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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación llamado: “Evaluación del costo y 

confiabilidad de fotogrametría con drones en obras de alcantarillado en el 

centro poblado imperial – Huancavelica - 2021”, tuvo como propósito evaluar el 

costo y la confiabilidad mediante la fotogrametría que brinda el dron, esta 

investigación se realizó enfocado para una obra de alcantarillado, donde los 

trabajos de campo se realizó con levantamiento topográfico tradicional y 

método fotogramétrico con dron, para así comparar los resultados de ambos 

métodos, para esto se recolecto datos principales para poder realizar esta 

investigación. Los puntos de control dentro del área de estudio fueron muy 

importantes para georeferenciar y/o escalar nuestro levantamiento, para 

obtener las coordenadas precisas se usó el Gps receptor Trimble R8s GNSS y 

una colectora TSC3. Para el procesamiento de fotogrametría, usamos el 

software Agisoft Metashape Profesional, donde se consiguió nube de puntos, 

ortomosaicos, modelo digital de elevación, ortofoto y superficie con curvas de 

nivel que nos sirvió para el diseño de alcantarillado, las ubicaciones de los 

buzones y las alturas que tendrán cada uno de ellos. 

 

Este trabajo de investigación es de tipo aplicada por que se concentra en hallar 

mecanismos para la obtención de datos cuantitativos de esa manera comparar, 

es explicativo por que el objetivo es observar las variables dependientes costo, 

confiabilidad y tiempo, de igual manera las variables independientes de 

acuerdo al levantamiento Fotogramétrico con dron en obras de alcantarillado. 

Como resultado se concluye que el método fotogramétrico con dron es 

confiable apoyado permanentemente de los puntos de control esto con un 

resultado menor de 0.048m. El costo con método fotogramétrico resulto ser 

más económico en un 18.39% menos que el método tradicional. En el tiempo el 

método fotogramétrico la toma de datos en campo fue en 1 día los 51.70 ha. 

Mientras que con método tradicional se obtuvo en 7 días, y los trabajos de Post 

proceso fueron 3 días en método tradicional y 5 días para la fotogrametría. 

 

Palabras claves: Fotogrametría, Drones, Obras de Alcantarillado 
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ABSTRACT 

 

The present research work called: "Evaluation of the cost and reliability of 

photogrammetry with drones in sewerage works in the imperial populated 

center - Huancavelica - 2021", had the purpose of evaluating the cost and 

reliability through the photogrammetry provided by the drone, this The research 

was carried out focused on a sewer work, where the field work was carried out 

with a traditional topographic survey and a photogrammetric method with a 

drone, in order to compare the results of both methods, for this main data was 

collected to be able to carry out this research. The control points within the 

study area were very important to georeference and / or scale our survey, to 

obtain the precise coordinates the Trimble R8s GNSS Gps receiver and a TSC3 

collector were used. For the photogrammetry processing, we used the Agisoft 

Metashape Professional software, where point cloud, orthomosaics, digital 

elevation model, orthophoto and surface with contour lines were obtained that 

served us for the sewer design, the locations of the mailboxes and the heights 

that each of them will have. 

 

This research work is of an applied type because it focuses on finding 

mechanisms to obtain quantitative data in this way to compare, it is explanatory 

because the objective is to observe the dependent variables cost, reliability and 

time, in the same way the independent variables of According to the 

Photogrammetric survey with drone in sewerage works. As a result, it is 

concluded that the photogrammetric method with a drone is reliable, 

permanently supported by the control points, with a result of less than 0.048m. 

The cost with the photogrammetric method turned out to be cheaper by 18.39% 

less than the traditional method. At the time the photogrammetric method the 

data collection in the field was 51.70 ha in 1 day. While with the traditional 

method it was obtained in 7 days, and the Post process work was 3 days in the 

traditional method and 5 days for the photogrammetry. 

 

 Keywords: Photogrammetry, Drones, Sewerage Works
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I. INTRODUCCION  

 

 Problema de Investigación 

      Descripción de la Realidad Problemática 

Antes de efectuar un estudio o ejecución de obra de alcantarillado, 

en los diferentes partes del país, es indispensable realizar un 

levantamiento topográfico, que nos permita obtener la proporción del 

terreno, así poder plantear el diseño de una red de alcantarillado. 

Para obtener información de campo hasta la actualidad, se usa 

equipos como estación total y teodolitos electrónicos, por su 

precisión y confiabilidad, pero esto puede variar en grandes 

extensiones de terreno, por los cambios de estaciones que se realiza 

para la obtención de datos del terreno, el cual brindan estos equipos 

tradicionales. Constantemente por falta de accesibilidad que se 

presentan en el área de trabajo no se obtiene datos relevantes que 

pueden servir al momento de realizar un plano a mayor detalle.  

En la actualidad, los últimos avances tecnológicos nos proporcionan 

una variedad de herramientas y tecnología, uno de ellos son los 

drones, la cual accede conseguir modelos digitales del terreno de 

alta calidad que las técnicas topográficas tradicionales. Esta 

tecnología estará orientada para cualquier campo de la ingeniería, 

por la rapidez y su rendimiento al momento de tomar datos de un 

terreno mediante fotogrametría. 

Esta investigación se desarrolla con el propósito de evaluar el costo 

y la precisión enfocados a obras de alcantarillado, donde la zona de 

intervención fue el centro poblado Imperial Distrito de Ñahuimpuquio 

Provincia de Tayacaja, en el Departamento de Huancavelica, dando 

a conocer que en el centro poblado existe un déficit de sistema de 

saneamiento de aguas servidas, contaminando así el medio 

ambiente y produciéndose malos olores. En el año 2001, mediante 

fuente de financiamiento por parte de la Municipalidad Distrital de 
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Ñahuimpuquio, el centro poblado Imperial , fue abastecida con 

materiales, mano de obra calificada y no calificada de los 

pobladores, para la instalación del servicio de alcantarillado, pero 

esto fue para una parte de la zona del centro poblado y no al 100% 

de la población, el sistema de alcantarillado tiene una antigüedad de 

20 años, encontrándose a la fecha totalmente deteriorada, con 

múltiples deficiencias (Municipalidad Distrital Ñahuimpuquio 2017). 

Hasta la fecha no existe un estudio en cuanto a obras saneamiento 

básico en este centro poblado, la cual genera desorden en cuanto a 

los servicios higiénicos siendo extremadamente peligrosas para la 

salud de las personas del centro poblado imperial. 

Formulación del problema 

 Problema General 

¿Cómo evaluar el costo y la confiabilidad de fotogrametría 

con drones en obras de alcantarillado en el centro poblado 

imperial Huancavelica - 2021? 

Problema Especifico 

¿Cómo será el tiempo de las actividades con método 

tradicional versus levantamiento fotogramétricos con 

drones en obras de alcantarillado? 

¿Cómo será la precisión con método tradicional versus 

levantamiento fotogramétricos con drones en obras de 

alcantarillado? 

¿Cómo será el costo con método tradicional versus 

levantamiento fotogramétricos con drones en obras de 

alcantarillado? 
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Objetivos 

 Objetivo General 

Evaluar el costo y confiabilidad de fotogrametría con drones 

en obras de alcantarillado en el centro poblado Imperial 

Huancavelica - 2021. 

 
 Objetivo Especifico 

✓ Determinar el tiempo de las actividades con método 

tradicional versus levantamiento fotogramétricos con 

drones en obras de alcantarillado. 

✓ Determinar la precisión con método tradicional versus 

levantamiento fotogramétricos con drones en obras de 

alcantarillado. 

✓ Determinar el costo con método tradicional versus 

levantamiento fotogramétricos con drones en obras de 

alcantarillado. 

 

Justificación del Estudio 

Esta investigación se realiza con la finalidad de poder evaluar el 

costo y la confiabilidad de fotogrametría con drones en obras de 

alcantarillado, cuyos resultados de la investigación, conseguirá 

mejorar en costo y tiempo las mediciones y recopilación de 

información del terreno, esta metodología brinda planos aceptables, 

que pueden ser usados para un estudio a nivel de expediente 

técnico, para replanteo de inicio de obra, y proponer alternativas en 

obras de alcantarillado. Por su capacidad de ingresar a lugares 

peligrosos que puede ser para todo el personal, esta investigación 

también ayudará a ingenieros sanitarios, civiles, arquitectos, 

topógrafos, empresas constructoras y de consultoría. 
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Hipótesis 

 Hipótesis General 

 el cálculo de evaluación permite comprobar el costo y 

confiabilidad mediante la fotogrametría con drones en 

obras de alcantarillado. 

 Hipótesis Especifica  

- El cálculo del tiempo de las actividades de trabajo mediante 

la metodología de levantamiento fotogramétrico con dron 

permite optimizar la recolección de datos en obras de 

alcantarillado.   

- El cálculo de la precisión del levantamiento fotogramétrico 

con dron permite determinar la exactitud para obras de 

alcantarillado. 

- El cálculo de costo con método de levantamiento 

fotogramétrico permite la obtención datos en obras de 

alcantarillado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

II. MARCO TEÓRICO  

 

Antecedentes del estudio.       

A Nivel internacional 

Jiménez, Magaña, Soriano (2019) realizo su investigación 

titulada. “Análisis comparativo entre levantamientos topográficos con 

estación total como método directo y el uso de drones y Gps como 

métodos indirectos”. EL SALVADOR, quien nos da conocer sus 

conclusiones de su investigación. Los datos tomados en campo en esta 

investigación lograron resultados similares con el Dron y la estación 

total, ambos equipos fueron georreferenciados, para obtener resultados 

equivalentes, también nos mención que el método drones es el más 

factible por su versatilidad esto podría cambiar en cada proyecto de 

intervención. En cuanto a costos y tiempos el levantamiento topográfico 

convencional es menos eficaz, porque se necesita de mayor costo en 

equipos y mano de obra y así mismo en tiempo de recolección de datos. 

Mientras que la fotogrametría su recolección de datos se realizo en 

menor tiempo también permite lograr datos de la superficie del terreno 

en breve tiempo. El uso de (Dron) tiene una herramienta para obtener 

fotografías, generando buenos resultados y confiables en el área de la 

ingeniería civil. los puntos de control son importantes y colocar en 

lugares correctos, esto para lograr un MDE más preciso permitiendo 

escalar a su efectiva posición comprimiendo el error de la 

geolocalización de la fotogrametría. Las coordenadas obtenidas 

ejecutado con estación total en relación a las conseguidas con GPS en 

modo RTK alteran en una calidad de 1.00 a 3.50 cm; y estación total y 

Dron alteran en un rango de 1.00 a 5.00 cm. determinando que la 

estación total tiene más fallas, para ambos casos presenta poca 

variación entre ellos. 
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A Nivel Nacional 

Tacca (2015) realizo su investigación titulada “Comparación de 

resultados obtenidos de un levantamiento topográfico utilizando la 

fotogrametría con drones al método tradicional”, quien nos da conocer 

sus resultados y conclusiones: Que en precisión, tiempo y costo es 

factible un 95%, hizo el balance entre estación total y con el Dron (UAV). 

Nos da a conocer que ambas técnicas son parejas en resultado de 

medidas. El trabajo de campo fue modelado con el programa Pix4D para 

el uso de (Drones), también se ha logrado en menor tiempo con relación 

a una estación total, economizando en personal en campo, para el 

procesamiento de datos en el software en gabinete lleva mucho tiempo 

al igual que los datos obtenidos con estación total. 

 

Parra (2019) realizo su investigación titulada “Modelo analítico de 

los parámetros para la fotogrametría con drones en obras viales”, quien 

nos brinda estas conclusiones: Que la planificación del vuelo y los 

detalles de vuelo sobre el terreno, son procesos muy importantes tanto 

para recolección de datos y el cuidado del personal en campo con esto 

ayudara a tener buenos resultados y mejores estudios de obras viales. 

El procedimiento de descarga y post proceso; y los diseños de los 

productos secundarios son procesos que se realizaron en gabinete, 

utilizando el software Agisoft PhotoScan Professional y AutoCAD Civil 

3D, con los cuales se obtuvo buenos diseños de los productos finales 

estos han sido corroborados en la presente tesis al ser comparados con 

los antecedentes de los trabajos realizados anteriormente. 

 

Cabada (2018) realizo su investigación titulada. “Evaluación de 

precisión y costo en un levantamiento topográfico con estación total y 

aeronave pilotada remotamente (Rpa-dron) en el centro poblado 

cashapampa – Cajamarca 2018”, quien nos da conocer sus siguientes 

conclusiones: De acuerdo a sus resultados logrados pudo identificar una 

notoria discrepancia de 10 veces en este, 5 veces en norte y 51 veces 

en altimetría, con estación total inicio de coordenadas con Gps 
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navegador y el RPA (dron) se hizo con Gps diferencial. Su análisis de 

costos fue de S/. 457,92 por hectárea, y con RPA (dron) S/. 418,56 por 

hectárea, mínima que la estación total, puesto que la diferencia no es de 

mayor magnitud del levantamiento, pero si cambia cuando son proyectos 

más grandes seria significativa. Sus datos obtenidos fueron muy 

diferentes ya que con estación total no se consiguió muchos detalles 

mientras que con RPA (dron), fue de manera diferente se consiguió 

datos muy importantes para ejecutar el proyecto de investigación. 

Determinó que el trabajo con RPA (dron) es más exacto, de esta manera 

se estableció que el trabajo con RPA (dron) posee un menor costo, con 

una depreciación de 8.59%. 

Base Teórica 

Fotogrametría 

La fotogrametría mide a partir de fotografías tomadas en campo, 

logrando información sobre la geometría del terreno en estudio. A partir 

de este punto se trabajan con varias fotografías de la zona en común 

para tener una información tridimensional. El objetivo de esta técnica es 

estudiar las dimensiones y posición en un terreno cualquiera. 

(fenercom.com, 2015) 

Fundamentalmente, son fotografías tomadas con un dron, para luego 

realizar un cálculo y orientación de estos datos utilizando imágenes y 

puntos de referencia en terreno y área de intervención esto se debe 

realizar en cualquier proyecto de ingeniería. (fenercom.com, 2015) 

Modelo Digital de Elevación (DEM) 

Se simboliza, mediante capas Ráster, son fotográficas aéreas digitales 

estas tienen características como el relieve, todo lo que se puede 

encontrar al momento de recolectar datos, así como viviendas, 

edificaciones, vegetación, etc. Esto nos servirá para un mejor 

planteamiento a la hora de intervenir del dibujo de la red de 

alcantarillado, y el Modelo Digital del Terreno (MDT) solo representa la 

superficie del relieve sin referir con lo simbolizado principalmente. Por 

este motivo, se debe trabajar con la superficie DEM luego eliminar todo 
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punto que tomen objetos como edificaciones, plantaciones, vehículos 

etc. que no se utilicen esto es según al proyecto que queremos 

intervenir. Están 3 tipo para simbolizar estos modelos (fenercom.com, 

2015): 

• Las curvas de nivel se refieren a unas líneas que unen sitios de 

la misma altura estos son generalmente constantes en todo el 

terreno de intervención. (fenercom.com, 2015) 

• Este es un sistema de redes de triangulación. Es creado a 

partir de un conjunto de vértices que forman vectores 

conectados entre ellos. Este método no contribuye mucho a la 

hora de examinar el terreno natural. (fenercom.com, 2015) 

• También se realiza con la presentación de una conformación 

de Ráster. Este nos ayuda a visualizar las diferentes altitudes 

de un terreno con diferentes colores, para saber cuál es más 

alto y más inferior de un terreno. (fenercom.com, 2015) 

 

  

  

  

Figura 1. Desiguales Metodologías de representación de un 
DEM y un TDM: Curvas de nivel, triangulación y vista 
perspectiva, fenercom.com, (2015). 

 

 

 

 

Figura 2. Representación de un modelo digital de elevaciones 
en formato ráster, fenercom.com, (2015). 
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Levantamiento Topográfico en obras de alcantarillado 

El levantamiento topográfico interviene en obras de alcantarillado desde 

su idea de proyecto hasta su construcción, respetando la parte más 

importante como es la altimetría por que dependerá para el inicio del 

proceso de planteamiento general tanto en planta y perfil longitudinal. se 

coleccionarán los pormenores suficientes para ejecutar de forma precisa. 

(www.globalmediterranea.es) 

Se deben tomar en cuenta desiguales componentes en el estudio 

topográfico de una red de alcantarillado. Se tiene que obtener las curvas 

de nivel para interpretar de manera correcta y tomar una decisión a la 

hora de intervención del proyecto de alcantarillado sanitario, de lo 

contrario la superficie del terreno proyectaría otros niveles causando el 

mal planteamiento de la red de alcantarillado.  

(www.globalmediterranea.es) 

La planimetría es otro de los elementos muy importantes, ya que 

establecerá la línea matriz de todos los ramales de redes de 

alcantarillado, y las distancias que tendrán entre buzones lo cual servirán 

para realizar los metrados correctos de los componentes 

(www.globalmediterranea.es) 

 

Cálculo de pendiente mínima de alcantarillado 

Según la norma OS. 070 redes de aguas residuales, en esta norma nos 

indica los requisitos mínimos que debemos cumplir para proyectos y 

obras de construcción sanitaria, para esta investigación tomaremos en 

cuenta las pendientes mínimas para garantizar las autolimpiezas de la 

tubería en la norma OS. 070 de RNE. 
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Disposiciones Específicas Para Diseños 

Levantamiento Topográfico 

Para la elaboración de proyectos o diseños deben incluir información 

como curvas de altura cada 1.00m. mostrando la ubicación de los 

predios y datos existentes y informes sustanciales para la elaboración de 

planos como son planta y perfil longitudinal, así como el trazo principal y 

ramales del área de estudio, y las secciones transversales de los planos 

como mínimo 3 cada 100 metros y 6 por cuadra cuando el desnivel es 

pronunciado (norma OS. 070 de RNE) 

El perfil longitudinal también debe incluir de los buzones existentes, por 

que serán obligatorios para el croquis de los enganches con las redes 

nuevas de alcantarillado. Se tendrá que habilitar BM Auxiliares en puntos 

estratégicos para verificar las cotas de tapa y fondo de los buzones a 

instalar. (norma OS. 070 de RNE). 

Dimensionamiento Hidráulico 

 Se deberá calcular los caudales inicial y final (Qi y Qf). En todos los 

tramos de la red. El valor mínimo del caudal a considerar será de 1.5 l/s. 

Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de 

autolimpieza aplicando el criterio de tensión tractiva. Cada tramo debe 

ser verificado por el criterio de Tensión Tractiva Media (σt) con un valor 

mínimo σt = 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor 

correspondiente para un coeficiente de Manning n = 0.013. La pendiente 

mínima que satisface esta condición puede ser determinada por la 

siguiente expresión. (norma OS. 070 de RNE) 

 

 

  

En que: 

Somin. = Pendiente mínima (m/m) 

Qi = Caudal inicial (l/s) 

Para coeficientes de Manning diferentes de 0.013, los valores de 

Tensión Tractiva Media y pendiente mínima a adoptar deben ser 
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justificados. La expresión recomendada para el cálculo hidráulico es la 

Fórmula de Manning. Las tuberías y accesorios a utilizar deberán 

cumplir con las normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el 

ente respectivo. La máxima pendiente admisible es la que corresponde a 

una velocidad final Vf = 5 m/s; las situaciones especiales serán 

sustentadas por el proyectista. Cuando la velocidad final (Vf) es superior 

a la velocidad crítica (Vc), la mayor altura de lámina de agua admisible 

debe ser 50% del diámetro del colector, asegurando la ventilación del 

tramo. La velocidad crítica es definida por la siguiente expresión. (norma 

OS. 070 de RNE) 

 

 

  

En que: 

Vc = Velocidad crítica (m/s) 

g = Aceleración de la gravedad (m/s2) 

RH = Radio hidráulico (m) 

- La altura de la lámina de agua debe ser siempre calculada admitiendo 

un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor máximo para 

el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del diámetro del colector. Los 

diámetros nominales de las tuberías no deben ser menores de 100 mm. 

Las tuberías principales que recolectan aguas residuales de un ramal 

colector tendrán como diámetro mínimo 160 mm. (RNE Os .070 Redes 

de aguas residuales) 

 

Definición de Términos. 

FOTOGRAMETRÍA.  Son técnicas que nos permitirá estudiar y concretar 

con exactitud la posición de un objeto cualquiera, usando básicamente 

las medidas, realizadas sobre una o varias fotografías tomadas con un 

dron, seguidamente mediante software nos permitirá lograr medidas 

tridimensionales y bidimensionales a partir de imágenes y luego 

apoyando con puntos de control podremos pasar a coordenadas UTM. 

(fenercom.com, 2015) 
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DRON.  Un vehículo aéreo no tripulado, usualmente conocido como 

RPAS, es un vehículo idóneo de conservar de forma independiente un 

nivel de vuelo inspeccionado y seguido con un control remoto, existen de 

ala fija o ala rotatoria. (www.adslzone.net) 

RTK. (Medición en tiempo real) es una habilidad usada para la 

topografía, donde el receptor se comporta como prisma y se desplaza 

hacer el levantamiento de las entidades geográficas veredas, postes, 

pistas, todos los detalles. (www.adslzone.net) 

GPS DIFERENCIAL. Un método de posicionamiento global diferencial 

es una manera de obtener precisión en la ubicación de un terreno este 

método es usada para tener resultados en precisión mínima en esta 

investigación se realizó con un equipo como es el Trimble R8s. (Parra 

2019) 

ORTOMOSAICOS. Es la composición de todas las fotografías aéreas 

que se han tomado de manera vertical quiere decir perpendicular al 

terreno para eliminar efectos de error por distorsión por ángulo de la 

cámara. (fenercom.com, 2015) 

WGS 84. (World Geodetic System 1984) es un método geodésico de 

coordenadas que se usa a nivel mundial también fue usado para esta 

investigación de obras de alcantarillado, también se puede localizar 

cualquier lugar de la Tierra, para esto se usaran (x, y, z). (Parra 2019) 

III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación. 

 

Enfoque de investigación 

Esta averiguación tiene una característica de enfoque CUANTITATIVA, 

puesto que este guía prueba la hipótesis con la utilización de datos 

acopiados, crea la base para calcular y estudiar de forma numérica y 

estadístico, conjuntamente de plantear modelos en su procedimiento y 

ensayos de teorías (Hernández et al, 2014, p.4). 
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Tipo de Investigación 

Esta investigación es denominada como APLICADA, ya que realiza el 

uso de los conocimientos logrados, para inmediatamente emplear y 

lograr formar la solución de inconvenientes de manera práctica e 

inmediata (Behar, 2008, p. 20). 

 

Nivel de investigación 

El nivel de investigación para este trabajo es: DESCRIPTIVO, Se 

representa a la comparación del método tradicional y método 

Levantamiento con dron, existen diferencias en lo económico, tiempo y 

precisión. 

Según Hernández Sampieri (2018) tiene la finalidad especificar 

propiedades y características de conceptos, fenómenos, variable o 

hechos en un contexto determinado. 

 

Diseños de Investigación 

El estudio a investigado, tiene diseño NO EXPERIMENTAL, porque la 

cogida de datos es llanamente de la situación donde suceden los 

hechos, el cual no se va a manipular ninguna variable ni controlarlos, es 

indicar que el investigador consigue la información, pero no altera la 

condición existente. (Arias, Fidias, 2006, p. 31). 

 

Tipo Transversal 

Esta investigación concierne al tipo TRANSVERSAL, ya que se recogen 

los datos en un tiempo explícito, conjuntamente se narran variables y se 

examinan los sucesos entre ellos (Valderrama, 2015). 
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3.2 Variables y Operacionalización.  

 

Variables 

Estos se relatan a propiedades, atributos o tipos de objeto de estudio 

que toman diferentes valores, las cuales crean las causales como 

variable independiente y las consecuencias como variable dependiente 

dados en la averiguación (Monje, 2011, p. 80). 

 

Variable dependiente 

Esta investigación a desarrollar asume como objetivo observar el costo y 

confiabilidad. 

 
Variable Independiente 

Esta investigación enuncia como variable independiente al levantamiento 

fotogramétrico con dron en obras de alcantarillado. 

3.3 Población, muestra y muestreo.  

 

Población: 

La población analizada de este trabajo de investigación fue en el 

distrito de Ñahuimpuquio lo cual tiene una superficie de 

36,400 hectáreas, Provincia de Tayacaja, Región Huancavelica.  
Muestra: 

La muestra analizada de este trabajo de investigación fue en el 

CENTRO POBLADO IMPERIAL lo cual tiene aproximadamente 

60 hectáreas y un perímetro de 3,625.00 metros, del Distrito de 

Ñahuimpuquio, Provincia de Tayacaja, departamento de 

Huancavelica.  

Muestreo: 

Se describe porque separa un fragmento de la población, 

entonces se selecciona la muestra, con razonamiento que 

permitan desarrollar los resultados al conjunto la población de 

estudio (Valderrama, 2015). 
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Esta averiguación incumbe al tipo NO PROBABILÍSTICO, ya que 

esto no depende de la probabilidad sino a un muestreo 

intencional, de conveniencia. 

Unidad de análisis: 

Se establece como mecanismo de análisis al Levantamiento 

Fotogramétrico con dron 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

 

Para el presente estudio la recolección de los datos fue por el método de 

la observación, así logrando datos cuantitativos. 

 

a) Método Directo. Se realizado con el uso de una estación total Leica 

Ts06 plus de 5”, todos los detalles como las intersecciones de las 

calles, el límite de las viviendas y los detalles más relevantes para 

proyecto de obras alcantarillado. 

 

b) Método Indirecto.  Se realizo las capturas fotográficas aéreas, una 

vez realizadas estas fotografías se ha ejecutado el procesamiento de 

datos con el soporte del software Agisoft Metashape. 

 

La técnica para la recolección de los datos fue de varias formas, las 

cuales fueron: 

 

- La captura de fotografías a una altura de 90m. 

- Medición directa de los detalles más relevantes del centro 

poblado. 

- Medición indirecta mediante cálculos propios del equipo para 

alcanzar las coordenadas reales para los puntos de control. 

- Los equipos utilizados para cogida de datos de esta 

investigación fueron: Dron Phantom 4 Pro V2.0 con cámara 4k 

de 20 Megapíxeles, Gps Diferencial, estación total Leica 5”. 
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3.5 Procedimientos  
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Procedimientos con Gps Diferencial Trimble: 

Para el trabajo del levantamiento de los puntos Geodésicos se utilizó 

para el primer punto el método de posicionamiento estático, y para 

los restantes puntos de fotocontrol se utilizó el método Rtk, esto 

apoyado con un receptor GPS Base marca Trimble R8s. 

La primera estación del Gps fue en el Pcontrol03, el día 01/05/2021 

comenzando con la lectura a la 1:06:10 pm hasta 3:30:24 

posteriormente se realizó la medición con el método Rtk, los 

siguientes 18 puntos de control.  

 

 

 

 

 

 

 

                                   Figura 3.  Gps diferencial Trimble R8s GNSS. 
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    Tabla 1. Coordenadas de puntos de control obtenidas en campo. 

ID ESTE(m) NORTE(m) ELEVACION(m) DESCRIPCION 

1 491251.906 8639073.975 3748.119 PCONTROL1 

2 491203.294 8639039.712 3750.628 PCONTROL2 

3 491271.437 8638943.161 3748.090 PCONTROL3 

4 491370.456 8639007.546 3744.685 PCONTROL4 

5 491326.386 8638867.985 3746.429 PCONTROL5 

6 491392.646 8638777.652 3745.244 PCONTROL6 

7 491461.023 8638808.715 3742.256 PCONTROL7 

8 491450.251 8638687.364 3743.910 PCONTROL8 

9 491451.799 8638650.113 3743.542 PCONTROL9 

10 491509.411 8638710.541 3740.481 PCONTROL10 

11 491490.891 8638466.310 3741.513 PCONTROL11 

12 491470.590 8638565.913 3742.571 PCONTROL12 

13 491575.720 8638491.457 3738.417 PCONTROL13 

14 491517.949 8638334.874 3739.902 PCONTROL14 

15 491514.127 8638330.569 3740.162 PCONTROL15 

16 491628.997 8638350.983 3736.453 PCONTROL16 

17 491505.009 8638227.542 3738.085 PCONTROL17 

18 491494.102 8638114.717 3736.238 PCONTROL18 

19 491479.865 8638020.004 3734.649 PCONTROL19 

 

Procedimiento con Estación Total:  

El estudio topográfico tradicional en el centro poblado imperial se 

realizó con una estación total Leica TS06 Plus 5”, para iniciar los 

trabajos con esta metodología se utilizó las coordenadas que fueron 

puestas con Gps, las que servirán para la fotogrametría con el dron 

Phantom 4 pro, para luego hacer un comparativo con los datos 

obtenidos de ambas metodologías, de esta manera ver los 

resultados en costo y precisión.  

                       Tabla 2. Coordenadas UTM WGS 84 18S  

ID ESTE(m) NORTE(m) ELEVACION(m) 

PCONTROL PC1 491251.906 8639073.975 3748.119  

PCONTROL PC2 491203.294 8639039.712 3750.628 
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 Instrumentos 
 

Para esta investigación se usó Estación total Leica de precisión 

angular de 5”, Mini Prisma leica constante 17.5mm, estos 

instrumentos son muy confiable hasta hoy en día para trabajos de 

topografía. 

 

 

 

 

 

 

       Figura 4. Estación Total Leica Ts06plus 

   

 Obtención de Datos 

 

✓ Después de estacionar el equipo, se crea un nuevo trabajo y 

se ingresa las coordenadas UTM obtenidos con el Gps. 
✓ La orientación del equipo se realiza con el método estación 

libre (inversa), para esto es necesario tener al menos dos 

datos conocidos para iniciar con el levantamiento de manera 

correcta. 
✓ Finalmente, se inicia con la radiación de todos los detalles, 

que nos servirán para realizar los planos de planta y perfil 

longitudinal. 
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Trabajos en Gabinete 
✓ Una vez realizado los trabajos de campo se realiza la 

exportación de puntos mediante una memoria USB con una 

extensión de texto(.txt) con formato (delimitado por espacio). 

✓ Finalmente se importar a civil 3D 2019 para la creación de la 

superficie, los cuales servirán para realizar los planos de perfil 

longitudinal y cálculo de materiales, y los detalles de viviendas 

para los planos de planta y la ubicación de los buzones. 

 Procedimiento con Dron Phantom 4 Pro:  

Para realizar el levantamiento topográfico con dron se usó el 

equipo Phantom 4 pro v2.0, por las características que tiene para 

desarrollar esta investigación.  

Programación de Vuelo 

- Datos preliminares de la zona 

Para realizar el reconocimiento del área de investigación se 

extrajo información de imágenes previas con apoyo del 

software Google Earth en formato .kmz, después se realizó 

la visita al mismo terreno.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 5.  Localización del área de estudio 
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- Estudio de la zona de trabajo 

El lugar de intervención para este estudio es de 

aproximado 51.70 ha y 3,010.00 metros, se determinó que 

se realizara en dos vuelos por la duración de la batería del 

dron, iniciar por el norte y terminar por el sur del centro 

poblado imperial. 

 

- Señalización de puntos de control 

La señalización de los puntos de control se determinó en 

lugares estratégicos, donde no obstaculice ningún tipo de 

objeto al momento de tomar las fotografías, para esto se 

dejó pintados en forma de dianas para su fácil 

reconocimiento, y estos fueron colocados en terrenos 

firmes como el pavimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 6.    Ubicación de Puntos de control en campo. 

 

Programar el Área y la ubicación de la ubicación del vuelo 

- Despegue del dron 

Para ejecutar el primer arranque y descenso del dron se 

estableció un lugar llano libre de obstáculos para la 

protección del dron, también se realiza la verificación del 

dron que este en perfectas condiciones. 



30 
 

Baterías cargadas al 100% del dron se recomienda tener 

una batería adicional. 

hélices deben estar verificadas según al manual de manejo 

Dji Phantom 4 Pro. 

Verificar el correcto funcionamiento de la cámara del dron 

haciendo una prueba desde el control remoto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   Figura 7. Verificación del dron antes del vuelo. 

 

- Planificación y orientación de ruta del dron 

 Para la planificación del vuelo se realizó con el software 

pix4D, primero se localiza el área de intervención, luego 

esperamos un tiempo aproximado de 10 minutos para que 

carguen los satélites para garantizar la geolocalización de 

las imágenes tomadas por el dron, y evitar que se produzca 

algún contra tiempo en el proceso del vuelo.  

 Para esta investigación se realizó la captura de imágenes a 

una altura de 90.00m. esto se tomó de acuerdo a las  

normas que establece el instituto Geográfico Nacional. 
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   Figura 8.   Misión y dirección del vuelo. 

Procedimiento de Post Proceso. 

- Obtención de Imágenes Tomadas por el dron 

La cantidad de imágenes que se obtuvo durante los dos 

vuelos fueron 709 fotografías, luego se realiza la descarga 

de estos archivos en formato JPG para ser procesado en el 

software Agisoft Metashape profesional versión 1.6.5 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 9.    Importación de imágenes al programa Agisoft. 
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- Orientación de fotografía 

 Una vez cargada las imágenes al software se realiza la 

orientación de las imágenes con coordenadas obtenidas con 

el Gps en el sistema WGS 84 / UTM zona 18S.  

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 10. Ubicación de los puntos de control 19 und. 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 11. Lugar de los puntos de control 19 en 3D. 
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Figura 12. Se ajusta al centro de la diana las distintas fotografías 
tomadas por el dron, para georeferenciar con coordenadas UTM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 13. Se crea las curvas niveles con sus respectivas. 
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- Modelo Digital de Elevaciones. 

Producto final del programa Agisoft Metashape con ello la 

generación de curvas de nivel, y poder ver como se encuentra la 

superficie del terreno, así ver el desnivel del terreno, esto nos 

sirve para realizar el trazo de la red de alcantarillado. (Parra 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 14. Modelo Digital de Terreno (MDE) Centro poblado imperial. 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 15. Se Obtiene MDE y las curvas de nivel. 
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- Clasificación de puntos. 

CloudCompare es un software libre nos permite visualizar las 

nubes de puntos 3D generada por el programa Agisoft 

Metashape, es muy útil a la hora de editar, consultar y visualizar 

ficheros que contienen millones de puntos, en esta investigación 

se realizó para apartar el espacio mínimo entre puntos, Agisoft 

Metashape exporta 314,556,557.00 puntos, con el programa 

CloudCompare se obtuvo 111,193.00, estos puntos se utilizaran 

para generar las curvas de nivel en AutoCAD Civil3D. (Cabada 

2018) 

 

 

 

 

 

 

  Figura 16. Obtención de puntos mediante fotogrametría. 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 17. Submuestra Terminada de nube de puntos. 
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  Figura 18. Ortofoto generada en Global Mapper. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 19. Ortofoto para importar a AutoCAD civil3D. 

 



37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 20. Importación de puntos a AutoCAD Civil3d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 21. Se obtiene planta de la red de alcantarillado. 
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                      Figura 22. Se obtiene perfil longitudinal de la red de alcantarillado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 23. Se obtiene el seccionamiento de la red de alcantarillado. 
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3.6 Métodos de análisis de datos. 

 

En esta investigación se llevará a cabo un análisis cuantitativo, luego para 

procesar la información obtenida mediante la fotogrametría, será con el 

apoyo de software pix4D para el planeamiento del vuelo del dron, las 

fotografías obtenidas serán procesadas con el software Agisoft 

Metashape para generar el modelo digital de elevaciones, las curvas de 

nivel, las ortofotos y nube de puntos, esta información será exportada al 

programa CloudCompare para reducir la cantidad de nube de puntos, 

estos datos serán exportadas al programa Excel 2019, para luego realizar 

la ortofoto en el software Global Mapper 20,finalmente estos datos serán 

importadas al programa  AutoCAD Civil 3D para Generar la superficie, 

para esta investigación también se usara la norma OS. 070 de RNE. 

Para la topografía tradicional se usaron el programa GeoSystem que 

viene instalada en la estación total, para realizar los trabajos en Gabinete 

se usaron el programa Excel 2019 y AutoCAD Civil 3D. 

Para esta investigación no se ingresó en los modelos y algoritmos de los 

programas mencionados, dado que esta investigación es de tipo 

cuantitativo, Para el uso de estos programas se necesitarán 

computadoras con buenos recursos debido a la información masiva que 

genera, así mismo se decretara cuál de las técnicas es más beneficioso 

en lo económico y tiempo. 

3.7 Aspectos éticos.  

 

Esta investigación se realizó respetando la originalidad y total transparencia 

en su uso de información y autenticidad en sus contenidos que se refundo 

durante este tiempo de investigación, el compromiso de acatamiento a la 

posesión intelectual de los autores, donde sus averiguaciones fueron 

utilizadas en la producción de la investigación, finalmente se realizó la 

similitud con el software Turnitin siendo el 12% de similitud, esta 

certificación se encuentra en el anexo 08 de esta investigación. 
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IV. RESULTADOS  

 

Los resultados obtenidos, es con fines de solucionar la interrogación de la 

presente investigación, los medios, el procedimiento, el bosquejo 

manejadas en campo, asimismo el programa utilizado para el Post 

Proceso; los mismos que han sido manejados para obtener los resultados 

finales en este estudio.  

Tiempo de trabajo en campo de método tradicional y Fotogrametría 

con dron 

El estudio topográfico tradicional en obra de alcantarillado se ejecutó en el 

centro poblado imperial en el distrito de Ñahuimpuquio con área de 51.70 

ha y un perímetro de 3,010.00 metros. Las cuales me permitieron 

determinar concluir el tiempo de trabajo en campo, el levantamiento 

tradicional se demoró 7 días, y el levantamiento con dron se demoró 1 día. 

                   Tabla 3.  Tiempo con método tradicional y dron 

              

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 24.Tiempo método tradicional y dron 

EQUIPO TIEMPO (DIAS) 

DRON 1 

ESTACION TOTAL 7 
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Tiempo de trabajo en gabinete de método tradicional y Fotogrametría 

con dron 

Los trabajos que se realizó en gabinete con método de fotogrametría se 

demoraron 5 días por los distintos programas se usa y el largo 

procesamiento de nube de puntos, y por el método tradicional se demoró 

solo 3 días por el uso de Excel y AutoCAD Civil3d. 

 

                Tabla 4. Tiempo con método tradicional y Fotogrametría en Gabinete 

 

              

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 25. Tiempo con método tradicional y Fotogrametría en Gabinete 

 

 

EQUIPO TIEMPO (DIAS) 

FOTOGRAMETRIA 5 

METODO TRADICIONAL 3 
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Precisión entre método tradicional y Fotogrametría con dron 

Estos resultados nos sirvieron para analizar la confiablidad de ambos 

métodos tanto en planimetría y altimetría y concluimos que los dos son 

precisos en cuanto a recolección de datos para obras de alcantarillado y    

ambos métodos son confiables de la misma manera se manejó programas 

y técnicas, estos siendo complementados para alcanzar el objetivo del 

estudio.       

  Tabla 5. Posición de Puntos de control en área de trabajo 
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ID ESTE(X) NORTE(Y) ELEVACION(Z) DESCRIPCION ID ESTE(X) NORTE(Y) ELEVACION(Z) DESCRIPCION

1 491251.906 8639073.975 3748.119 PCONTROL1 1 491251.924 8639073.963 3748.142 BM1

2 491203.294 8639039.712 3750.628 PCONTROL2 2 491203.275 8639039.731 3750.643 BM2

3 491271.437 8638943.161 3748.09 PCONTROL3 3 491271.456 8638943.175 3748.073 BM3

4 491370.456 8639007.546 3744.685 PCONTROL4 4 491370.474 8639007.534 3744.674 BM4

5 491326.386 8638867.985 3746.429 PCONTROL5 5 491326.367 8638867.974 3746.456 BM5

6 491392.646 8638777.652 3745.244 PCONTROL6 6 491392.638 8638777.665 3745.222 BM6

7 491461.023 8638808.715 3742.256 PCONTROL7 7 491461.048 8638808.732 3742.272 BM7

8 491450.251 8638687.364 3743.91 PCONTROL8 8 491450.274 8638687.372 3743.934 BM8

9 491451.799 8638650.113 3743.542 PCONTROL9 9 491451.785 8638650.131 3743.555 BM9

10 491509.411 8638710.541 3740.481 PCONTROL10 10 491509.424 8638710.554 3740.453 BM10

11 491490.891 8638466.31 3741.513 PCONTROL11 11 491490.877 8638466.332 3741.524 BM11

12 491470.59 8638565.913 3742.571 PCONTROL12 12 491470.583 8638565.924 3742.596 BM12

13 491575.72 8638491.457 3738.417 PCONTROL13 13 491575.734 8638491.445 3738.429 BM13

14 491517.949 8638334.874 3739.902 PCONTROL14 14 491517.966 8638334.862 3739.926 BM14

15 491514.127 8638330.569 3740.162 PCONTROL15 15 491514.135 8638330.556 3740.188 BM15

16 491628.997 8638350.983 3736.453 PCONTROL16 16 491628.986 8638350.971 3736.465 BM16

17 491505.009 8638227.542 3738.085 PCONTROL17 17 491505.018 8638227.555 3738.098 BM17

18 491494.102 8638114.717 3736.238 PCONTROL18 18 491494.125 8638114.724 3736.251 BM18

19 491479.865 8638020.004 3734.649 PCONTROL19 19 491479.844 8638020.047 3734.666 BM19

  METODO FOTOGRAMETRICO CON DRON METODO TRADICIONAL CON ESTACION

Análisis de confiabilidad entre método tradicional y Fotogrametría con 

dron 

El análisis se realizó mediante la desviación de coordenadas Utm utilizadas 

para el levantamiento topográfico tradicional y método fotogramétrico, para 

inicio del levantamiento topográfico tradicional se usaron las coordenadas 

PCONTROL 1 y PCONTROL2 para orientar el equipo con la aplicación 

inversa (estación libre), y los vértices de fotocontrol fueron recolectadas 

como BM para luego realizar el cálculo de desviación así obtener los 

resultados de precisión.  

 

  Tabla 6. Cuadro resumen de Fotocontrol y Bm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    COMPROBACIÓN LINEAL  

 Ex = 491251.906 - 491251.924     = -0.018 

 Ey = 8639073.975 - 8639073.963 = 0.012 

 el Error Total se calcula con la siguiente formula: 

𝐸𝑇 = √(𝐸𝑥2 + 𝐸𝑦2) 

𝐸𝑇 = 0.022 
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ID ESTE(X) NORTE(Y) ELEVACION(Z) ERROR TOTAL

1 -0.018 0.012 -0.023 0.022

2 0.019 -0.019 -0.015 0.027

3 -0.019 -0.014 0.017 0.024

4 -0.018 0.012 0.011 0.022

5 0.019 0.011 -0.027 0.022

6 0.008 -0.013 0.022 0.015

7 -0.025 -0.017 -0.016 0.030

8 -0.023 -0.008 -0.024 0.024

9 0.014 -0.018 -0.013 0.023

10 -0.013 -0.013 0.028 0.018

11 0.014 -0.022 -0.011 0.026

12 0.007 -0.011 -0.025 0.013

13 -0.014 0.012 -0.012 0.018

14 -0.017 0.012 -0.024 0.021

15 -0.008 0.013 -0.026 0.015

16 0.011 0.012 -0.012 0.016

17 -0.009 -0.013 -0.013 0.016

18 -0.023 -0.007 -0.013 0.024

19 0.021 -0.043 -0.017 0.048

comparación de error total de ambos métodos. 

Para esta comparación se realizó un ejemplo con la formula comprobación 

lineal, esto es para ver el error de ambos métodos, se toman en cuenta las 

coordenadas de Fotocontrol y BM de levantamiento tradicional. 

   Tabla 7. Cuadro resumen de diferencia de error 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mayor error en X = 0.025 m 

 Mayor error en Y = -0.043 m 

 Mayor error en Elevación = 0.028m 

 Mayor error Total = 0.048m 

 

Comentario 

En la tabla 6 se presenta las coordenadas de ambos métodos, los 

resultados fueron, Mayor error en X = 0.025 m, Mayor error en Y = -0.043 

m, Mayor error en Elevación = 0.028m, Mayor error Total = 0.048m. las 

cuales nos permite ver que ambos métodos son confiables.  
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1101001

001

Und.

pto

ha

glb

pto

ha

glb02.01.03 TRABAJO EN GABINETE FOTOGRAMETRIA 1.00 2,000.00 2,000.00

02.01.01 PUNTOS GEODESICOS 19.00 85.45 1,623.55

02.01.02 TRABAJO DE CAMPO CON DRONES 51.70 10.10 522.17

02 ESTUDIO TOPOGRAFICO CON  DRONES EN ALCANTARILLADO 4,145.72

02.01 TOPOGRAFIA CON METODO DRONES 4,145.72

01.01.02 TRABAJO DE CAMPO TRADICIONAL 51.70 37.84 1,956.33

01.01.03 TRABAJO EN GABINETE TRADICIONAL 1.00 1,500.00 1,500.00

01.01 TOPOGRAFIA CON METODO TRADICIONAL 5,079.88

01.01.01 PUNTOS GEODESICOS 19.00 85.45 1,623.55

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 ESTUDIO TOPOGRAFICO TRADICIONAL EN ALCANTARILLADO 5,079.88

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 19/06/2021

Lugar HUANCAVELICA - TAYACAJA - ÑAHUIMPUQUIO

Presupuesto EVALUACION DEL COSTO Y CONFIABILIDAD DE FOTOGRAMETRÍA CON DRONES EN OBRAS DE ALCANTARILLADO EN 

CENTRO POBLADO IMPERIAL HUANCAVELICA - 2021

Subpresupuesto ESTUDIO TOPOGRAFICO

 

Costo de trabajo en gabinete de método tradicional y Fotogrametría 

El costo del estudio topográfico de esta investigación se realizó con el 

programa s10, para el cálculo de presupuesto de cada uno de los métodos, 

y los montos con levantamiento topográfico tradicional se obtuvo 5,079.88 y 

4,145.72 con método fotogramétrico considerando el área de trabajo de 

51.70 hectáreas. 

  Tabla 8. Cuadro comparativo de costos de ambos métodos 
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001

01.01.01

Rendimiento pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 pto

Unid

día

día

%mo

pto

01.01.02

Rendimiento ha/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 ha

Unid

día

día

%mo

día

01.01.03

Rendimiento glb/DIA MO. EQ. glb

Unid

glb

Subpresupue ESTUDIO TOPOGRAFICO TRADICIONAL

Partida

Análisis de precios unitarios

Presupuesto 1101001 EVALUACION DEL COSTO Y CONFIABILIDAD DE FOTOGRAMETRÍA CON DRONES EN OBRAS DE 

ALCANTARILLADO EN CENTRO POBLADO IMPERIAL HUANCAVELICA - 2021

Costo unitario directo por: 85.45

Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010007 OPERADOR DE GPS 0.1000 150.00 15.00

15.00

Equipos

0301000021 GPS DIFERENCIAL 0.1000 500.00 50.00

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.45 0.45

50.45

Subcontratos

Partida

Costo unitario directo por: 37.84

0400010003 GABINETE GPS 1.0000 20.00 20.00

20.00

Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

01010300030001AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 0.1429 60.00 8.57

0101030009 TOPOGRAFO 0.1429 100.00 14.29

22.86

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.69 0.69

Partida

Costo unitario directo por: 1,500.00

0301030011 ESTACION TOTAL INCLUYE PRISMA + GPS 0.1429 100.00 14.29

14.98

Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0103010013 CADISTA1 1.0000 1,500.00 1,500.00

1,500.00

TRABAJO DE CAMPO TRADICIONAL

PUNTOS GEODESICOS

TRABAJO EN GABINETE TRADICIONAL

Costo unitario de levantamiento topográfico tradicional 

  Tabla 9. Análisis de precios unitarios método tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El costo unitario, está relacionado con mano de obra, equipos utilizados, y 

sub partidas, el costo de puntos geodésicos son S/.85.45 soles c/u, en los 

trabajos en campo es considerado S/.37.84 soles por ha, mientras el 

trabajo de post proceso en gabinete es de S/.1,500.00 soles por la 

elaboración de los planos. 
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001

02.01.01

Rendimiento pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 pto

Unid

día

día

%mo

pto

02.01.02

Rendimiento ha/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 ha

Unid

día

día

%mo

02.01.03

Rendimiento glb/DIA MO. EQ. glb

Unid

glb

Presupuesto 1101001 EVALUACION DEL COSTO Y CONFIABILIDAD DE FOTOGRAMETRÍA CON DRONES EN OBRAS DE 

ALCANTARILLADO EN CENTRO POBLADO IMPERIAL HUANCAVELICA - 2021

Subpresupue ESTUDIO TOPOGRAFICO DRONES

Partida

Costo unitario directo por: 85.45

Análisis de precios unitarios

Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010007 OPERADOR DE GPS 0.1000 150.00 15.00

15.00

Equipos

0301000021 GPS DIFERENCIAL 0.1000 500.00 50.00

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.45 0.45

50.45

Subcontratos

Partida

Costo unitario directo por: 10.10

0400010003 GABINETE GPS 1.0000 20.00 20.00

20.00

Código Descripción Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101030012 OPERADOR DE DRON 0.0143 200.00 2.86

2.86

Equipos

03010000040006DRON PHANTOM 4 PRO 0.0143 500.00 7.15

Precio S/. Parcial S/.

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 0.09 0.09

7.24

Partida

0103010014 CADISTA 1.0000 2,000.00 2,000.00

Costo unitario directo por: 2,000.00

Código Descripción Recurso Cantidad

2,000.00

PUNTOS GEODESICOS

TRABAJO DE CAMPO CON DRONES

TRABAJO EN GABINETE FOTOGRAMETRIA

Mano de Obra

Costo unitario de levantamiento Fotogramétrico con dron 

  Tabla 10. Análisis de precios unitarios método tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El costo unitario, está relacionado con mano de obra, equipos utilizados, y 

sub partidas, el costo de puntos geodésicos son S/.85.45 soles c/u, en los 

trabajos en campo es considerado S/.10.10 soles por ha, mientras el 

trabajo de post proceso en gabinete es de S/.2,000.00 soles por la 

elaboración de los planos. 
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4,145.7

2 

5,079.8

8 

Comparación de costos de ambos métodos 

Se realizo las comparaciones de costo método tradicional y método 

fotogramétrico, para optar el más práctico y beneficioso. 

Al realizar la comparación de costos de la tabla 08 se estableció que el 

método fotogramétrico es más económico que el método tradicional, con 

una diferencia de S/.934.16 soles en costo total, de esta manera afirmamos 

que el método fotogramétrico es más rentable en cuanto a costos y por la 

cantidad de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 26. Comparación de costos de ambos métodos 

 

 

Planteamiento de Hipótesis General 

Comprobar el costo y confiabilidad mediante la fotogrametría con drones en 

obras de alcantarillado. 

H.G. = Existe una diferencia significativa en los costos del método 

fotogramétrico con dron y método tradicional con estación total. 

El nivel de significancia en costos es: 5,079.88 con método tradicional y 

4,145.72 con método fotogramétrico considerando el área de trabajo de 

51.70 hectáreas. 
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H.G.= No existe mucha diferencia entre método fotogramétrico con dron y 

método tradicional con estación total. 

presenta las coordenadas de ambos métodos, los resultados fueron, Mayor 

error en X = 0.025 m, Mayor error en Y = -0.043 m, Mayor error en 

Elevación = 0.028m, Mayor error Total = 0.048m. las cuales nos permite 

ver que ambos métodos son confiables. 

Planteamiento de Hipótesis especifico 

El tiempo de las actividades de trabajo mediante la fotogrametría con 

drones en obras de alcantarillado. 

El tiempo de estas actividades de recolección de datos en campo son 

óptimos por su duración de vuelo y la cantidad de abarcamiento del área de 

intervención en esta investigación solo se requirió 1 día para el 

levantamiento fotogramétrico con dron. 

El cálculo de la precisión del levantamiento fotogramétrico con dron permite 

determinar la exactitud para obras de alcantarillado. 

Si permite determinar la precisión por que se hizo la comparación con el 

levantamiento topográfico con estación total por ser un equipo confiable y 

mediante la fotogrametría no hubo mucha diferencia. 

El cálculo de costo con método de levantamiento fotogramétrico permite la 

obtención datos en obras de alcantarillado. 

El costo de levantamiento fotogramétrico con dron si permite la obtención 

de datos como son los análisis de precios unitarios que servirán para otros 

proyectos similares a esta investigación. 
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V. DISCUSIÓN   

 

En esta investigación se hizo las comparaciones de levantamiento 

tradicional y método fotogramétrico en obras de alcantarillado, finalmente 

se realizó las comparaciones de los objetivos de esta investigación como 

es el costo, precisión, y tiempo, los resultados de ambos métodos serán 

comparados mediante una discusión con los estudios anteriores. 

En la tesis de Jiménez, Magaña, Soriano (2019) según su investigación 

de análisis comparativo entre ambos levantamientos topográficos como 

directo e indirecto, nos menciona que sus resultados son muy equivalentes 

en la precisión de datos en cuanto a tiempo y costos determino que la 

topografía convencional tiene menos eficaz por su demanda de mayor 

mano de obra, mientras la fotogrametría permite obtener en menos tiempo 

optimizando los trabajos en campo en cuanto a la presentación de 

precisión obtuvieron un rango de 1.00 a 3.50cm y mediante la fotogrametría 

con dron obtuvo de 1.00 a 5.00cm y nos concluye que ambos casos son 

satisfactorios. Los resultados de esta investigación en cuanto a la precisión 

no hay una diferencia grandioso solo centímetros y son muy semejantes al 

estudio antes mencionado, en cuanto a tiempo en esta investigación con 

método tradicional se logro en 7 días mientras que con el método 

fotogramétrico solo fue en 1 día, por lo tanto, los resultados son semejantes 

a los trabajos previos. 

Los resultados encontrados por Tacca (2015)  en su investigación  el 

balance de resultados logrados levantamiento topográfico manejando 

drones y método tradicional, nos menciona que en exactitud costo y tiempo 

en 95% son posibles , según su comparación de ambos métodos nos da a 

conocer que los resultados en medidas son similares en cuanto al tiempo 

también menciona que el uso de drones se realizó en menos tiempo 

respecto a una estación total, economizando en personal en campo, como 

también para salvaguardar la salud del personal al ingresar a lugares 

accidentados, mientras que en los trabajos de gabinete lleva mucho tiempo 

por el uso de los programas. 
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Estos resultados de la investigación tienen relación con los resultados 

obtenidos en su investigación de Tacca (2015), ya que en tiempo 

obtuvimos mayor tiempo con método tradicional en recolección de datos, 

mientras que con fotogrametría se realizó de manera más eficaz que nos 

tomó solo 1 día los 71.50ha esto varían en cuenta los factores climáticos, 

en el post proceso también nos llevó más tiempo en la realización de 

programas como el Agisoft, CloudCompare, Global Mapper, Excel 2019 y  

AutoCAD Civil3d. Para la obtención de nube de puntos, mientras que con el 

método tradicional fue menos por que solo se trabajó con Excel 2019 y 

AutoCAD Civil3d 2019. 

Los resultados encontrados por Parra (2015)  en su investigación modelo 

analítico de fotogrametría con drones en obras viales, nos da conocer que 

la planificación del vuelo sobre un terreno es muy importante para recoger 

los datos precisos y relevantes que servirán para los trabajos en gabinete 

también toma en cuenta el lugar y aterrizaje del vuelo del dron para 

proteger tanto el equipo como el personal transeúnte cercano al área de 

trabajo, menciona también los productos secundarios y los programas que 

utilizo en gabinete, utilizando Agisoft PhotoScan Profesional AutoCAD 

Civil3d, asimismo recomienda que los vuelos deben ser máximo como 100 

m. de altura para trabajar de manera correcta los planos finales. 

Estos resultados tienen relación en esta investigación, el levantamiento 

fotogramétrico con dron se realizó en un lugar libre de edificaciones y 

plantas que puedan obstruir el inicio del vuelo y el aterrizaje para esto se 

tomó en cuenta las verificaciones de los componentes del dron y el correcto 

recorrido del dron para optimizar el tiempo de vuelo, los programas 

utilizados son todos iguales a excepción de Agisoft PhotoScan, en esta 

investigación se realizó con Agisoft Metashape Profesional, con la 

recomendación dada, en esta investigación se realizó a una altura de 90m. 

para obtener una ortofoto de buena calidad para realizar los planos en 

planta. 
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 En la tesis realizada por Cabada (2018)  con la finalidad de presentar sus 

resultados  logrados mediante el estudio de levantamiento topográficos con 

estación total y RPA (dron) pudo comparar una diferencia de 10 veces 

mayor en este y 5 veces mayor en norte en cuanto a su precisión y 51 

veces mayor en altimetría, esto se debe a que el levantamiento topográfico 

se realizó con un Gps navegador, y el RPA(dron) se realizó con puntos de 

control realizados con Gps diferencial, lo cual resulta más exacto con el 

método dron, en su análisis de costos con levantamiento topográfico con 

estación total se generó a un monto de S/. 457,92 por hectárea, y con RPA 

(dron) un costo de S/. 418,56 por hectárea, concluyendo que con método 

RPA es más económico, pero con un mayor área, estos costos seria mayor 

la diferencia, también nos menciona de la obtención de los productos 

secundarios como son los planos son muy diferentes, con método 

tradicional se obtuvo menos detalles en los planos, mientras que con el 

método RPA(dron) fue al contrario por que se obtuvo una ortofoto que 

permite la facilidad de dibujar los productos finales tanto en planta como 

perfil, asimismo  determino la precisión de RPA(dron) es recomendable 

para cualquier proyecto de obras civiles. 

Estos resultados tienen relación en los costos de esta investigación, 

respecto a los trabajos preliminares se realizó con Gps diferencial tanto 

para método tradicional y método dron para así comparar la precisión más 

cercana, Cabada (2019) en su investigación inicia sus trabajos con método 

tradicional con Gps navegador, ya que esto obviamente habrá un error 

grandioso porque no trabajo con las mismas coordenadas para ambos 

métodos. En su análisis de costos unitarios hay una terminación similar que 

con método tradicional genera mayor gasto económico, en los productos 

secundarios como son los planos con método tradicional se consigue poca 

información mientras que con el método dron se consigue los modelos 

digitales de elevaciones, ortofotos y nube de puntos para poder realizar 

muchos trabajos en otros programas como es el global Mapper, con esto 

se recomienda realizar con método fotogramétrico para obras de 

alcantarillado por su generación de superficie terrestre. 
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En su investigación realizada por Rivas, Vilca (2020), mencionan las 

diferencias en la ejecución de trabajo entre método convencional y método 

alternativo R.P.A.S. enfoca en trocha carrozable en el lugar de jauja – 

Junín, menciona que en el tiempo se notó claramente una diferencia 

grande entre ambos métodos afirmando que el método RPAS es mas 

factible, y los resultados en precisión mencionan la eficacias en ambos 

métodos, en los costos de operación RPAS es de menor costo y que es 

muy rentable, en tiempo empleado de 2 km de trocha carrozable realizaron 

el levantamiento topográfico convencional en 7 días, mientras que con el 

método RPAS solo desarrollaron 3 días, con cual concluyen que el equipo 

no tripulado es eficiente logrando disminuciones en tiempo. En la precisión 

sus resultados fueron de inferiores a 0.05 que son aceptables para este 

tipo de estudios. Los costos de ambos métodos fueron con una diferencia 

de S/.6,126.56 determinando que el método RPAS es más económico. Así 

mismo recomienda colocar 3 Bms por km de levantamiento para ambos 

métodos de levantamiento topográfico en trochas carrozables. 

Estos resultados tienen relación con esta investigación, coincidimos con 

esta investigación en cuanto al tiempo la recolección de datos afirmamos 

esta investigación por que se logró en 1 solo día el levantamiento de 51.70 

ha mientras que con el método tradicional se logró en 7 días ocasionando 

mayor tiempo, en cuanto a la precisión en esta investigación se logró error 

en X = 0.025 m, en Y = -0.043 m, en Elevación = 0.028m, en error Total = 

0.048m. En los costos en esta investigación se obtuvo una diferencia de 

S/.934.16 a favor de Método fotogramétrico, así mismo en esta 

investigación se colocó 3 puntos de control por 10 ha para ambos métodos, 

con esto nuestra investigación se realizó de manera correcta. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Objetivo General 

De acuerdo a la evaluación del costo y confiabilidad de fotogrametría 

con drones en obras de alcantarillado en centro poblado imperial 

Huancavelica, se ultima que el costo obtenido con método 

fotogramétrico resulto ser 18.39% menos que el método tradicional, en 

cuanto a la confiabilidad ambos métodos son precisos en su 

recolección de datos tanto en planimetría y altimetría   

2. Objetivo Especifico 1  

El tiempo de las actividades en campo fueron diferentes para el método 

tradicional fueron 7 días de levantamiento mientras que con método 

fotogrametría con dron fueron solo 1 día tomando en cuenta los 51.70 

hectáreas de área de estudio, en el post proceso el tiempo para 

método fotogrametría fue de 5 días, por el largo procesamiento de 

nube de puntos, y por el método tradicional se demoró solo 3 días por 

el uso de Excel y AutoCAD Civil3d. 

3. Objetivo Especifico 2  

Para el levantamiento de ambos métodos se usaron 19 puntos de 

control, para ambos métodos es necesario dejar al menos 3 puntos de 

control para cada 10 hectáreas para mayor precisión, estos deben 

estar colocados en lugares estratégicos para un replanteo al momento 

de ejecución o replanteo, con esto se ultima que estos dos métodos es 

preciso tanto en planimetría y altimetría con un error en X = 0.025m, en 

Y = -0.043 m, en Elevación = 0.028m, en error Total = 0.048m., 

4. Objetivo Especifico 3  

El costo total por el método tradicional fue de 5,079.88 mientras que 

con el método fotogramétrico fue de 4,145.72, considerando el área de 

trabajo de 51.70 hectáreas. Con una diferencia de S/.934.16 soles en 

costo total, de esta manera afirmamos que el método fotogramétrico es 

más rentable en cuanto a costos y por la cantidad de recolección de 

datos. 
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VII. RECOMENDACIONES   

 

Las recomendaciones para futuras investigaciones mediante estos dos 

métodos como es levantamiento topográfico tradicional y levantamiento 

fotogramétrico con dron son los siguientes: 

1. Las recomendaciones para las empresas de sector privado y público que 

se dedican a obras de alcantarillado ya sea para realizar perfiles y 

expedientes técnicos, ejecución de obras, sembrar la fotogrametría para su 

reducción de costo, tiempo y confianza. 

 

2. Para los ingenieros sanitarios se recomienda usar método Fotogramétrico 

por sus entregables como son los planos de planta perfil y seccionamiento 

y su modelo digital de elevaciones para ver la parte alta y baja del área de 

intervención. 

 

3. Se recomienda realizar un planeamiento minucioso debido a los desniveles 

en el área de estudio topográfico para prevenir que los equipos (drones) 

aéreo pueda sufrir daños o perder conexión con la base, esto podría causar 

daños a los elementos que se encuentren en el espacio de trabajo. 

 

4. No se debe realizar los vuelos en presencia de lluvias o fuertes viento ya 

que estos afectarían la orientación de la cámara del Dron, por eso se 

recomienda realizar los vuelos durante la mañana donde no hay presencia 

de viento. 

 

5. Es necesario realizar los puntos de control geodésico con el fin de 

referencia el estudio. También es necesario el empleo de puntos de control 

en terreno para el Post proceso de las imágenes logradas con el dron así 

impedir errores. 

 

6. Para el levantamiento con método tradicional se recomienda trabajar con 

los mismos puntos de control, esto nos servirá al momento de la ejecución 

de la obra.  
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ANEXO  1.  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

EVALUACIÓN DEL COSTO Y CONFIABILIDAD DE FOTOGRAMETRÍA CON DRONES EN OBRAS DE ALCANTARILLADO EN CENTRO POBLADO IMPERIAL 
HUANCAVELICA - 2021 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE Y 
DIMENSIONES 

METODOLOGÍA 

 
- ¿Cómo evaluar el costo 
y la confiabilidad de 
fotogrametría con drones 
en obras de alcantarillado 
en el centro poblado 
imperial Huancavelica - 
2021? 

 
-  Evaluar el costo y 
confiabilidad de 
fotogrametría con drones 
en obras de 
alcantarillado en el 
centro poblado Imperial 
Huancavelica - 2021. 

1.- ANTECEDENTES 
 A NIVEL NACIONAL: 

Tacca (2015) realizo su investigación 
titulada “Comparación de resultados 
obtenidos de un levantamiento topográfico 
utilizando la fotogrametría con drones al 
método tradicional”, para optar el título 
profesional de Ingeniero Topógrafo y 
Agrimensor, Puno – Perú. 
Parra (2019) realizo su investigación 
titulada “Modelo analítico de los 
parámetros para la fotogrametría con 
drones en obras viales”, Su investigación 
fue para optar para optar el grado 
académico de maestro en ingeniería civil – 
Perú. 
Cabada (2018) realizo su investigación 
titulada. “Evaluación de precisión y costo 
en un levantamiento topográfico con 
estación total y aeronave pilotada 
remotamente (Rpa-dron) en el centro 
poblado cashapampa – Cajamarca 2018”, 
Su Tesis fue para optar el título profesional 
de ingeniero civil– Perú 
  
A NIVEL INTERNACIONAL: 

Jiménez, Magaña, Soriano (2019) realizo 
su investigación titulada. “Análisis 
comparativo entre levantamientos 
topográficos con estación total como 
método directo y el uso de drones y Gps 
como métodos indirectos”, Su Tesis fue 
para optar el título profesional de ingeniero 
civil – EL SALVADOR 
 

- El cálculo de evaluación 
permite comprobar el costo y 
confiabilidad mediante la 
fotogrametría con drones en 
obras de alcantarillado. 
 

VARIABLE 01  
Determinar el 
costo, confiabilidad 
y tiempo de 
actividades de 
Levantamiento con 
ambos métodos. 
 
VARIABLE 02 
 

Levantamiento 
Fotogramétrico con 
dron en obras de 
alcantarillado 
 
 
 
DIMENSIONES: 
 

- Levantamiento  
- Tiempo 
- Costo  
- Comparación 
- Diseño  
  
 
 

Tipo de Investigación: 

- Aplicativo 
 
Nivel de Investigación: 

-  Descriptivo 
 
Tipo de Diseño: 

-  Explicativo 
 
Diseño de Investigación: 

-  No Experimental 
 
Población: 

Distrito de Ñahuimpuquio 
lo cual tiene una 
superficie de 36,400.00 
hectáreas, Provincia de 
Tayacaja, Región 
Huancavelica 
 
Muestra: 
Centro Poblado Imperial lo 
cual tiene 
aproximadamente 60.00 
hectáreas y un perímetro 
de 3,625.00 metros, del 
Distrito de Ñahuimpuquio 
 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 
  - Imágenes con dron 
 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 
    - software 
 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

 
- ¿Cómo será el tiempo de 
las actividades con 
método tradicional versus 
levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado? 
- ¿Cómo será la precisión 
con método tradicional 
versus levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado? 
- ¿Cómo será el costo con 
método tradicional versus 
levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado? 

 

 
- Determinar el tiempo 
de las actividades con 
método tradicional 
versus levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado. 
- Determinar la precisión 
con método tradicional 
versus levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado. 
- Determinar el costo con 
método tradicional 
versus levantamiento 
fotogramétricos con 
drones en obras de 
alcantarillado. 

-El cálculo del tiempo de las 
actividades de trabajo 
mediante la metodología de 
levantamiento fotogramétrico 
con dron permite optimizar la 
recolección de datos en obras 
de alcantarillado.   
-El cálculo de la precisión del 
levantamiento fotogramétrico 
con dron permite determinar 
la exactitud para obras de 
alcantarillado. 
-El cálculo de costo con 
método de levantamiento 
fotogramétrico permite la 
obtención datos en obras de 
alcantarillado. 
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ANEXO  2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 
Costo y 

confiabilidad 

Tacca (2015) realiza la Comparación 
precisión y costo utilizando Dron y estación 
total, Al terminar su investigación nos da a 
conocer una exactitud, un valor de 95% de 
seguridad en su comparación, tanto en su 
topografía tradicional con estación total y su 
levantamiento con Dron RPAS, aduciendo 
que los dos procedimientos son parecidos 

Hoy en día, los estudios 
topográficos tienen un gran 
aporte a la ingeniería 
anteriormente de manera 
tradicional, actualmente se está 
implantando con la metodología 
de Fotogrametría (dron) por su 
precisión que brinda esta 
metodología también en la 
optimización de tiempo, y 
principalmente en la economía. 
Esto Nos permitirá acelerar 
todos los trabajos topográficos 
en cualquier tipo de proyecto. 

 

LEVANTAMIENTO 
Topografía tradicional 

Ordinal  
Topografía con dron 

TIEMPO 

Método Indirecto 
Fotogrametría 

Intervalo  
Método directo estación 
total 

COSTOS 

Método Indirecto 
Fotogrametría 

Ordinal  
Método directo estación 
total 

COMPARACION 

Costos 

Ordinal  Tiempo  

Precisión (confiabilidad)  

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 
Levantamiento 
Fotogramétrico 

con dron en obras 
de alcantarillado 

Doroteo (2014) DISEÑO DEL SISTEMA 
DE AGUA POTABLE, CONEXIONES 
DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO 
DEL ASENTAMIENTO HUMANO “LOS 
POLLITOS” – ICA Conforme a su 
investigación nos da a conocer las 
consideraciones que tomo de acuerdo a la 
Norma OS.070 del RNE, en su 
levantamiento topográfico para 
alcantarillado se debe tener 
consideraciones como plano en planta, 
perfil longitudinal, curvas de nivel cada 1m. 
su trazo principal de tuberías sus ramales, 
sus secciones transversales de la tubería y 
su habilitación de BM auxiliares en puntos 
estratégicos para verificar las cotas de 
buzones a instalar. Se tiene garantizar que 
las pendientes no sean demasiado bajas 
para producir sedimentación, para evitar su 
mantenimiento.  

El Levantamiento topográfico en 
obras de alcantarillado tienen 
ciertas características para su 
obtención de información y así 
realizar un buen diseño de 
sistema de alcantarillado, 
respetando las disposiciones 
específicas del RNE. 

DISEÑO 

Diseño de planta ubicación 
de buzones 

Razón  

Diseño de perfil 
longitudinal 

Secciones transversales  

Cálculo de materiales 
(movimiento de tierras) 
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ANEXO  3. FICHAS TÉCNICAS DE RECOPILACIÓN DE DATOS VALIDADAS 
POR ESPECIALISTAS 
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ANEXO  4. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS 
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ANEXO  5. ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

ESPECS. TÉCNICAS 

PHANTOM 4 PRO V2.0 / 4 PRO PLUS 

V2.0 
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ANEXO  6. PLANOS REALIZADOS MÉTODO FOTOGRAMETRÍA (DRON) 

 

Agisoft Metashape 
Informe de procesamiento 

               07 July 2021 
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Curvas de Nivel de Terreno 
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PLANOS DE PERFIL LONGITUDINAL  
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PLANOS DE SECCIONES TRANSVERSALES 
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 ANEXO  7. PLANOS REALIZADOS MÉTODO TRADICIONAL EN ALCANTARILLADO  
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