, tiene independencia de vuelo 

de 30 minutos. Su periodicidad de vigilancia aproximado de 2.4 Hz, valores 

menores a 2Kg será el peso máximo para despegar. La cámara equipada es de 20 

MP y video 4K de calidad HD de transmisión de imágenes, provista de 5 sensores 

para localización de obstáculos, el vuelo es maniobrado por medio de un módulo 

de control remoto. Ver Figura 25 

Figura 25. Drone RPAS 

Fuente: Pilotos de Vuelo RPAS 

 Software de planes de vuelo 

Se utilizó el PIX 4D CAPTURE V.02 pertenecientes a los softwares libres para la 

programación de vuelo con dron, instrumento profesional de mapeo de drones para 

recolectar automáticamente datos de imagen (RGB, térmica) así se consiga mapas 

y modelos 3D inmejorables. 

Fue ejecutada la proyección de las misiones de vuelo con arreglo del polígono 

geométrico en extensión KML del tramo del proyecto a desarrollar, asignado por el 

ente. Ver Figura 26. 
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Figura 26. Plan de vuelo con software PIX 4D CAPTURE 

Fuente: Elaboración propia PIX 4D CAPTURE 

                                                                          

Software de restitución fotogrametría 

Fue utilizado PIX 4D MAPPPER, como software de soporte fotogramétrico guía en 

mapeo profesional de drones, en el cual produce a través de fotografías digitales 

los Ortomosaicos, nubes de puntos y DSM (modelo digital de superficie) y, con flujo 

de vuelos plenamente autónomos. Ver Figura 27.  

 

Figura 27. Procesamiento de fotografía con software PIX 4D MAPPER. 

Fuente: Elaboración propia PIX 4D MAPPER 
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               Reconocimiento de campo  

Inmediatamente de elaborar el Planeamiento del Control Horizontal se procedió al 

reconocimiento del lugar de los puntos de la poligonal abierta, identificando el 

beneficio de la ubicación designada. Si la visibilidad no es la adecuada para el 

tramo, se efectuará la reubicación del punto. Últimamente se elaboró un croquis 

estimado del establecimiento del Punto y descripción corta de la Zona. 

            Plan de vuelo de áreas de trabajo 

Al momento de planificar el vuelo se reflexionó las alturas de las torres de alta 

tensión e inmuebles, la proyección se cometió con el software Pix4D CAPTURE. 

Se considero en la organización de vuelo considerando los subsiguientes 

parámetros. Ver Figura 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Planeamiento de vuelo 

Fuente: Elaboración propia Planeamiento de vuelo 
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Tabla 4 : Parámetros de vuelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

    Punto de control  

Estos son cuños reconocibles en el terreno y pendientes pronunciadas, utilizan de 

soporte en el levantamiento topográfico de método Alternativo R.P.A.S para en 

seguida del posproceso poner coordenadas en las marcas capturadas de cada 

fotografía digital, examinando algunas teorías de distribución de puntos de control 

sobre el lugar. Ver Figura 29. 

 

 

Figura 29 Puntos foto control dentro del área del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

Equipo Modelo Drone Phantom 4 PRO  v 2.0

Tiempo de Misión  5 min. 30s

N° Misiones 1

Tiempo total 8 min.-3s

Alturas de vuelo 100m.

GSD 2.34cm /px

Overlap 80%

Speed:  Máximo / Angulo 90°Face: Forward

PLANEMAIENTO DE VUELO 
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     El método alternativo R.P.A.Sse efectuó con metodología de situar puntos 

basados en el terreno percibido. Mencionados puntos ubicados en la propiedad 

conforme al planeamiento de vuelo fueron ubicados con cuños de plástico en forma 

de (x) Ver Figura 30. 

Figura 30. Municipalidad Distrital de Paca (Puntos fotocontrol en terreno) 

Fuente: Elaboración propia 
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En el proyecto está comprendido de 06 puntos de foto control dentro de los límites 

de toda el área del levantamiento y fueron enlazadas al punto monumentados BM1, 

BM2, BMA, BMB, BMC, BMD. El trabajo en su totalidad se desplegó en Datum 

WGS84, de sistema de proyección UTM, zona 18.  

                 Tipo de vuelo  

Se cumplió un tipo rejilla simple con (TRASLAPE) de 80%, estos vuelos son de 

interés frecuente para producción de mapas 2d y cartografía digital. 

El mencionado vuelo con RPAS requirió una batería únicamente porque indicaba 

su planeamiento que el tiempo requerido es 4 -5 min tomando en cuenta factores 

meteorológicos, se resalta que durante el vuelo careció de problemas. Ver Figura 

31. 

 

 

Figura 31. Fotografías digitales tomadas según el tipo de vuelo del dron. 

Fuente: Elaboración propia 

    Fotogrametría 

Se especificará el plan fotogramétrico con una guía detallada al instante de cumplir 

el pos procesamiento de la información compilada en zona. 

Se pensó efectuar el método con Pix4D MAPPER pues cuenta con los beneficios 

de ser software libre. 
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Figura 32. Posiciones de cámaras y solapamiento de imágenes. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5 : Posiciones de cámara de Imágenes 

 

                                       Fuente: Elaboración propia 

Nota: Numero de imágenes superpuestas calculada para cada píxel del orto 

mosaico. Las áreas rojas y amarillas indican una abaja superposición para la cual 

se pueden generar resultados pobres. Las áreas verdes indican una superposición 

de más de 5 imágenes por cada pixel bueno. Se generan resultados de calidad 

siempre que el número de coincidencias de puntos clave también sea suficiente 

para estas áreas (consulte la figura 29 para ver las coincidencias de puntos clave. 

Numero de imágenes 180

Altitud media de vuelo 100 m

 Resolución en terreno 2.54 cm/pix

Posicion de camara 90°

Error de proyeccion  0.33228pix

POSICIONES DE CAMARA DE IMÁGENES 
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Tabla 6. Cámaras utilizadas 

Fuente: Software pix 4D CAPTURE 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Errores medios de las posiciones de cámaras. 

Tabla 8: Data propia del Software PIX 4 DE MAPPER 

Resoluicon Precalibrada 

5472x3648 No

Modelo de camara Distancia focal Tamaño de pixel

8.8mm 261x261 micras FC6310R_(8.8mm)

-0.526063

0.571576

CY

K2

K3

K4 -0.103616

B1

B2

P1

P2

P3

P4

3657.33

24.9305

9.0459

0.0118065

-0.0825723

0.159005

-0.456787

-0.17725

0.00302171

-0.000493165

Cx

K1

Tipo 

8.8mm 2.61x2.61 micras

Cuadro F

Distancia facial Tamaño de pixel PrecalibradaResolucion 

5472x3648 No

Mn Error (m) Mx Error (m)  Geolocation Error X(%)  Geolocation Error Y(%)  Geolocation Error Z(%)

0 -15.00 0.00 0 0

-15.00 -12.00 0.00 0.00 0.00

-12.00 -9.00 0.00 0.00 0.00

-9.00 -6.00 2.51 0.00 0.72

-6.00 -3.00 27.60 6.09 3.58

-3.00 0.00 21.15 43.73 43.37

0.00 3.00 17.92 40.86 51.61

3.00 6.00 21.51 9.32 0.72

6.00 9.00 9.32 0.00 0.00

9.00 12.00 0.00 0.00 0.00

12.00 15.00 0.00 0.00 0.00

15.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6.388346 0.864464 58.498503
4.161753 1.905938 1.576515
7.624379 2.092821 58.519742

Mean (m)
Sigma (m)
RMS error (m)
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Fuente: Data propia del Software PIX 4 DE MAPPER 

Fuente: Elaboración propia 

 

Puntos de control terrestres  

 

Figura 33. Posiciones de puntos de apoyo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9: Puntos de apoyo. 

 

Fuente: Data propia del Software PIX 4 de MAPPER 

Fuente: Elaboración propia  

GCP Name Accuracy XYZ (m) Error X(m) Error Y(m) Error Z(m) Projection Error (Pixel) Verifed/Marked

1(3D) 0.020/0.020 -0.015 0.022 0.094 0.433 24/24

2(3D) 0.020/0.020 0.208 -0.246 -0.450 0.370 04/.04

3(3D) 0.020/0.020 0.089 -0.246 -0.023 0.938 21/21

4(3D) 0.020/0.020 -0.088 0.036 0.048 0.953 13/13

5(3D) 0.020/0.020 -0.034 -0.021 0.009 0.841 19/19

6(3D) 0.020/0.020 -72.847 27.187 -5.754 0.479 02/ .02

-12.131117 4.4888769 -1.012721

27.153298 10.151553 2.127828

29.739967 11.099688 2.356535RMS Error (m)

Mean(m)
Sigma (m)
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Modelo de los digitales elevación (MDE) 

Figura 34. SOWTWARE PIX 4D MAPPER 

Fuente: Elaboration propia

Figura 35. GLOBAL MAPPER 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10: Datos Obtenidos de Proyecto de Churrocorral 

 

 

                                                IMÁGENES   

Imágenes activadas 281 de 281 

Imágenes geolocalizadas 281 de 281 

Datum 
World Geodetic System 

1984 

Sistema de coordenadas WGS 84 (egm96) 

 

 Nombre Proyecto_paca_2020

  Tipo Standard

  Espacio de trabajo

\Users\Clever\Desktop\PROYECT

O DE TESIS DRONE PACA\PIX 

PACA 2020

  Datum de salida World Geodetic System 1984

  Sistema de coordenadas de salida  WGS 84 / UTM zone 18S

 Salida georeferenciada Si

PROYECTO  DE CHURROCORRAL 

Procesamiento inicial completado Si

Promedio GSD [cm/pixel] 3.58246

Archivos de parámetros generados Si

Densificación de la nube de puntos completed Si

Escala de la imagen
multiescala, 1/2 (Half image size, 

Default)

Densidad de los puntos Optimal

Generación de MDS y ortomosaico completed Si
Resolución [cm/píxel] 3.58246

Raster MDS generado:  Si

Grid MDS generado  No

Ortomosaico generado  Si

Teselas de Google Maps y KML generados  No

  PROCESAMIENTO LOCAL
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Planeamiento de Vuelo: 

Figura 36. Planeamiento de vuelo 

Fuente: Elaboración propia 

PUNTOS DE APOYO 

Número de puntos de apoyo con marcas en 

imágenes 6 

Datum World Geodetic System 1984 

Sistema de coordinates WGS 84 / UTM zone 18S 
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Tabla 11: Comparativo del Método Convencional y Método R.P.A.S 

Metodo Convecional Metodo Alternativo R.P.A.S

Los rendimientos son limitados Proporcionan grandes rendimientos 

Se requiere mayor personal se requieren poco personal 

En un metro cuadrado  se obtienen 

poco puntos 

En un metro cuadrado se obtiene miles 

de puntos 

Es necesario regresar al terrano 

para medidas posteriores 

La ejecucion de medidas posteriores se 

hacen sin llegar al terreno 

Medidas y analisis adicional se tiene 

que realizar en el campo 

cualquier medicion  y analisis de terreno 

se puede realizar en gabinete 
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Análisis descriptivo de los resultados: 

Tabla 12. Tabla descriptiva de las variables independientes: método convencional 

y método alternativo R.P.A.S en tiempo de trabajo en campo. 

TRABAJO CAMPO TIEMPO 

Método Convencional   4 días 

Método Alternativo R.P.A.S  8 m/s 

Fuente: elaboración propia 

 Figura 37. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo 

RPAS. 

Interpretación 

La figura 37 y tabla 12 se representan los resultados conseguidos a partir de 

variables independientes: Método convencional y método alternativo R.P.A.S, en el 

que se muestra que, de los dos trabajos ejecutados en sitio, 04 días de trabajo de 

campo pertenecen al método convencional y 8 m/s de trabajo de campo concierne 

al método alternativo RPAS. 
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Tabla 13. Tabla descriptiva de las variables independientes: método convencional 

y método alternativo RPAS en tiempo de trabajo en gabinete. 

 

TRABAJO GABINETE TIEMPO  

Método Convencional          3 días 

Método Alternativo R.P.A.S               2 días  

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 38. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo 

RPAS 

Interpretación  

La figura 38 y tabla 13 se grafican los resultados hallados a partir de variables 

independientes: Método convencional y método alternativo R.P.A.S, en el cual 

observa que, de los dos trabajos elaborados en gabinete, 03 días de trabajo de 

gabinete conciernen al método convencional y 02 días de trabajo de gabinete 

incumben al método alternativo R.P.A.S. 
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Tabla 14. Tabla descriptiva de las variables independientes: método convencional 

y método alternativo RPAS en tiempo total de trabajo. 

 

TRABAJO COMPLETO TIEMPO (d) 

Método Convencional          7 días 

Método Alternativo R.P.A.S              3 días  

Fuente: elaboración propia. 

 

 Figura 39. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo 

RPAS. 

                 Interpretación 

La figura 39 y tabla 14 se verifican los resultados derivados a partir de variables 

independientes: método convencional y el método alternativo RPAS, en donde se 

confirma que, de los dos trabajos concluidos en total en el proyecto, 7 días de 

trabajo total pertenecen al método convencional y 3 días de trabajo total abarcan al 

método alternativo RPAS. 

  



 

66 

 

Precisión de las coordenadas tomadas en una poligonal abierta entre el 

Método Convencional y Método Alternativo R.P.A.S 

Los resultados alcanzados concuerdan con los objetivos trazados en el actual 

trabajo de investigación, las soluciones adoptadas, el diseño o técnica manejada 

encampo, del mismo modo el empleo de software específico, técnicas topográficas, 

estos propios han sido complementados para alcanzar definitivamente el estudio. 

 

Figura 40. Esquema de posición de Hitos de Poligonal Abierta 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis De Precisión De Levantamientos Topográficos 

Tabla 15. Desviación de coordenadas entre Estación Total y RPAS 

METODO CONVENCIONAL (E. 

TOTAL) 
  METODO ALTERNATIVO RPAS 

ESTE (X) NORTE (Y) COTA(Z) HITO ESTE (X) NORTE (Y) COTA(Z) 

439859.218 8711785.786 3928.200 BM-B 439859.215 8711785.802 3928.171 

439830.043 8711677.134 3913.491 BM-A 439829.982 8711677.156 3913.459 

440079.995 8711305.326 3871.532 BM-1 440080.003 8711305.307 3871.498 

440043.221 8711187.634 3879.470 BM-2 440043.228 8711187.639 3879.488 

440220.435 8710975.661 3853.403 BM-C 440220.468 8710975.659 3853.390 

440742.734 8710925.796 3785.616 BM-D 440742.755 8710925.801 3785.620 

 

Fuente: Elaboración propia 

COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL (E.TOTAL) Y 

METODO ALTERNATIVO (RPAS) 

        ERROR LINEAL 

(=(ΔX^2)+((ΔY^2))^0.5) HITO Δ_(X) Δ_(Y) Δ_(Z) 

BM-B 0.003 -0.016 0.029 0.016 

BM-A 0.061 -0.022 0.032 0.065 

BM-1 -0.008 0.019 0.034 0.021 

BM-2 -0.007 -0.005 -0.018 0.009 

BM-C -0.033 0.002 0.013 0.033 

BM-D -0.021 -0.005 -0.004 0.022 
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Mayor desviación en X = 0.061 m  

Mayor desviación en Y = -0.022 m  

Mayor desviación en Elevación = 0.034m 
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Figura 41.  Comparativo método convencional (E. Total) y método alternativo 

(RPAS) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

La figura 41 y tabla 15 se representan los resultados derivados a partir de variables 

independientes: método convencional (E. TOTAL) y   método alternativo (RPAS), 

resulta notorio aseverar que, de los dos trabajos verificados en el proyecto, Mayor 

desviación en X = 0.061 m, Mayor desviación en Y = -0.022 m, Mayor desviación 

en Elevación = 0.034m, con mayor error lineal en BM-A. 
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Costos operacionales del levantamiento topográfico 

Tabla 16. Tabla descriptiva de las variables independientes: Método convencional y 

método alternativo RPAS en totalidad de costo operacional. 

TRABAJO 

COMPLETO 

COSTO (S/.) 

Método Convencional S/.12,538.68 

Método Alternativo R.P.A.S S/.6,412.12 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 42. Variables independientes: Método Convencional y Método Alternativo 

RPAS. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

La figura 42 y tabla 16 se verifican resultados calculados a partir de variables 

independientes: método convencional y método alternativo RPAS, entonces se 

confirma que los costos totales de operaciones de los dos trabajos en el proyecto, 

S/.12,538.68 soles de costo total pertenecen al método convencional y S/.6,412.12 

soles de costo total conciernen al método alternativo RPAS. 

S/.0.00

S/.5,000.00

S/.10,000.00

S/.15,000.00

METODO CONVECIONAL METODO ALTERNATIVO RPAS

S/.12,538.68 

S/.6,412.12 

COSTOS S/.

COSTO TOTAL DE OPERACIONES 

Series1
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V. DISCUSIÓN
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En primer lugar, los resultados encontrados por Jiménez Calero, Magaña 

Monge, Soriano Melgar (2019 Estimo el tiempo para el levantamiento 

topográfico del sitio de estudio de la actual investigación se cumplió en las 

condiciones presentadas a continuación: Particularidades topográficas en 

situaciones comunes. Área (m2) topografía del terreno, en esta investigación 

Peculiaridades topográficas en contextos comunes. Área (m2) topografía del 

terreno etapa del tiempo rango de altura (msnm) donde la descripción estación 

total (10 horas) Drone R.P.A.S es de (48 min) GPS (6horas). 

Los resultados guardan relación con respecto a esta investigación en tiempo 

empleado se calculó del método convencional duro 7 días, en comparación al 

método alternativo R.P.A.S que se desarrolló en 3 días, en el levantamiento 

topográfico de una trocha carrozable comprendida con una longitud de 2 km, 

con lo cual se observa eficiencia por parte del equipo no tripulado logrando 

disminuciones importantes de tiempo en campo y el procesamiento en 

gabinete.  

 

Segundo Lugar la tesis Diego León (2018), En donde se sugiere que coexisten 

discrepancias entre todos los levantamientos no obstante el de mayor se 

muestra en el levantamiento con drone, posiblemente causado por la faja, por 

la densidad de la nube y numerosos ruidos que se inducen en el instante de 

levantar la información. 

Estos resultados recogen dependencia con resultados alcanzados del método 

convencional y el método alternativo RPAS en un levantamiento topográfico 

de ambos para una trocha carrozable realizados en esta investigación de 2 

km de longitud, ya que para lograr la precisión se evaluaron 06 puntos de 

control debidamente ajustados en su poligonal abierta, a partir de ello se 

generan comparaciones con respectó a sus coordenadas por eso concuerda 

con lo que se halló. 

Tercero lugar la tesis Wilson Jiménez y José Prado (2018), los estudios 

realizado en el cual se utilizó los métodos topográficos tradicionales y el 

método de aerofotogrametría con UAV para la producción de la topografía 
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consiguió como resultados amplia diferencia de cotas en ubicaciones donde 

hay presencia de vegetación muy densa y que obtiene superiores presiones 

en zona llanas por la captura de fotografías aéreas que crea gran densidad 

de nube de puntos. 

Los resultados emanados guardan comparación en la investigación 

utilizando ambos métodos ya que realizando el levantamiento topográfico de 

una trocha carrozable que comprende 2 km de longitud se ha determinado en 

las progresivas 1+800 al 2+000 se tuvo presencia vegetación medianamente 

densa, la cual en gabinete se hizo un análisis con respecto a la variación en 

las cotas. 

Cuarto Lugar la tesis Joffre Villareal (2015) En que ejecuto el estudio 

una observación de la precisión de levantamientos topográficos por medio de 

la utilización de drones relación a la densidad de puntos de control obtuvo 

como resultado que la precisión cambió en relación con la densidad de la nube 

de puntos ubicando 03 puntos de control como mínimo, consideración la 

claridad del lugar a estudiar. 

Los resultados derivados en esta investigación por medio de método 

alternativo RPAS corroboran que si se consiguió una gran densidad de nube 

de puntos con excelente precisión ya que se meditó para ello situar 06 puntos 

de control de este modo la precisión es análoga a lo derivado en el método 

convencional. 

Quinto lugar  la Nieto, et al (2016), se efectuaron los levantamientos 

topográficos de las presas  específicamente los vasos de almacenamiento 

correspondiente al municipio de San Ignacio y La Culebra, municipio de Choix, 

estado de Sinaloa, México, empleando un UAV (Vehículo aéreo no tripulado., se 

perpetran comúnmente con las metodologías Topográfica de Poligonales y de 

Radiaciones, con precisiones lineales de 1/5,000 y se pueda conseguir su 

configuración por medio de curvas de nivel paralelas verticalmente 1.0 m. Se 

concluye que la precisión obtenida de 0,04 m en planta, satisface la necesidad 

de los vasos de almacenamiento y se lograría usar en el levantamiento de áreas 

de riesgo, no obstante, su práctica demanda altas precisiones, deberán ser 

estudiados con particularidad. 
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Los resultados obtenidos es esta investigación al definir la diferencia de la 

precisión de las coordenadas tomadas en una poligonal abierta que 

comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las coordenadas norte, este y 

elevación, las cuales se encuentran resultados menores a 0.05 m que son 

aceptables para este tipo de levantamiento topográfico. 

   

Sexto lugar la tesis Bach. Cabada Quiliche (2019), los resultados obtenidos 

del análisis de costos se pudieron identificar que el levantamiento topográfico 

con estación total, así mismo tratándose de 3,24 hectáreas del costo total de 

S/. 1 483,66 y R.P.A.S con un costo de S/. 418,56 por hectárea, perteneciendo 

a un 8.59% menor que la estación total, puesto que la diferencia no es mucha 

al tamaño del levantamiento. 

Los resultados obtenidos en esta investigación del método convencional y 

método alternativo R.P.A.S se determinó sus costos operacionales para 

abarcar 2 Km de terreno, el método convencional costara S/. 12,538.68 Soles 

y el método alternativo R.P.A.S costara S/. 6,412.12 soles respectivamente 

ambos montos incluyen IGV (18%), Consecuentemente, se deduce para 

realizar levantamientos topográficos con el método alternativo R.P.A.S se 

tendrá más rentabilidad.  

  



75 

VI. CONCLUSIONES
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Según a los resultados acopiados, descifrados y examinados se aseveran las 

sucesivas conclusiones: 

1.Se concluye que objetivo general coexiste diferencia entre el Método Con-

vencional y Método Alternativo R.P.A.S para el levantamiento topográfico de 

una trocha carrozable en Jauja _ Junín, 2020, En el tiempo se diferencia no-

tablemente la ejecución del trabajo, ya que en los resultados permite afirmar 

que ambas metodologías alcanzan la precisión, así como los costos de ope-

ración que implica menor costo y es rentable  

2.. Correspondiente al tiempo empleado se calculó del método convencional 

duro 7 días, en comparación al método alternativo R.P.A.S que se desarrolló 

en 3 días, con lo cual se observa eficiencia y eficacia por parte del equipo no 

tripulado logrando disminuciones importantes de tiempo.  

3..AL Definir la diferencia de la precisión de las coordenadas tomadas en una 

poligonal abierta que comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las coor-

denadas norte, este y elevación, las cuales se encuentran resultados meno-

res a 0.05 m que son aceptables para este tipo de levantamiento topográfico.      

4. De los dos métodos se determinó sus costos operaciones para abarcar 2 Km 

de terreno el método convencional costara S/. 12,538.68 Soles y método 

alternativo R.P.A.S S/. 6,412.12 soles respectivamente ambos montos 

incluyen IGV (18%), Consecuentemente, se deduce para realizar 

levantamientos topográficos con el método alternativo R.P.A.S se tendrá más 

rentabilidad.  
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VII. RECOMENDACIONES 
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Las recomendaciones que instituye esta exploración buscan 

perfeccionar los trabajos que se crean obligatorios en un 

levantamiento topográfico de método convencional y método 

alternativo R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente). 

1. Al sector público y privado, que se ofrecen crear perfiles y expe-

dientes técnicos suscitar el estudio de la fotogrametría para su dis-

minución de costo, precisión y tiempo. 

2. A los profesionales, técnicos y estudiantes describir cuan eficaz es 

el empleo de método alternativo RPAS, para ello se debe formar 

una apropiada planificación para el descenso de horas en personal, 

artefacto y equipos. 

 

3. Se recomienda vincular los trabajos a un sistema de coordenadas 

geodésicas esto involucra situar puntos de control geodésicos para 

su georreferenciación a modo de bases para los levantamientos 

topográficos y consumar el balance de las cotas de los puntos geo-

désicos del posprocesamiento con las cotas derivadas con una ni-

velación geométrica precisa a un BM oficial próximo al área del 

plan. 

 
4. Se recomienda autenticar como mínimo un punto de control geo-

désico para dar un lugar real del área del proyecto. También, colo-

car BM contiguos al proyecto, determinadas por el Instituto Geo-

gráfico Nacional comprobando la permanencia física equivalente 

para avalar mínimos errores horizontales y verticales. En la materia 

del vuelo del dron inspeccionar los contextos climatológicos y la 

influencia magnética (Kp) 
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5. Se recomienda realizar trabajos de gabinete del levantamiento to-

pográfico con RPAS, hacia el posprocesamiento de imágenes de 

fotografías digitales, por medio de un ordenador invariable o portátil 

de alta capacidad de memoria RAM y Tarjeta de gráfica, solo en-

tonces las disposiciones y parámetros se elaboren de manera más 

fluida y alígera en la reproducción del Orto mosaico y DEM y pre-

paración de planos de la zona de trabajo. 

 

6. Se recomienda las altitudes a partir de los 3800 m.n.s.m., se debe-

ría considerar las neblinas en épocas de lluvia no se debería utilizar 

los drones RPAS uno por seguridad con el equipo y otro porque las 

imágenes tomadas en campo no van tener resultados ya que la 

neblina es un impedimento visual 

 

7. Se recomienda en el método convencional realizar los levantamien-

tos topográficos en horas de poca reflectancia   de sol ya que, la 

radiación   solar genera mucha distorsión en la medición.   

 

8. Se recomienda calibrar los equipos utilizados en el método conven-

cional con fechas vigentes. 
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ANEXOS 
 

  



Anexo 1: Operacionalización de variables independiente. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

Equipos  
 Metodo Convecional  

(Estacion total )

Radacion 

Modelo (MDT)

Altura de Vuelo Software Pix 4D Mapper

Linea de Vuelo Drone RPAS

       Nube de Puntos       
NTC -001-2015 de la  Direccion 
General de Aeronautica Civil del 

Peru (DGAC) .

Software Pix 4D Mapper

       Puntos de Control      
.NTC -001-2015 de la  Direccion 
General de Aeronautica Civil del 

Peru (DGAC) .

Marcas de Puntos Fotocontrol 
(Diana)

       Georreferenciacion       
NTC -001-2015 de la  Direccion 
General de Aeronautica Civil del 

Peru (DGAC) .

 Poligonal de Apoyo

Planos de curva de nivel Autocad Civil 3D

Formato de controlCuadrillas

Precision de Trabajo 

Costo de Operación  

Tiempo de Trabajo  

Precision de Trabajo 

Matriz de Operacionalización de la Variable Independiente

Variable de la 
investigacion 

Concepto Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos

Poligonal 

La elaboracion del 
levantamiento topográfico 
por metodo indirecto   se 

realizará con el Dron 
RPAS  con sensor 

CMOS de 1”  y  20 MP de 
imágenes  abarcando en 

temas de tiempo de 
trabajo , precision de 
trabajo , costos de 

operación .

“Es un sistema de 
levantamiento topográfico 

Aéreo de precisión,  
compuesto por un  Avión 

no tripulado
que toma imágenes 
durante su vuelo y 

mediante un software 
permite

el análisis y 
procesamiento digital de 

las imágenes” (Geo 
Systems, 2016, p.3).

Metodo Alternativo 
R.P.A.S

Metodo Convencional 

Software Pix 4D MapperModelo (MDE)

Resolucion de Fotos Aereas 

Plano de curva de nivel 

Costo de Operación  Autocad Civil 3D

Tiempo de Trabajo  

Software Pix 4D Mapper

 Metodo Convecional  
(Estacion total )

Modelo (MDT Software Pix 4D Mapper

Para realizar 
levantamientos 

topográficos se hace uso  
de metodo convencional , 
según este instrumento 

cuenta con un 
microprocesador y 

colectora electrónica de 
datos que permite 

realizar mediciones de 
ángulos horizontales y 
verticales, así como 

distancias y pendientes” 
El Meouchea, Hijazib, 

Ponceta, Abunemeha, y 
Rezoug (2016 ,pg 108)

 La elaboracion del 
levantamiento topográfico   
se ejecutara  por metodo 
directo con   la Estación 
Total  5” , abarcando en  

temas de tiempo de 
trabajo , precision de 
trabajo , costos de 

operación 



Anexo 2:  Operacionalización de dependiente 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

Matriz de Operacionalización de la Variable Dependiente

Variable de la 
investigacion 

Concepto Definición Operacional Indicadores Instrumentos

Levantamiento 
Topográfico de una 

Trocha Carrozable en 
Jauja-Junin 

“Es el proceso por el cual 
se realiza un

conjunto de operaciones
y métodos para

representar gráficamente 
en un

plano una porción de
tierra, ubicando  la 
posición  de sus

puntos[…]”  (Mendoza,
2010, p. 13).

La elaboracion del 
levantamiento

topográfico en la
localidad de Paca Distrito 
de Jauja Region Junin  se

realizará de acuerdo al 
proceso metodológico

que establece la
Topografía, considerando 

los
temas de tiempo de 

trabajo, costo de
operación y precisión del

trabajo.

Tiempo de Trabajo

Mediciones  de Terreno       
Norma de Carretera DG-2018

Morfologia de Terreno  

Precision de Trabajo 

Control Planimetrico         
Manual de Carreteras 

Especificaciones Generales para 
Construccion  EG-2013

Control Altimetrico         
Manual de Carreteras 

Especificaciones Generales para 
Construccion  EG-2013

Nivel Optico Topografico 

Costo de Operación 

Intrumentos de Equipos
Estación Total  y nivel Óptico Topo-

gráfico

Diseño Geometrico de Carreteras 
(Planos en Planta , Perfil y Seccion)   

Norma de Carretera DG-2018
Software-AutoCAD civil 3d-2019 

Metodo convecional (Estación Total) 

Distanciometro de Topografia -Cinta 
Metrica

Software-Google Earth

Dimensiones



Anexo 3: PLANOS TOPOGRÁFICOS  

Plano de Ubicacion de poligonal Abierta 



Plano topográfico-Perfil Longitudinal Método Convencional 

Planos de Secciones Transversales –Metodo Alternativo R.P.A.S 



 

 

 

 

 

 



Plano Perfil Longitudinal Método Alternativo R.P.A.S 



FORMATOS TOPOGRÁFICOS:  

Anexo 4:Formatos de levantamientos topográficos 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



Anexo 5: Formato Del Método Alternativo R.P.A.S 

ALTURA DE VUELO 80%

TIEMPO DE VUELO NUMERO DE PUNTOS DE CONTROL  6 ptos 
ANGULOS DE 
INCLINACION 

NUMERO DE FOTOGRAFIAS MODERADO ESTADO DE TIMEPO 

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE DE PROYECTO FECHA:
03/07/2020  

El área de estudio está ubicada geográficamente dentro de las siguientes coordenadas UTM WGS 84, E-439868.271, N-8711654.110

DETALLES DE LEVANTAMIENTOS 

N° PUNTO DESCRPCION HORA OBSERVACION 

RESOLUCION GSD 2.34 cm  /pixel TIPOS DE FOTOGRAFIAS VERTICAL INTESIDAD DE VIENTO MODERADO 

100 m TRASLAPE  - OVERLAP ELEVACIÓN (EGM-08)

ZONA 
UTM ZONA 18 S

8 min 3s 90 °

180 INTENSIDAD DE VIENTO SOLEADO

UBICACIÓN : DISTITO PACA CARACTERISTICAS DE LA MARCA: DJ PAHNTOM 4 PRO V.02

LATITUD (S) WGS- 84
S12°04’11.89688”

LONGITUD (W) WGS- 84
LATITUD:11°42’20” Sur

NORTE (N) WGS- 84
E-439868.27

ESTE (E) WGS- 84
N-8711654.110

FICHA TECNICA DRON R.P.A.S"

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACA 

DESCRIPCIÓN 

NOMBRE

BM-01

CÓDIGO

BM-01

LOCALIDAD 

BM-01

ESTABLECIDA POR:

 MUNICIPALIDAD DE PACA 



Anexo 6: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS MÉTODO CONVECIONAL 



Anexo 7: ESPECIFICACIONES TÉCNICA MÉTODO ALTERNATIVO  R.P.A.S 



 

  

 



Anexo 8: ESPECIFICACIONES TÉCNICA GPS 





Anexo 9: Costo Operacionales del Método Convencional y  Método R.P.A.S 

1

2

3

4

5

6

2

3

4 Gastos Varios

1

2

3 Ayudante

4

1

3

 N ° ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

COSTO DE OPERACIONES 
TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS EN EL DISTRITO DE PACA 

  Sub Total Campo

MONTO 

METODO CONVENCIONAL 

  Trabajo de Campo (1) 

Alquiler de Estacion Total 1 4 120.00S/.    480.00S/.    

Alquiler de GPS navegador 1 1 50.00S/.     50.00S/.     

Supervisor 1 4 200.00S/.    800.00S/.    

Topografo 1 7 100.00S/.    700.00S/.    

Ayudante 3 4 70.00S/.     280.00S/.    

  Trabajo de Gabinete (2)

1
Compensacion y calculos de 

coordenadas poligonal abierta
Global 1 500.00S/.    500.00S/.    

Movilidad 1 6 200.00S/.    1,200.00S/.     

3,510.00S/.     

confeccion de planos topograficos km 2 500.00S/.    1,000.00S/.     

Elaboracion  de informes tecnicos Global 1 100.00S/.     100.00S/.     

 Suma Total 9,660.00S/.     

Utilidades(10%) 966.00S/.     

Sub Total 10,626.00S/.     

Global 4,550.00S/.     

  Sub Total Gabinete 6,150.00S/.     

 N ° ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO MONTO 

IGV (18%) 1,912.68S/.     

Costo Total del Metodo Convecional 12,538.68S/.     

 METODO ALTERNATIVO 
R.P.A.S

  Trabajo de Campo (1) 

Alquiler de Drone Phantom 4 PRO 1 3 350.00S/.     1,050.00S/.     

Operador Drone 1 5 150.00S/.     750.00S/.     

1 3 80.00S/.     240.00S/.     

Procesamiento de imágenes km 2 500.00S/.     1,000.00S/.     

Movilidad 1 3 200.00S/.     600.00S/.     

2,640.00S/.       Sub Total Campo

IGV (18%) 978.12S/.     

Costo Total del Metodo Convecional 6,412.12S/.     

 Suma Total 4,940.00S/.     

Utilidades(10%) 494.00S/.     

Sub Total 5,434.00S/.     

Gastos Varios Global 1,000.00S/.     

  Sub Total Gabinete 2,300.00S/.     

2
Elaboracion de informe ortofoto 

DEM,plano o curvas de nivel
Global 1 300.00S/.     300.00S/.     

  Trabajo de Gabinete (2)



Anexo 10: Cronograma de Proyecto del Método Convencional 



 

  

 

 



 

  

 

 

  



Anexo 11: Cronograma de Proyecto del Método Alternativo R.P.A.S 
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Anexo 12: PROCEDIMIENTOS  DE MÉTODO ALTERNATIVO R.P.A.S 
SOFTWARE PIX4D 
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Anexo 13: CONSTANCIA VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE 
INVESTIGACION 

 Por la presente se deja constancia aver revisado los instrumentos de 

investigación para hacer utilizados en la investigación, cuyo título es; “Análisis 

Comparativo del Método Convencional y  Método Alternativos R.P.A.S para el 

Levantamiento Topográfico de una Trocha Carrozable en Jauja Junín, 2020”, su 

autor es: Rivas Arias Carla Jimena, Vilca Canchampoma Deissy Dalia, 

estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Cesar 

Vallejo ,Campus Lima este San Juan Lurigancho . 

Dichos instrumentos son aplicados por criterios de expertos donde se va aplicar 

las diferencias tiempo, precisión y costo del levantamiento topográfico utilizando 

el método convencional y método alternativo R.P.A.S  para la trocha carrozable 

de 2 km correspondiendo a la investigación, cuya relación se adjunta al presente, 

se aplica el mes de Junio 2020, según la ficha técnica. Razón por lo cual, la 

muestra de estudios está localizado en e Distrito Paca, provincia de Jauja, 

Región Junin. 

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los  autores, mediante un 

criterio de expertos profesionales de ingeniera civil, por lo tanto cuenta con 

validez del contenido correspondiente con las variables de estudio del problema, 

objetivos y resultados. 

Se extiende la presente constancia a solicitar de  los investigadores, para que en 

fines que considere pertinente. 

Lima, 06  de julio, 2020 
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