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Resumen

La presente investigacion titulada “Aplicacion de métodos fotogramétricos
mediante vehiculos aéreos no tripulados para mejorar el plano catastral en San
Juan de Lurigancho en el 2017.” Tuvo como objetivo general determinar la mejora
del plano catastral mediante los métodos fotogramétricos con vehiculos aéreos no

tripulados en San Juan de Lurigancho.

Al respecto de la “Aplicacion de métodos fotogramétricos se utilizo la teoria
de la (Comunidad de Madrid, 2015), y para el plano catastral las (Normas Técnicas

y de Gestion Reguladoras del Catastro Urbano Municipal, Lima 2006).

Se aplicé el método de investigacion cientifico de tipo aplicada, nivel de
investigacion pre - experimental y disefio no experimental; cuyas variables son
métodos fotogramétricos y actualizacion de plano catastral, mi poblacion esta
conformado por el sector 2 de San Juan de Lurigancho vy la muestra es de 3
manzanas, el tipo de muestreo es no probabilistico de tipo intencional: el

instrumento que se usaron son fichas de recoleccion de datos y trabajo de campo.

Segun los resultados obtenidos se concluye que la fotogrametria realizada con
vehiculos aéreos no tripulados para la elaboracién de planos catastrales es muy
innovadora y al complementarse con la topografia tradicional nos proporciona una
informacion del terreno una buena calidad de informacién, el cual servira para una

adecuada elaboracion de los planos catastrales.

Palabras Claves: Métodos fotogramétricos, actualizacion del plano catastral,

punto geodésico, orthofotos y poligonal.



ABSTRACT

Photogrammetry is one of the main sciences for the development of cartographic
plans of large dimensions, and for this reason a great responsibility is in its
development, it is for that reason with the passing of time it has been necessary to
implement the new technologies to optimize processes and improve the quality of

results and obtain reliable data.

The application of photogrammetric methods have been applying new
methodologies for obtaining field data and the advance of computing has been
implementing new technologies for its processing by combining methodologies of
automated topography and image data obtained with unmanned aerial vehicles,

these 2 Automated systems will give us immediate processing results.

The cadastral plans are the results of automated processes with the new existing
technologies, with them, it is possible to give a solution to the cadastre problem, as
well as to handle an updated information in the different cadastral offices and with it

the importance for the proper management of the properties.

Key words: Photogrammetric methods, updating of cadastral plane, geodetic

point, Orthofotos and polygonal.
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.  INTRODUCCION

La fotogrametria es un método ampliamente usado para la elaboracion de mapas
cartograficos en gran medida debido a la gran precision que se logra con este
método y a las constantes evoluciones que han ido desarrolldndose desde métodos
manuales hasta el método digital.

La fotogrametria en su evolucién ha ido en paralelo de las computadoras de
procesamiento y los métodos de la obtencion de las imagenes aéreas, en esta
ultima etapa el gran salto que se esta dando es el empleo de vehiculos aéreos No
tripulados para la obtencién de imagenes aéreas de gran resolucién aumentando
la velocidad y reduciendo los costos con el empleo de métodos tradicionales para

la toma de imagenes aéreas.

La aplicacion de la fotogrametria mediante vehiculos no tripulados es amplia y con
mayor énfasis en la topografia que es su principal objetivo, asi mismo su campo de
accion también estd en las investigaciones forestales, planeacion urbana,
carreteras, presas, estudios de catastro que se desarrollara en la presente

investigacion.
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1.1. Realidad Problematica.

La actualizacion del plano catastral, principalmente en los paises del tercer
mundo no se lleva a cabo por los altos costos que conlleva ejecutar una labor de
esta naturaleza, del mismo modo algunos de estos paises carecen de una
normatividad sobre como realizar un catastro por tanto no pueden implementar un

sistema uniforme de catastro.

Con ley 28294, en el marco de “Normas Técnicas y de Gestion Reguladoras
del Catastro Urbano Municipal” y complementariamente con el “Manual de
Actualizacion Catastral”, las que permiten a las municipalidades realizar un catastro
y Su posterior actualizacion, para de esta manera tener una zonificacién de acuerdo
a los usos actuales que presentan los predios, sin embargo el principal problema
de las municipalidades es la falta de profesionales capacitados para desarrollar este
tipo de labores, afiadido a esto el alto costo de realizar la cartografia con los
métodos tradicionales conlleva a un catastro desordenado de los existente y lo

nuevos simplemente no existen en el sistema catastral.

En el Sector N° 2 de San Juan de Lurigancho, donde se desarrollara la
presente investigacion se realiza con la finalidad de demostrar a la poblacién y a
las autoridades municipales de una nueva herramienta tecnoldgica para la
realizacion de fotogrametria, el cual sera la base primaria de datos para la

cartografia, fuente para una actualizacion catastral del mencionado sector.

En el Peru el catastro se ha ido desarrollando con la entrada en rigor de la
ley 28294 que crea el sistema nacional de catastro y su vinculacién con el Registro

de Predios.

El crecimiento desordenado de las ciudades, invasiones, llevan a un
conflicto por el derecho a una propiedad, asi mismo la ausencia de la autoridad
municipal constituyen algunos de los principales problemas, frente a estos se debe
contar con los instrumentos adecuados para realizar una adecuada actualizacion

catastral, ya que esta es una valiosa informacién gréafica para el municipio.

El catastro existente en la municipalidad de San Juan de Lurigancho en el
sector 2, es del aflo 2012, a la fecha no se cuenta con un catastro actualizado, esta

problematica se da a nivel nacional y con mayor incidencia en las zonas rurales. En
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la presente investigacion se estd implementando una actualizacion catastral
mediante métodos fotogrameétricos con el empleo de vehiculos no tripulados

(drones).

Actualmente existe un gran interés en el estudio de los vehiculos aéreos no
tripulados VANT (Vehiculos Aéreos No Tripulados). Ya que estdn demostrado ser
una herramienta muy util para diferentes aplicaciones, en cuanto a catastro esta
nos ofrece una perspectiva distinta de los métodos conocidos, ofreciéndonos una
gran variedad de programas especializados para aplicar técnicas fotogramétricas

para obtener informacion catastral.

Ademas, se realiz6 un analisis comparativo, considerando la realizacion de
la actualizacién catastral con los métodos tradicionales, como consecuencia para

este tipo de trabajo se pueden emplear los nuevos métodos existentes.

Para apoyar la técnica fotogramétrica se empleara el programa Agisosft, el cual nos

genera una orthofoto a partir de las imagenes aéreas obtenidas con el dron.
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1.2. Trabajos previos.

Antecedentes Nacionales

(Ramos Lachi, 2012), presento la tesis titulada “Propuesta de Manual de
Elaboracion de un sistema de informacion Geogréfica Aplicada al Catastro Urbano
y Rural — Distrito de Veégueta” para optar el grado de Ingeniero Civil, en la
Universidad Nacional de Ingenieria, teniendo como objetivo elaborar un adecuado
manual para el manejo del software ArGis version 10, y la implementacién de una

adecuada actualizacion catastral.

La metodologia que empleo el autor fue cuantitativa descriptiva, que se
base una secuencia de procedimientos para la recopilacion de informacién

necesaria para un adecuado analisis.

Como conclusién determino que el trabajo puede emplearse como material de
capacitacion para la elaboracion de un SIG, del mismo modo la ficha catastral
urbana y rural puede ser llenada en dos etapas una en campo y otra en gabinete,
finalmente concluyo que la elaboracion de los mapas teméticos constituye el
principal aporte (pags. 8,61).

(Gutiérrez Abarca, 2004), presento la tesis titulada “Nuevo Sistema de
Gestion del Catastro Municipal’ para optar el grado de maestro en Gestion y
Administracién de la Construccion en la facultad de Ingenieria civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Teniendo como objetivo identificar y deslindar los bienes
inmuebles, determinar los valores catastrales, integrar la cartografia catastral,

aportar informacion técnica, para ello empleo el método cuantitativo y cualitativo.

Concluyendo que le catastro es una solucién efectiva y altamente rentable
para las municipalidades, ademas sefialo que el catastro es una herramienta basica
para diferentes entidades, también es importante informatizar los municipios e
implementar el uso obligatorio de Sistemas de Informacion Catastral como
instrumento fundamental para la administracion y planear el desarrollo, del mismo
modo el desarrollo tecnolégico actual presenta soluciones mas eficientes para la

elaboracion de la cartografia, finalmente el catastro con fines multipropdsito da

15



buenos resultados obteniéndose una relacion de costo beneficio que permita el

desarrollo de nuestro pais.

(Quispe Enriquez, 2016), presento la tesis titulada “Propuesta metodoldgica
para la generacion de ortofotomapas desde imagenes obtenidas con microdron —
multirotor, area de estudio: playas distrito de Barranco, Lima-Peru”, para optar el
grado de Ingeniero Gedgrafo, en la facultad de Ingenieria Geoldgica Minera,
Metallrgica y Geografica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Teniendo como objetivo principal de comprobar la posibilidad de emplear
microdrones para la generacion de ortomapas que cumplan las especificaciones

técnicas elaboradas por instituciones del gobierno peruano.

Para el desarrollo usé el método experimental, el tipo de analisis fue el
explicativo del mismo modo estimo el nivel de precision del posicionamiento
planimetro corresponde menor al metro contribuyendo a un adecuado

planeamiento de rutas de vuelo.

Por lo tanto, se concluye que después de haber realizado el experimento a
distintas alturas de vuelo, siendo de interés el de 100m que presento una
confiablibilidad de a escala 1:1000 la planimetria del ortomapa final obtenido segun

la exigencia por la normativa del Instituto Geogréafico Nacional.
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Antecedentes Internacionales

(Neria Alvarez, 2010), presento la tesis titulada “La Fotogrametria Satelital”
para optar el grado de Ingeniero Civil, en el Instituto Politécnico Nacional de
Zacatenco — México. Como obijetivo tiene la de realizar el analisis de los datos
espaciales obtenidos por satélites y las aplicaciones para obtener los modelos

digitales del terreno.

En conclusioén, esta ciencia es la clave de frases y palabras del futuro
porque la fotogrametria es posicionamiento inercial, automatizacién, sistemas
digitales, calidad de imagen, el cual cada dia nos presenta un nuevo desafio lo que

conlleva a estar en un constante estudio de esta ciencia (pag. 101).

(Morales Serna, y otros, 2010), presento la tesis titulada “La Fotogrametria
Aplicada al Catastro” para optar el grado de Ingeniero Civil, en la Escuela Superior
de Ingenieria y Arquitectura en el Instituto Politécnico Nacional de México. La
investigacion tiene como objetivo de resaltar la importancia del catastro por medio
de un plan de accién, involucrando a los gobiernos municipales para lograr a corto
plazo el establecimiento de un catastro, lo que derivara que se mantenga un

catastro actualizado.

La metodologia de esta investigacion se basoé en la importante bibliografia
obtenida de los diferentes medios, documentos, articulos, revistas, de esta manera

esta investigacion contiene informacion de gran importancia acerca de catastro.

La conclusion de la investigacion relaciona la fotogrametria con el catastro,
sefialando que la fotogrametria ha servido para obtener informacidén confiable
mediante el registro de imagenes aéreas, siendo una fuente primaria de datos, del
mismo modo concluye indicando que el catastro es base principal del inventario y

la evaluacion, de los inmuebles publicos y privados ubicados en una municipalidad.

(Eisenbeib, 2009), presento la tesis titulada “UAV Photogrammetry” para
optar el grado de doctor en ciencias. La nueva manera de hacer fotogrametria para
obtener mediciones fotogramétricas aplicando vehiculos no tripulados que
funcionan controladas remotamente o de manera auténoma sin piloto a bordo. Los

vehiculos no tripulados actualmente permiten el registro y seguimiento de la

17



posicidn y orientacion implementadas con un sistema de posicionamiento global.
Por lo tanto, la fotogrametria con vehiculos no tripulados puede ser entendida como
una nueva herramienta e medicion fotogramétrica. La fotogrametria con vehiculos
no tripulados abre nuevas aplicaciones combinando fotogrametria aéreay terrestre,
pero también introduce nuevas aplicaciones en tiempo real y alternativas de bajo
costo a la fotogrametria aérea tripulada clasica. “El trabajo descrito en esta tesis ha
dado lugar a una nueva compresion de los vehiculos no tripulados, en particular su
uso como como una plataforma fotogramétrica de adquisicion de datos” (pags.
2,170)

(De Carvalho Almeida, 2014 péags. 14,87), presento la tesis titulada “Estudio
sobre o uso de veiculo aéreo néo tripulado (VANT) para mapeamento aéreo com
fins de elaboracdo de projetos viarios” para optar el titulo de Ingeniero civil. El
objetivo principal fue estudiar la viabilidad técnica y econdmica del empleo de datos
resultantes del levantamiento aerofotogramétrico utilizando cadmaras de pequefio
formato a bordo de un vehiculo no tripulado, para la elaboracién de proyectos
viales. Asi mismo verificar la precision planialtimétrica de levantamientos
aerofotograficos empleando vehiculos no tripulados, a través de puntos de control
pre-sefializados en el terreno, también realizar un andlisis comparativo del relieve
del terreno levantado por métodos tradiciones “estacion total” versus levantamiento

aerofotogramétrico empleando vehiculo no tripulado.

Como resultado se obtuvieron una imagen ortorectificada y un modelo
digital del terreno levantado con este producto fue posible realizar un analisis
morfoldgico de la superficie comparando con datos obtenidos por levantamiento
topografico convencional como también realizar un andlisis de volumenes de corte
y relleno usando un proyecto de disefio vial. También fue posible evaluar la escala
cartografica y la precision en cuanto a las normas establecidas en la normativa

“CONCAR vy el estandar internacional”.

(Villareal Moncayo, 2015 péags. 3,4,27), presento la tesis titulada “Analisis
de la precision de levantamientos topograficos mediante el empleo de vehiculos no
tripulados (UAV) respecto a la densidad de puntos de control” para optar el grado

de Ingeniero civil. La investigacion tiene como objetivo analizar la precision de

18



levantamientos topograficos mediante el empleo de vehiculos no tripulados
respecto a la densidad de puntos de control establecidos en el terreno, asi mismo
definir la densidad de puntos de control en el &rea del estudio, para posteriormente

generar un modelo digital del terreno.

La metodologia empleada fue cuantitativa descriptiva, para el presente
estudio se base una secuencia de procedimientos para la recopilaciéon de
informacion necesaria para un adecuado analisis. Se dio inicio con la busqueda de
informacion relacionada a los vehiculos no tripulados y sus aplicaciones con énfasis

en los temas de cartografia y topografia.

Como conclusion se obtuvo la precision de los levantamientos topograficos
empleando vehiculos no tripulados para la obtencion de la cartografia, varia de
acuerdo a la cantidad y ubicacion de los puntos de control, se determiné el nimero
adecuado por hectarea de terreno es de 4 puntos de control. Asi mismo se
determin6 el nUmero minimo de puntos de control para realizar un levantamiento

topografico empleando vehiculos no tripulados es de 3 puntos.

1.3. Teorias relacionadas al tema.
1.3.1 Métodos fotogramétricos.

Segun (Quiros Rosado, 2014 péags. 46,47), es la técnica que tiene como
objetivo estudiar y definir con precision la forma, dimensiones y posicion en el
espacio de un objeto cualquiera empleando medidas realizadas sobre una o varias
fotografias. Sim embargo, la fotogrametria no interpreta los fenémenos, sino que
mediante mediciones en las fotografias permite generar planos y mapas con gran
precision, asi el levantamiento fotogramétrico es la aplicacién de los métodos

fotogramétricos a la fotografia.

Fotogrametria.
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Segun (Santamaria Pefia, Saenz Mendez, 2011 pag. 9) la fotogrametria es
la ciencia por medio de la cual a partir de fotografias del terreno, se consigue
deducir su planta y su alzado, llegando a formar un plano fotografico del mismo.
Estas fotografias pueden tomarse desde tierra o desde el aire, dando lugar a la

division en dos grandes ramas de la fotogrametria: terrestre y aérea.

Fotogrametria.

Segun (Santamaria Pefia, Saenz Mendez, 2011 pag. 9) la fotogrametria es
el conjunto de métodos y procedimientos mediante los cuales podemos deducir de
la fotografia de un objeto, la forma y dimensiones de este; el levantamiento

fotogrameétrico es la aplicacion de la fotogrametria a la topografia.

Importancia de la fotogrametria

La importancia del levantamiento fotogramétrico es la aplicacioén de la fotogrametria

a la topografia.

Caracteristicas y etapas de la fotogrametria

- Fotogrametria Grafica (1850 a 1900)

- Fotogrametria Analdgica (1900 a 19660)

- Fotogrametria Analitica (1960 a 1990)

- Fotogrametria Digital (1990 hasta la actualidad)

1.3.2 Clasificacién de la Fotogrametria.

Seguln los datos

- Fotogrametria convencional
- Imagenes de radar

- Imagenes satelitales

- Imagenes digitales

Segun la situacion del punto de vista

20



- Fotogrametria Aérea
- Fotogrametria Terrestre
- Fotogrametria Espacial

- Fotogrametria con drones.

1.3.3 Fotogrametria Terrestre.

La revista (La Fotogrametria Terrestre, 2002) sefiala que la fotogrametria
terrestre innovo las técnicas topogréficas tradicionales, tanto en campo como en la
restitucion. Esta técnica es aplicada donde no se dispone de fotografias aéreas o

instrumentos topograficos tradicionales.

1.3.4 Fotogrametria con Drones.

(La Comunidad de Madrid, 2015 pag. 75), sefala hoy en dia las
aplicaciones de vehiculos no tripulados tienen diversas aplicaciones como para
cartografia, la agricultura, las actividades industriales, urbanismo, la principal
aplicacién de desarrollo es la fotogrametria para obtener mapas cartograficos y

topograficos por métodos fotogramétricos.

1.3.5 Fotografia Aérea.

Segun (Santamaria Pefa, Sanz Méndez, 2011 pag. 9), sefala cuando la
fotografia se hace desde el aire con el objeto de tomar medidas del terreno,
estamos realizando fotogrametria aérea, son imagenes tomadas desde el aire a
una determinada distancia de la superficie terrestre, estas fotografias pueden cubrir

grandes areas de terreno.

La importancia de la fotografia aérea, obtenida con los instrumentos
adecuados vehiculos aéreos no tripulados, a diferentes alturas y escalas variadas
presentan una serie de ventajas con respecto a otros sistemas por tal merecen una
consideracion especial, asi mismo permite visualizar otras zonas sin tener que

desplazarse al mismo lugar de observacion.
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- Vuelo Fotogramétrico
El vuelo fotogramétrico tiene como objetivo volar una determinada zona
geografia a una altura y velocidad constante realizando una serie de trayectorias
preestablecidas ya que el resultado final depende més de las fotografias de buena
calidad.

Tipos de Vuelo fotogramétrico

- Vuelo Naridal.
- Vuelo Vertical.
- Vuelo inclinado.

Figura N° 1, Vuelo Fotogramétrico

Fuente:http://yoghaken.blogspot.pe/2016/06/perencanaan-jalur-terbang-foto-
udara.html

-Lineas de Vuelos

Es la unién de pares de punto principales de cada fotografia que estan
definen las lineas de vuelo, donde se indica la ruta a seguir, asi mismo en esta
etapa se daran las especificaciones técnicas y factores importantes a considerar
para una adecuada ruta a trazar, el vuelo debe de realizarse por pasadas paralelas

y todas a la misma altura.
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Figura N° 2, Lineas de Vuelo

Pasada 7

Fuente: (Santamaria Pefia, Sanz Méndez, 2011)

-Recubrimiento

Las fotografias aéreas que se van a trabajar en estereoscopia, es
importante el recubrimiento, que viene a ser el area comun del terreno en dos
fotografias consecutivas, por tanto, existen el recubrimiento longitudinal y

recubrimiento transversal con porcentajes maximos y minimos.

Recubrimiento Longitudinal maximo 90%

Recubrimiento Transversal minimo 20%

Tipos de recubrimientos

Recubrimiento Longitudinal.

El recubrimiento longitudinal es el solape entre fotogramas consecutivos en la
direccién en la que se mueve el avion. Con este valor tendremos la garantia de que
pequefias variaciones en la direccion de toma o en la altura de vuelo, no van a
provocar que algunas zonas del terreno sean cubiertas por un solo fotograma y no

puedan ser restituidas.
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Recubrimiento transversal

Normalmente, la zona del terreno a fotografiar es bastante ancha y no puede ser
cubierta de una sola vez, por lo que se hace necesario realizar varias pasadas con

trayectorias paralelas entre si.

RECUBRIMIEMT O TRARNSWVERSAL RECUBRIMIEMTD LOMGIT LR 2L

e

? 1
| I

RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO

Ventajas y desventajas de la fotogrametria
Ventajas

Como ventaja basica de la fotogrametria sobre otros sistemas de captura de

informacion se pueden sefialar los siguientes.

Se obtienen representaciones completas de los objetos (informacion objetiva)

El registro es instantaneo.

Se utilizan materiales relativamente econdmicos y de facil manipulacion y
conservacion.

Existe la posibilidad de tratar objetos en movimiento

El proceso de captura de la informacién y el posterior de medida no perturba el
objeto a estudiar.

Proporciona grandes rendimientos.

Puntos de Control Geodésico

Los puntos de control geodésico son las marcas materializadas

fisicamente, en el lugar del proyecto a desarrollarse sobre estas marcas se llevan

24



a cabo la georeferenciacion que vendra a ser el posicionamiento con el cual se
define la ubicacion de un objeto en un sistema de coordenadas absoluta como un
sistema de control horizontal, bajo estandares de precision establecidas en las
Normas Técnicas de Levantamientos Geodésicos del Instituto Geografico Nacional,
donde todos los puntos a establecer estan referenciadas a la Red Geodésica

Nacional.

Aerotriangulacion

Segun (https://prezi.com/ibsQjix7utd7/aerotriangulacion/), “Proceso
cartografico que permite determinar coordenadas terrestres en los modelos
estereoscopicos de una faja o bloque de fotografias, con poca informacion de
campo, aprovechando las relaciones geométricas entre fotografias consecutivas”
donde las mediciones que se realiza de angulos y distancias en las fotografias con
traslape estan relacionadas a un solucién espacial, del mismo modo los puntos de

13

apoyo determinados en campo son menores, la triangulacion aérea o
aerotriangulacion, tiene como aplicacion principal extender el control terrestre a
través de fajas o blogues de fotos para ser utilizados en operaciones

fotogramétricas de restitucion”.

El proceso de aerotriangulacion se divide en dos partes:

- El Triangulacién radial, que determina Unicamente la precision planimétrica
de los nuevos puntos, pero no su altura.
- La aerotriangulacion espacial, mediante la cual se determina planimetria y

altura de los nuevos puntos.

Los dos procesos de aerotriangulacion suponen pasadas de vuelo con
mas del 50% de recubrimiento de las fotografias sueltas, con el cual, en cada par

de fotografias, existe una zona comun de superposicion.
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Fases de la Aerotriangulacién

El proceso de la Aerotriangulacion usual consta de las siguientes fases.

Preparacion del bloque donde generalmente seleccionamos las imagenes
fotograficas, definimos las pasadas, analizamos los recubrimientos (longitudinales
y transversales) y recopilamos informacion de las camaras y de los puntos de

apoyo.

Determinacién de los puntos de paso (también llamados aerotriangulacion) que son
aguellos puntos de conexion de imagenes pertenecientes al blogue. Esta fase se

subdivide en tres operaciones:

Identificacion y seleccion de puntos de paso en los emplazamientos estandar y

asignacion de nombres 0 nimeros unicos.

Transferencia de puntos homélogos mediante un transferidor de puntos o por medio

de técnicas de correspondencia.

Medida de las coordenadas imagen de los puntos de paso pueden realizar
monoscopica o estereoscopicamente, en restituidores analiticos o digitales, y de

manera manual, 0 semiautomatica o automatica.

Medicion de las coordenadas imagen de los puntos de apoyo en todas las imagenes
en las que aparecen. A esta también se le conoce como con el punto de adquisicion

de puntos de apoyo.

Compensacion del bloque, a partir de cualquier de los métodos de compensacion
existentes. Esta fase lleva asociada labores de correccién y andlisis de los datos,
deteccién de errores, depuracion de los resultados y determinacion de los

parametros.
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Métodos de Aerotriangulacion

Orientacion interna

La orientacion Interna es el proceso fotogramétrico que nos permite reconstruir el

has de rayos de una imagen. Para ello es necesario conocer los siguientes datos.

- Focal calibrada
- Posicion del punto principal
- Posicion de las marcas fiduciales

- Funcién de distorsion.
1.3.6 Catastro.

Segun (Portillo Flores, 2009 pag. 34), define el catastro como un sistema
de informacion sobre la realidad fisica de un determinado ambito territorial,
constituido por la informaciébn geografica georreferenciada, que han sido
desarrollados por procedimientos técnicos permitiendo localizar e identificar los

predios, donde se detalla sus principales caracteristicas fisicas y demas atributos.

Segun (Surnarp, 2007 pag. 4), define la actualizacion catastral como un
conjunto de operaciones destinadas a renovar la informacién del levantamiento
catastral, del mismo modo es un procedimiento a través del cual se llevan a cabo y
registran todos los cambios habidos en relacion a los aspectos fisicos y legales de

un predio sea rural o urbano.

1.3.7 Obtencién de la cartografia.

Segun (Sunarp, 2007 pag. 11), sefala que la obtencion de la cartografia es
en base a la obtencién de ortofotos y cartografia digital mediante métodos
fotogramétricos para llevar a cabo los levantamientos catastrales urbanos por las

siguientes razones.
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Economia: la elaboracién cartografica por métodos fotogramétricos es menos

onerosa que la obtencion por métodos tradicionales.

Eficiencia en el levantamiento: con la cartografia obtenida a través de fotogrametria
las brigadas de campo tendran que rectificar o ratificar la vectorizacién

proporcionada.

El método indirecto no requiere brigadas especializadas de campo ni tan

numerosas como el método directo.
1.3.8 Técnicas de levantamiento catastral.

Para levantamiento catastrales segun (Sunarp, 2007 pag. 27) existen
técnicas de levantamiento que son el método directo, método indirecto o su
combinacion, siendo ambos sistemas complementarios. La obtencion de
informacion mediante topografia clasica sera incorporada a la cartografia obtenida
por métodos fotogramétricos, siempre y cuando en ambos se emplea el mismo

sistema de coordenadas.

1.3.9 Control geodésico.

Segun (Instituto Geografico Nacional, 2015 pags. 28,29), con el objeto de
unificar un marco de referencia geodésico, todos los trabajos de georeferenciacion
estaran referidos a la Red Geodésica Nacional. Los puntos de control geodésicos

se clasificaran de la siguiente manera.

- Puntos de orden “0”
- Puntos de orden “A”
- Puntos de orden “B”
- Puntos de orden “C”
- Puntos de apoyo (PFCH)
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1.4. Formulacion del problema.

(Arias, 2012 pag. 41), indica que el planteamiento y formulacion del
problema son: “plantear el problema implica desarrollar, explicar o exponer con

amplitud, mientras que formular es concretar, precisar o enunciar”.

Problema General
v ¢De qué manera el método fotogramétrico con vehiculos aéreos
no tripulados mejora la actualizacién del plano catastral en San

Juan de Lurigancho 20177

Problema Especifico

v' ¢ De qué manera la obtencion de la cartografia mejora el método
fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017?

v' ¢De qué manera la técnica de levantamiento catastral mejora el
método fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San

Juan de Lurigancho 20177

v ¢De qué manera el control geodésico mejora el método
fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de
Lurigancho 20177

1.5. Justificacion.

El objetivo principal de la presente investigacion es la de poder brindar
nuevos aportes y un avance tecnolégico empleando vehiculos aéreos no tripulados
para obtener imagenes aéreas y con métodos fotogramétricos poder realizar una
actualizacion catastral de predios urbano-rurales de una determinada municipalidad
del Perd, a un menor tiempo y por consiguiente disminucion del costo, ya que
actualmente con los métodos tradicionales este tipo de trabajo los costos son

bastantes elevados, esta informacion es la base primordial para la municipalidad
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para que pueda llevar un adecuado plan de desarrollo urbano y recaudacioén fiscal

de sus contribuyentes.

1.5.1 Justificacion Técnica

La presente investigacion se realiza en funcion a las “Especificaciones
Técnicas para la Produccién de Cartografia Basica” establecidas por el Instituto

Geografico Nacional, que es el ente rector de la cartografia a nivel nacional.
1.5.2 Justificacion Economica.

Con la difusién de la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados,
permitird obtener datos de grandes extensiones de terreno con los mismos
recursos que los métodos tradiciones para la actualizacion de planos catastrales

para los municipios del Peru.
1.5.3 Justificacién Préctica.

La aplicacion de esta metodologia de fotogrametria aérea con vehiculos
aéreos no tripulados tendra un impacto muy grande, porque permitira realizar la
actualizacion catastral en tiempos breves y un menor nimero de personal de campo
para la toma de datos cartograficos, sera una herramienta de facil acceso para los

municipios en general y con mayor incidencia en los municipios rurales.
1.5.4 Justificacion Metodoldgica.

En el desarrollo de la investigacion de ingenieria civil los instrumentos
aplicados son importantes por el caracter técnico del mismo, en ese sentido la
investigacioén utilizo la ficha de recoleccion de datos y la medicién de precision se
realizé con indicadores establecidos segun el objeto de la investigacion, los cuales

se discuten y presentan en esta investigacion.
1.5.5 Justificacion Social.

El beneficio social sera que el municipio tendra la informacién cartografica
y catastral adecuada de los predios para generar un plan de desarrollo urbano con

proyectos de mejoras para la poblacién.
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1.6. Hipdtesis.

Hipotesis General

» La aplicacion de los métodos fotogramétricos mediante vehiculos
aéreos no tripulados mejorara la actualizacion del plano catastral en

San Juan de Lurigancho 2017.
Hipotesis Especifico

» La obtencion de la cartografia mejorara el método fotogramétrico con

vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de Lurigancho 2017.

> La técnica de levantamiento catastral mejorard el método
fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017.

> El control geodésico mejorara el método fotogramétrico con vehiculos

aéreos no tripulados en San Juan de Lurigancho 2017.

1.7. Objetivos.
Objetivo Principal

» Determinar que el método fotogramétrico con vehiculos aéreos no
tripulados mejorara la actualizacion del plano catastral en San Juan de
Lurigancho 2017.
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Objetivo Especificos

> Determinar que la obtencion de la cartografia mejora el método
fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017.

> Evaluar que la técnica de levantamiento catastral mejora el método
fotogramétrico con vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017.

> Determinar que el control geodésico mejora el método fotogramétrico con
vehiculos aéreos no tripulados en San Juan de Lurigancho 2017.

1.8. Marco conceptual.

Fotogrametria.- (Temba, 2000), es el arte, ciencia y tecnologia de obtener
informacion sobre objetos del medio ambiente para el uso de procesos de registros,
mediciones e interpretaciones de las imagenes fotogréaficas o patrones de energia

electromagnéticas registradas.

Fotograma.- Segun (Santamaria Pefia, Sanz Méndez, 2011), es una vista aérea

del terreno obtenido por fotografia desde un avion.

Catastro.- (Surnarp, 2007), son la recopilacion de informacién fisica y juridica de

un predio, siendo objeto del levantamiento catastral.

Plan de vuelo.- (Hidalgo, 2008 pag. 32) sera elaborado en base a la informacién
cartografica disponible, que conformara el soporte de toda informacién en el plan

de vuelo.

Orientacion interna.- (Santamaria Pefia, Sanz Méndez, 2011 pag. 55), sefala que
la orientacién interna es correcta cuando se cumplen, cuando la distancia focal de

los proyectores es igual a la de las camaras correspondientes.

Orientacion externa.- (Santamaria Pefia, Sanz Méndez, 2011 péag. 56), indica que
la orientacion externa se consigue con el apoyo de puntos de control topograficos

del terreno.
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Orientacion de fotografias aéreas.- (E. Pacheco, N. Pozzobon, 2006 pag.
17)sefnala que la correcta orientacion de un par de fotografias aéreas, nos permite
observar el modelo estereoscépico en las mismas condiciones que fueron tomadas,

permitiéndonos de esta manera realizar cualquier tipo de medicién.

Coordenadas.- Segun (Instituto Geografico Nacional, 2015), las coordenadas son
cantidades lineales o angulares que designan la posicién horizontal de un punto

sobre la superficie de la tierra en un mapa.

Recubrimientos.- (Santamaria Pefia, Sanz Méndez, 2011), sefiala como las
fotografias aéreas se van a trabajar en estereoscopia, es necesario el
“recubrimiento”, que se la zona comun del terreno obtenido en dos fotogramas

consecutivos.

Vuelo fotogramétrico.- (Instituto Geografico Nacional, 2011 pag. 24), indica que
tiene como finalidad de obtener fotografias verticales del terreno, las mismas que
tendrdn una cobertura estereoscopica, que finalmente nos brindara imagenes

necesarios para una buena restitucion.
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Software para procesamiento de fotografias aéreas.

Para descargar el software con licencia educativo, antes es necesario crear una
cuenta de usuario y contrasefa este proceso es obligatoriamente para dar inicio a
la descarga e instalacién del programa la licencia educativa es por un periodo de
30 dias calendario, este programa lo puede descargar desde su pagina web en el
enlace: www.agisoft.com.

Es una herramienta que nos permitird unir las fotos independientes para obtener un
mosaico unico.

Aumenta la rapidez del proceso fotogrameétrico ante los métodos tradicionales

Permite un control automatico de los célculos fotogramétricos con sus respectivos
puntos de control de campo.

Figura N° 3, Software AGISOFT, Procesamiento de vuelos fotogramétricos

B untitied — Agisoft PhotoScan - O
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Fuente: Propia, 2017
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METODOLOGIA
2.1. Disefio de investigacion

Método: Cientifico

Segun (Vara Horna, 2012 pag. 39), indica que el método cientifico es
sencillo, flexible, dinAmico, porque est4 en constante perfeccionamiento no es
rigido ni limitante, el conjunto de estrategias y procedimientos metodolégicamente
secuenciales que tiene como objetivo la comprobacién empirica de un
planteamiento de hipétesis y el cual permitird la interpretacion de la realidad, sin

embargo sus conclusiones no pueden tomarse como una verdad absoluta.

Tipo: Aplicado

Segun (Alfaro Rodriguez, 2012 pag. 18), la investigacion aplicada busca
conocer, construir y modificar una realidad problematica, asi mismo esté interesada
en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de un
conocimiento universal, en general los proyectos de ingenieria civil estan ubicados
dentro de este tipo de clasificacion siempre y cuando solucionen alguna

problematica.

Para Murillo (2008) la investigacion aplicada recibe el nombre de
“‘investigacién practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros,
después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso
del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.

El estudio realizado para este proyecto de investigacion fue aplicada.

Nivel: Pre-experimental

Segun (Borja S., 2012) indica que su grado de control es minimo, el cual
consiste en administrar un estimulo a los objetos de estudio para luego determinar
el nivel en que se manifiesta la variable dependiente. Este tipo de experimentos
se utiliza en investigaciones técnicas para medir la efectividad y eficacia de los

resultados. Al objeto en estudio se le aplica un control antes y después del
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estimulo para comprobar la evolucién de la variable dependiente. En este caso

existe un punto de referencia inicial para analizar el comportamiento del objeto

Disefio: Experimental

(Hernandez Sampieri, 2014 pags. 129,130), define el experimento con al
menos dos acepciones, una general y otra particular. La general refiere a realizar
una accion y luego observar los resultados. La acepcion particular se refiere a un
estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacién tiene sobre
una o mas variables dependientes. Asi mismo es requisito la manipulacion
intencional de una o mas variable independientes. La variable independiente es la
gue se considera como supuesta causa en una relacion entre variables, que vendra
a ser la condicién antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le

denomina variable dependiente.
Enfoque: Cuantitativo

(Naupas 2013) sostiene que se caracteriza por utilizar métodos y técnicas
cuantitativas y por ende tiene que ver con la medicion, el uso de magnitudes la
observacion y medicion de las unidades de andlisis muestreo y tratamiento
estadistico. El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos y el analisis de
los mismos para contestar preguntas de investigacion ademas confia en la
medicion de las variables y los instrumentos; del mismo modo (Nifio Rojas, 2011
pag. 29), sefiala a la investigacion cuantitativa que tiene por objeto ver la cantidad
y por lo tanto su fuente principal es la medicién y el célculo, por tanto busca medir
las variables, donde se puede controlar y predecir la realidad, establece variables,

busca probar la hipétesis, apoyado en la investigacion experimentacion.
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e Cientifico e Aplicado

-

* Pre- e Experimental

experimental

Variables operacionales
V1. Métodos fotogramétricos

La fotogrametria es un procedimiento de medida general que puede ser utilizada
en multitud de ciencias y técnicas para aplicaciones de todo tipo, pero es en las
aplicaciones topograficas y elaboracion de mapas y planos donde se encuentra su

principal interés. (Buill, F. 2003).
V2. Actualizacion de plano catastral

El plano catastral consiste es un conjunto de operaciones destinadas a renovar los
datos del levantamiento catastral, mediante la revisién de los elementos fisicos y
juridicos del catastro y la eliminacion de las disparidades originadas por cambios
fisicos, variaciones de uso, y es llevada a cabo cada cierto periodo de tiempo
(Surnarp2007)
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2.2. Operacionalizacion de variables.

TITULO: Aplicacion de métodos fotogramétricos mediante vehiculos aéreos no tripulados para plano catastral en San Juan de

Lurigancho en el 2017.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. L Definicion ; . . .
Variables Definicién Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
- Vuelo fotogramétrico.

La fotogrametria es un Fotografia aérea. - Lineas .de. vuelo. Ficha Técnica.
procedimiento de medida general | Con los métodos - Recubrimiento.
que puede ser utilizada en multitud | fotogramétricos se T
de ciencias y técnicas para | evaluard la fotografia - Precision. _ - Ficha Técnica.

Métodos aplicaciones de todo tipo, pero es | gaérea teniendo en | Control geodésico. - Monumentacion - Precision.

fotogramétricos en las aplicaciones topograficas y | cuenta los puntos - Puntos geodésicos de Apoyo. - Bench Mark.

elaboracion de mapas y planos
donde se encuentra su principal
interés. (Buill, F. 2003).

geodésicos de apoyo,
teniendo en cuenta la
Norma técnica
geodésica.

Aerotriangulacion.

- Orientacion interna
- Orientacion externa
- Célculo y ajuste del bloque.

Ficha Técnica.

Actualizaciéon de
Plano Catastral

El plano catastral consiste es un
conjunto de operaciones
destinadas a renovar los datos del
levantamiento catastral, mediante
la revisibn de los elementos
fisicos y juridicos del catastro y la
eliminacion de las disparidades
originadas por cambios fisicos,
variaciones de uso, y es llevada a
cabo cada cierto periodo de
tiempo (Surnarp, 2007)

El plano catastral se
evaluard empleando

la técnica de
levantamiento
catastral, mediante
métodos directos,
indirectos, empleando
el manual de
actualizaciéon
catastral.

Obtencién de la
cartografia.

- Precision.
- Puntos de control geodésico.
- Poligonal.

Ficha Técnica.

Técnicas de
levantamiento
catastral.

- Directo.
- Indirecto.
- Método mixto.

Ficha Técnica.

Control geodésico.

- Puntos de primer orden.
- Puntos de segundo orden.
- Puntos de tercer orden.

Ficha Técnica.
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2.3. Poblacién, muestray muestreo.

Poblacion:

Segun (Arias, 2012 pag. 81), la poblacion, o en términos mas especificos
la poblacion objetivo, es el conjunto de elementos con caracteristicas comunes para
los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion, el cual queda

delimitada por el problema y los objetivos del estudio.

Bajo este enfoque la poblacion de la presente investigacion esta
comprendida por el sector 2, la cual comprende 120 manzanas del distrito de San
Juan de Lurigancho.

ZONA N° MANZANA
2 3

Muestra.

(Baveresco de Prieto Aura, 2006 pag. 92) “proceso metodologico en la
investigacién” se conoce como muestra a la seccién de una parte del total de un
estudio de toda la poblacién; es necesario extraer una muestra, la cual no es mas

gue un subconjunto de la poblacién, con la que se va a trabajar.

La muestra para el presente estudio esta conformada por 3 manzanas del sector 2,

del distrito de San Juan de Lurigancho.

Muestreo: No Probabilistico

(Vara Horna, 2012), sefiala que el muestro no probabilistico no se basa en
el principio de equi-probabilidad, sino son criterios técnicos que sigue el
investigador procurando que la muestra sea lo mas representativo posible, asi
mismo sefiala que el muestreo intencional es el mas frecuente en las

investigaciones cientificas.

Para la presente investigacion se realizard un muestreo no probabilistico, del tipo
intencional, debido a que no todas las muestras tienen la probabilidad de ser

elegidas.
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Zona de viviendas con una antigledad maxima de 3 afios.

No forman parte del catastro municipal.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad.

Actualmente en la investigacion cientifica existe una gran variedad de
técnicas e instrumentos para obtener la recoleccion de la informacién en un trabajo

de campo de una determinada investigacion de acuerdo a la unidad de estudio.

Son procedimientos o actividades a realizar con la finalidad de recabar

informacion para el desarrollo de la investigacion.

2.4.1 Técnicade recoleccion de datos

Como menciona (Sanchez Carlessi, y otros, 2006 pag. 151) las técnicas
son los “medios por los cuales el investigador procede a recoger informacion, [...],

en funcién a los objetivos del estudio”.

La técnica de recoleccidn de datos por el tipo de investigacion que se realiza se

puede decir que es observable y medible.

2.4.2 Instrumentos de Investigacion.

Como lo define (Sanchez Carlessi, y otros, 2006 pag. 154) son
“herramientas especificas que se emplean en el proceso de recogida de datos. Los

instrumentos se seleccionan a partir de la técnica previamente elegida”.

La ficha de observacion segun (2013 pag. 313) se emplea “para registrar
datos que se generan como resultado del contacto directo entre el observador y la
realidad que se observa.

Para la presente investigacion, las técnicas y herramientas con las cuales se quiere

obtener el logro de objetivos son:

Fichas de recopilacion de datos

Trabajo de campo
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2.4.3 Validez.

Como refiere (Mejia Mejia, 2005 pag. 23) la validez es una cualidad que
consiste en que las pruebas midan lo que pretenden medir. Las pruebas deben
medir las caracteristicas especificas de las variables para las cuales fueron
disefadas”. Sin embargo, afiade, las pruebas no poseen validez universal. Una

prueba valida para una situacion determinada puede carecer de validez para otra.

RANGOS VALIDEZ
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vélida
0.70 a 0.71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1 Validez Perfecta

Fuente: Reproducido de (Oseda, 2011)

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable 1 0.85 0.95 1.00 0.93
Variable 2 1.00 0.92 0.85 0.92

indice de Validez 0.93

Por tanto, la validacién de nuestro instrumento ha sido realizada en base a
los conceptos teoricos, empleando el juicio de expertos calificados que
determinaron nuestro instrumento de recoleccién de datos, el coeficiente de validez

del instrumento es de 0.93 %, nos dio como resultado excelente validez.

2.4.4 Confiabilidad.

Como refiere (Mejia Mejia, 2005 pag. 27) el “término confiabilidad proviene
de la palabra fiable, y ésta a su vez de fe. La confiabilidad es el proceso de

establecer cuan fiable, consistente, coherente o estable es el instrumento que se
ha elaborado”.
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Rango Confiabilidad (Dimension)
0.81-1 Muy alta

0.61 - 0.80 Alta

0.41 - 0.60 Media

0.21 - 0.40 Baja

0 -0.20 Muy baja

Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 169)

2.5. Métodos de Anadlisis.

Una vez terminada la etapa de la coleccion de datos y el procesamiento de los
datos se da inicio a una de las fases mas importantes de la investigacién, donde

los tipos de andlisis de los datos dependen de al menos 3 factores importantes.

El nivel de la mediciéon de las variables

El tipo de las hipétesis formuladas

El disefio de la investigacion empleada.

2.6. Aspectos éticos.

Los principios éticos de la investigacion se aplicaran teniendo en cuenta el
manejo veraz y honesto de la metodologia de un trabajo de investigacién, ademas
del consentimiento informado, cuidando la privacidad y confidencialidad de la

informacion.

Ademas de los principios establecidos por la universidad, para el desarrollo

de trabajos de investigacion de tipo académico.
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RESULTADOS
3.1. Descripcion de la zona de estudio

El trabajo de investigacién fue realizado en el sector 2 e San Juan de
Lurigancho, en la Provincia de Lima, departamento de Lima.
Segun el plano catastral del distrito de San Juan de Lurigancho, el sector de 2 aln
no cuenta con habilitacién urbana, por tal, no forman parte de ningin proyecto
dentro del distrito.

Figura N° 4, Ubicacion

Sectrop2="SJ Lt

Fuente: Google Maps.

3.2. Recopilacion de la Informacion.

La recopilacion de la informacion se realizé con 3 visitas a la zona del
estudio, para lo cual se emple6 el vehiculo no tripulado y con apoyo de 2 GPS

diferenciales para el establecimiento de los puntos de control.
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3.2.1 Trabajos de campo.

El trabajo de campo se realiz6 en 3 etapas.

En una primera etapa se coordind con el presidente del sector 2 de San
Juan de Lurigancho, para dar inicio al establecimiento del punto de control
geodésico, punto base enlazado a la Red Geodésica Nacional del Peru, el punto
de partida para el control horizontal es la BASE DE RASTREO PERMANENTE DEL
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, y el punto es:

Estacion (Base ERP): LiO1 - Orden “0”

Latitud :12° 06’ 10.86104” S
Longitud :77°01°0.98447" W
Altura Elipsoidal : 157.5557 m

Datum :WGS - 84

Zona :UTM 18 Sur
Coordenadas UTM Norte : 8661244.5383 m

Este : 280479.8247 m

COORDENADAS UTM WGS-
84 — 18 SUR
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
P1 289013.305 8656183.555 104.865
P2 289050.930 8656163.916 108.903

Fuente: Propia

En la segunda etapa se realiz6 la lectura del punto de control geodésico
con un GPS Diferencial y la poligonal para el control aerofografico para ello se
empled una estacion total y medir los puntos pre-marcados para el vuelo, en tercera

etapa se realiz6 el vuelo fotogramétrico empleando el vehiculo No Tripulado

(DRON).
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Figura N° 5, Controlando el Vuelo

Fuente: Propia

Poligonal de Apoyo

La poligonacién es uno de los principales procedimientos topograficos mas
comunes en la topografia es el encargado de definir las precisiones y como
consiguiente la posicién relativa en el espacio, las poligonales generalmente son
empleadas para establecer puntos de control y puntos de apoyo para la realizacion

de un levantamiento topogréfico.

Para nuestro objetivo se emple6 la metodologia de la poligonal abierta con control

segun (Mendoza duefias , 2008).
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3.3.

Tabla N° 1, Datos de estacion Total

Aplicacién de métodos de anélisis.

CALCULO DE LAS COORDENADAS PRELIMINARES

BASE DE PARTIDA COORDENADAS
MORTE [m) ESTE [m] AZIMUT DE FARTIDA 5.193455
ESTACION P2 8,656,163.9160 | 289.050.9300 EN RADIANES '
P1 8.656,183.5550 | 289.013.3050
COORDENADAS
ESTACION ANG. OBSERYADD AZIMUT DIST. HORIZ. DELTA ESTE | DELTA NORTE NORTE ESTE

- - - : - [m]) [m]) [m] [m]) [m])

P2 297| 33 | 47.03 B,656,163.9160 289,050.9300

P1 19,6390 8,656,183.5550 289,013.3050

P2 8,656,163.9160 289,050,9300
194 | 56 | 8 [132] 29 | s5.03 32,4850

P3 23.951 -21.946 8,656,141,9700 289,074.8810
284 | 14 | 31 [236] 44 | 26.03 40,1150

P4 -33.544 -22,000 8,656,119.9697 289,041.3370
255 | 25 | 49 [312] 10 | 15.03 73.3230

P5 54,343 49,225 8,656,169.1946 288,986.9939
261 | 26 | 4 [33] 36 | 19.03 42.0150

PG 23.254 34933 8,656,204.1877 289,010.2479
263 | 0 | 32 [106] 36 | 51.03 62.0150

P7 59.426 47.732 8,656,156.4560 289,069.6739
293 | 8 | 21 [219] 45 | 12.03 29.3230

P2 418,752 22,544 B,656,163.9124 289,050.9223
2657 | 48 | 32 [297] 33 | 44.03 42.4250

P4 37610 19.631 B,656,183.5429 289,013.3122

| | [ 1

Fuente: Propia
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Tabla N° 2, Ajuste Angular

CALCULO DE LAS COORDENADAS UTM
BASE DE LLEGADA CODRDENADAS
NORTE [m) ESTE [m) AZIMUT DE LLEGADA £ 4034EE
LLEGADA P2 8.656,163.9160 | 259.050.9300 EN RADIANES '
ADELANTE P1 8.656,183.5550 289.013.3050
| AzMUT DE LLEGADA (ams) | 297 | 33 |47.03]
COORDENADAS
ESTACION ANG. DI.EHSEFI'H'A-DD _ .H.E.IMUT . DIST. HORIZ. | DELTA ESTE |OELTA NORTE NORTE ESTE
- [m] [m]) [m] [m]) [m]
P2 297 | 33 |47.027 8,656,163.9160 289,050,9300
P1 B,656,183.5650 289,013.3060
P2 P 8,656,163.9160 289,050.9300
194 | 56 | 798 [ 132 | 29 [ s5.00 32,4850
P3 L 23.951 _21.946 8,656,141.9700 289,074.8810
284 | 14 | 3098 [ 236 | 44 [ 26.00 40.1150
P4 -33.544 -22.000 8,656,119.9697 289,041.3370
255 | 25 | 49.01 [ 312 | 10 | 15.04 73.3230
P5 54,343 49,225 B,656,169.1946 288,986.9939
261 | 26 | 4.05 | 33 | 36 | 19.07 42,0150
P& 23.254 34,993 8,656,204,1877 289,010.2479
253 | 0 | 32.01 | 106 | 36 | 51.04 62.0150
P7 L 59,426 17.732 8,656,186.4560 289,069.6739
293 | & | 2098 [ 219 | 45 [ 12.01 29.3230
P2 -18.752 22,544 8,656,163.9124 289,050,9223
257 | 48 | 32.00 | 297 | 33 | 44.03 42,4250
P _37.610 19,631 B,656,183.5420 289,013.3122
| | | I
Distancia Total Recorrida 321. 7010 m
Error Angular en el Azimut * =
de llegada 0.0 | 0.0 | 3.002
| Nimero de Lecturas | 7
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Calculo del error Angular

Doénde:
TA = a*+n,
TA = Tolerancia Angular
a = Precision del equipo Estacién Total
n = Numero de vértices
Tolerancia Maxima Requerida Tolerancia Obtenida
13.28 segundos 3.002 segundos

Figura N° 6, Precision Angular.

Precision Angular

13.28
14
12
é 10
2 8
> 6
> 3.002
N 4
2 0 ’
0
Minimo Tolerancia Maximo
Obtenido

En la tabla N° 2 se muestra el error angular obtenido, donde se observo
gue la tolerancia angular es el error maximo admisible para esta poligonal de 7
vertices y la figura N° 6 el error angular maximo aceptable es = 13.28 segundos,
mayor a ese valor se tiene que volver a realizar el trabajo de toma de datos de

campo.

49



Tabla N° 3, Error Lineal.

CALCULO DE LAS COORDENADAS UTM
COORDENADAS
ESTACION AZIMUT DIST. HORIZ. | DELTA ESTE |DELTA NORTE NORTE ESTE
* ) - [m) [m]) [m) [m) [m)
p2 297 | 33 |47.027 8,656,163.9160 289,050.9300
P1 8,656,183.5550 289,013.3050
P2 L 8,656,163.9160 289,050.9300
132 | 29 [ 54.58 32.4850
P3 23.951 -21.946 8,656,141.9701 289,074.8810
236 | 44 [ 2557 | 40.1150
P4 -33.544 -22,000 8,656,119.9697 289,041.3371
312 [ 10 [ 14.61 73.3230
ps 54,343 49,225 8,656,169.1945 288,986.9939
P33 | 36 [18.64| 42.0150
P& 23.254 34.993 8,656,204.1876 289,010.2478
106 | 36 [ 50.61 62.0150
P7 L 59.426 47.732 8,656,186.4560 289,069.6738
219 [ 45 [ 11.58 29.3230
P2 -18.752 -22.544 8,656,163.9124 289,050.9223
F297 [ 33 [4360| 424250
P1 -37.610 19.630 8,656,183.5428 289,013.3121
I |
Distancia Total Recorrida 279.2760 Im
NORTE ESTE
Coordenadas reales del punto de llegada (TOPOG.) 8,656,163.9160 289,050,9300
Coordenadas por calculo del punto de llegada 8,656,163.9124 2589,050.9223
Error 10,0036 0L00FTF

Fuente: Propia
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Calculo del error lineal

TL = \(BE)+ (AN
Dénde:
TL = Tolerancia Lineal
(AE) = Delta Este
(AN) = Delta Norte
TL = V(O.OO??)2 + (0.0077)2 = 0.0085

Figura N° 7, Precisién Poligonal

Precision de la Poligonal

4 0.01
0.009
0.008
0.007

0.006

Numero de Series Observadas

2 0.005 Numero de Vértices
0.004 Precisiones Obtenidas
0.003

1
0.002
0.001

0 0

Fuente: Propia, 2017

En la tabla N° 7, se determina el error lineal obtenido durante el desarrollo

de la poligonal de apoyo fotogramétrico.

De acuerdo a las Normas Técnicas y especificaciones para la produccion de

planos cartograficos la escala es 1:5000

Tolerancia para el error lineal: Como se observa las precisiones obtenidas en las
lecturas de campo para la tolerancia lineal se muestra en el grafico con un
promedio de 0.0085, resultando una escala de 1/30,000.00, superior a lo

requerido por las normas técnicas para planos cartograficos.
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Puntos de Control

Estacion Total

Vuelo Fotogramétrico

Label X (m) Y (m) Xerror (m) | Y error (m) X error (m) Y error (m)
P1 8656183.555 |289013.305 0.040 0.035 8656183.595 289013.340
P2 8656163.916 |289050.930 0.050 0.043 8656163.966 289050.973
P3 8656141.970 |289074.881 0.045 0.039 8656142.015 289074.920
P4 8656119.970 |289041.337 -0.034 -0.042 8656119.936 289041.295
P5 8656169.195 | 288986.994 0.037 0.042 8656169.232 288987.036
P6 8656204.188 |289010.248 -0.052 -0.065 8656204.136 289010.183
P7 8656186.456 |289069.674 0.053 0.049 8656186.509 289069.723

Fuente: Propia
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Comparacion de precisiones estacion total vs vuelo fotogramétrico.

Figura N° 8, Precisién Fotogrametria

Comparacion de Presiciones Estacion Total Vs Vuelo
Fotogramétrico

1.000

0.000

-1.000

Numero de Series Observadas

Fuente: Propia

Interpretacion Grafico N° 8

0.06

0.04

0.02

0

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

Precisidon Estacion Total

Precision Vuelo
Fotogrametrico

Como se aprecia en el grafico la precision obtenida con los métodos

tradicionales se mantiene constante y la precision del vuelo fotogramétrico es

variable, pero manteniendo la tolerancia aceptable para la escala 1/5000.

Tecnologia Precision Personal Ha/Dia
Estacion total Excelente 4 4
GPS Diferencial Bueno 3 5
Vehlcullo Aéreo no Bueno 5 15
Tripulado
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Control de localizacion de camara y traslape de imagenes

m>3
ma
m i
mT
mE
=
4
3
m2
mi
~amera locations and image overlap.
Number of images: 55 Camera stations: 55
Flying altitude: 91.94598 m Tie-points: 2532
Ground resolution: 0.0282656 m/pix Projections: 16393
Coverage area: 0.0824684 sq km Error: 1.28994 pix
Camera Model Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
FC330 (3.61 mm) | 4000 x 3000 | 3.61 mm 1.56192 x 1.56192 um | No
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Ubicacion de toma aérea y estimacién de errores

s} 1.50606 m

@ 1-20485m

o 0903635 m
o 0602423 m
o 0.301212m
o Im

o 0301212m
o 0602423 m
@ 0903635m
o) -1.20485m

fa) -1.50606 m

Camera locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (m)

Y error (m)

Z error (m)

Total error (m)

2.152384

1.049562

0.607264

2470447
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V.

DISCUSIONES

En trabajo de investigacion realizada de la “Aplicacion de métodos fotogramétricos
mediante vehiculos aéreos no tripulados para plano catastral en San Juan de
Lurigancho 2017”, se mostraron los resultados de manera descriptivos de acuerdo

al procesamiento de informacion de campo recolectado.

En cuanto a la mejora en la actualizacion de planos catastrales, con la aplicacion
de métodos fotogramétricos con vehiculos aéreos no tripulados, se observé que las
entidades encargadas de esta tarea no contemplan esta aplicacion por

desconocimiento de la existencia de estas tecnologias

4.1. Discusion del objetivo especifico 1

La fotografia aérea estudiada muestra la calidad de imagen necesaria para
la elaboracién de un plano cartografico, para luego ser este producto una

herramienta indispensable para las entidades que realizan el catastro.

Segun (Mena Frau, 2002), la fotografia aérea son los que nos proporcionan
informacion de objetos de manera aislada o un conjunto de ellas con la finalidad de
poder realizar mediciones sobre ellas y obtener datos topograficos que luego seran

plasmados en un plano catastral.

4.2. Discusion del objetivo especifico 2

La evaluacion de las técnicas de levantamiento catastral mediante el

método indirecto dio como resultado la obtencion de areas.
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4.3. Discusion del objetivo especifico 3

La precision de los puntos de control geodésico obtenidos ha cumplido la
precision requerida en las normas técnicas de levantamientos geodésicos

establecidos por el Instituto Geogréafico Nacional.

Segun el (Instituto Geografico Nacional, 2015), la Red Geodésica es el
marco de referencia del ordenamiento catastral publico y privado que se realiza

en el Perq, para la elaboracién de los planos catastrales.

4.4. Discusion del objetivo General

Segun (La Comunidad de Madrid, 2015 pag. 67), los métodos
fotogramétricos aplicados a la cartografia con vehiculos no tripulados han
propiciado una mejora y ser una herramienta muy eficaz que ahorra tiempo para la

elaboracion de la cartografia.

De acuerdo con los datos obtenidos de las fotografias aéreas de las
variables de estudio, se determina que existe una precision que esta dentro de la

tolerancia establecida en la norma técnica de levantamiento catastral.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La fotogrametria realizada con vehiculos aéreos no tripulados para la
actualizacion de planos catastrales es muy innovadora y al complementarse con la
topografia tradicional proporciona una informacion del terreno una buena calidad
de informacion, el cual servira para una adecuada elaboracion de los planos

catastrales.

La fotogrametria ha sido una herramienta muy valiosa para la obtencion de
ortoimagenes que viene a ser la fuente principal de datos, el cual nos ha facilitado
el trabajo para la elaboracion de planos catastrales de grandes extensiones de
terreno, asi mismo el costo de la realizacion del método indirecto es menor en
comparaciéon del método tradicional que empleando estaciones totales para la
recoleccion de datos de campo.

Por lo tanto, se concluye que la rentabilidad econémica de los vehiculos
aéreos no tripulados frente a los métodos tradicionales, esta determinado por las
hectareas a ser levantadas, esta rentabilidad se observa en grandes extensiones

de terreno y no areas pequefas.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los gobiernos ediles, municipales la “Aplicacion de
métodos fotogramétricos mediante vehiculos aéreos no tripulados para plano
catastral”’, permitiendo optimizar tiempos, costo en la ejecucion de los proyectos

catastrales.

Contratacién de profesionales competentes y certificados para la aplicacion
de la metodologia propuesta, garantizando de este modo la correcta lectura de los
resultados valorativos, de esta manera se garantiza la confiabilidad en lo
observado.

Con la aplicacibn de esta investigacion es elaborar y administrar el
inventario de bienes inmuebles mediante el proceso fotogramétrico para que esta
informacion catastral facilite la planificacion territorial y mantener la informacion
bésica para el recaudo del impuesto predial y demas gravamenes que contribuya

al desarrollo sostenible del pais.

La lectura objetiva de los resultados por profesionales competentes para
efecto de la “Aplicacién de métodos fotogramétricos mediante vehiculos aéreos no
tripulados para plano catastral”, lo que permitira la localizacion cartografica para
efectos de proyectos catastrales dando asi estrategias de una buena planificacion,

prevencion, atencion y control.
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VIl.  ANEXOS

71.

Matriz de Consistencia.

TITULO: Aplicacion de métodos fotogramétricos mediante vehiculos aéreos no tripulados para plano catastral en San Juan de
Lurigancho 2017.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento | Metodologia
11: Vuelo fotogramétrico. o
Fotografia aérea. 12: Lineas de vuelo. _ o METODO: Cientifico
OBJETIVO GENERAL: HIPOTES.IS GFNERAL: 13: Recubrimiento. Ficha Técnica TIPO: Abiicad

iDe qué manera el método | Determinar que el método | L@ aplicacion  de los ; ey - Aplicada
fotogramétrico con vehiculos | fotogramétrico con vehiculos | Métodos  fotogramétricos :; EreCIsmn désico d

: . ; , : Puntos geodésico de : Pre- i }
aéreos no tripulados mejora la | aéreos no tripulados mejorard medla.nte Veh'C”|°_5 aereos | vi: Métodos C(g(?(;réoslico ADOVO 9 Ficha Técnica NIVEL: Pre-experimental
actualizacién del plano catastral | la actualizacion del plano | N0 tripulados mejorara la | fotogramétricos. g ) poyo. y DISENO: Experimental
en San Juan de Lurigancho 20177 | catastral en San Juan de | actualizacion del plano 13: Monumentacion. e '

Lurigancho 2017.

catastral en San Juan de
Lurigancho 2017.

Aerotriangulacion.

11: Orientacién interna.
12: Orientacion externa.
13: Célculo y ajuste del
bloque.

PROBLEMAS ESPECIFICOS.

éDe qué manera la obtencién de
la cartografia mejora el método
fotogramétrico con vehiculos
aéreos no tripulados en San Juan
de Lurigancho 2017?

¢De qué manera la técnica de
levantamiento catastral mejora
el método fotogramétrico con
vehiculos aéreos no tripulados
en San Juan de Lurigancho
2017?

é¢De qué manera el control
geodésico mejora el método
fotogramétrico con vehiculos

aéreos no tripulados en San Juan
de Lurigancho 2017?

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar que la obtencion de
la cartografia mejorard el
método fotogramétrico con
vehiculos aéreos no tripulados
en SanJuan de Lurigancho 2017.

la técnica de
levantamiento catastral
mejorard el método
fotogramétrico con vehiculos
aéreos no tripulados en San
Juan de Lurigancho 2017.

Evaluar que

Determinar que el control
geodésico mejorara el método
fotogramétrico con vehiculos
aéreos no tripulados en San
Juan de Lurigancho 2017.

HIPOTESIS ESPECIFICOS.

La  obtenciéon de |la
cartografia mejorara el
método fotogramétrico con
vehiculos aéreos no
tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017.

La técnica de levantamiento
catastral mejorara el método
fotogramétrico con vehiculos
aéreos no tripulados en San
Juan de Lurigancho 2017.

El control geodésico
mejorard el método
fotogramétrico con
vehiculos aéreos no

tripulados en San Juan de
Lurigancho 2017.

V2:
Actualizacion
plano catastral.

Obtencién de la
cartografia.

11: Precision.

12: Puntos de control

geodésico.
13: Poligonal.
P 11: Directo.
Técnicas de
levantamiento 12: Indirecto.
catastral. 13: Método mixto.
11: Puntos de primer
orden.
Control 12: Puntos de segundo
geodésico. orden.

13: Puntos de tercer

orden.

Ficha Técnica

Ficha Técnica

Ficha Técnica

Ficha Técnica

ENFOQUE: Cuantitativo

POBLACION: Sector 2 de
San Juan de Lurigancho.
Muestra. 3 manzanas

MUESTREO: No
Probabilistico, del tipo
intencional.

TECNICA DE
RECOLECCION:
De Observacion.
Ficha técnica.
Trabajo de campo.
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Instrumentos para la recoleccion de datos.

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS

PERMANENTE
0. FORMULARIO
Preparado por Centro de Procesamiento Geodésico
Creado 12 de octubre de 2010
Actualizado 24 de febrero de 2016

1. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS

Nombre de la estacion Surquillo
Codigo de identificacién LI01

o) Cédigo internacional 42203M001
Inscripcion del monumento Sin inscripcion

Area a cargo del mantenimiento | Centro de Procesamiento Geodésico

Orden de la estacién 0

Informacién adicional Esta estacion forma parte de la Red Geodésica
Geocéntrica Nacional (REGGEN), a cargo del Centro
de Procesamiento Geodésico, Direccion de Geodesia,
Direccion General de Cartografia del Instituto
Geografico Nacional.

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION

Distrito Surquillo
Provincia Lima
Departamento Lima

IV Informacion sobre el monumento | La antena del receptor estd instalada sobre un
< monumento de concreto de 1.34 m de alto, 30 cm x
51 cm de ancho de color blanco. El monumento esta
colocado en el techo del museo del Instituto
Geografico Nacional.

Informacion del receptor El receptor esta instalado en la Sala de Servidores
de la mencionada institucion.
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GEOGRAFICO
f v
b

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION

L Sistema de referencia: GRS80/ WGS84

Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS

Latitud (S) Longitud (O)
12° 06' 10.86104" 77° 01' 0.98447"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
1575557 1.000195939

3.2. CARTESIANAS

L X (m) Y (m) Z (m)
1401321.0567 -6077986.4311 -1328580.4132
3.3. UTM
Norte (m) Este (m)
8661244.5383 280479.8247
Zona: 18 Sur

e
S e
2 NABIONAL {51 >
T — B 3/ /////
o

66




GEOGRAFICqH

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

5.1. RECEPTOR

Tipo Trimble NET RS

N° de serie 4806K34401

Version del firmware 403

Fecha de instalacion Junio de 2008

5.2. ANTENA

Tipo Antena Zephyr Geodetic 2
o/oa""““f @\ | N° de serie 30738913 ‘
E &4 Cubierta protectora Con domo (TZGD) i
® - ,g Altura (m) 0.0750

Medicion de la antena Base de soporte de la antena (Punto de referencia de la

antena - ARP)
Fecha de instalacion Junio de 2008
%) ESQUEMA DE LA ANTENA

6.1. ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

Cilpula/Domo  =——————p

GRAFICO DE DEJALLE DEL PUNTO DE REFERENCIA
DE LA ANTENA

Antena L1L2 ——————p % :a

Base de soporte de la antena —————————p ‘——
s X,v.2) 3 - >
Base nivelante ——————————p G' b G} . 2
La estacion tiene $
referida su posicién
(yz) en la parte Atura def
superior de! bloque ta antens
metalico incrustado i |_nn)

5 en el monu .
Pilar ———p imento. —

- Alturas de ios centros Celase de la antenasobre siARP (L1y L2)

Forjado —» ‘ ]
:\ Sl ]

od 2

a=38.54 cm | Distancia de compensacién del centro de fase. (Phase Center Offset)
b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque
metalico incrustado en el monumento.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6.2. ESQUEMA DE LAANTENA

c | DIMENS | ONES DESCRIPCION
s Al.2804 1t | 8.54 cm
el NG B|.0292 ft | 0.89 cm
| £ k. C[.5571 ft |16.98 om |crmson i wR e
/ N
|
N | 2
5 i s
B
| |
PR S
OGRAZ, i e e
oo ! N 7 A
/o A i s .\J_d —5
= 5 s =
g g , I | & Trimble
A 7S NIVEL D REFERENCIA Pama |
B 54 \!YIJIH iy ITNII fA Dt LA P »Z[»’HIV-? GEC‘/B: 5
DG f\’i‘mllﬁﬂhfﬁ[)lct%zw,\f#f ANTENA GNSS (IR i}

DIAGRAMA DEL NIVEL OF REFERENCIA DE LA ANTENA

£L CENTRO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
PARA LAS CORRECCIONES DE FASE DE LA ANTENA TRIMBLE.

Observables Li; L2, CV. P2
Intervalo de registro 5 seg.
Mascara de elevacion 5%

Archivo diario Si

Formato de archivo nativo * T01, * dat

Periodo de toma de datos para | 07 al 20 de julio de 2015
el procesamiento

Tipo de orbita (Efemérides) Efemérides precisas
g"vﬁ:‘% <[ Formato de archivo procesado | Rinex V2.11
2\ ] Software utilizado | Gamit/Globk V 10.6
g | Autor Fis. Mario César Mendoza del Aguila
Revisado por Cap. José Ramoén Chire Chira

Oficina Centro de Procesamiento Geodésico
Direccién Av. Aramburt 1190 Surquillo, Lima 34, Peru
Teléfono 4753030 / 4759960

Correo cpg@ign. gob.pe
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Instrumento de recolecciéon de datos Ficha IGN

UCV  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD

CHAR VAL DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO: DESARROLLO DE TESIS
NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
P1 P1 SECTOR 2 SIL Lincoln Dolores A.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAN JUAN DE LURIGANCHO HITO DE CONCRETO CON PLACA DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE [N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
12°11'31.27316"S 76°57'48.52320"W 8656183.555 285013.305
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM- ZONA UTM
103.763 2008) 18 SUR
20.065
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO

DESCRIPCION

Punto ubicado sobre hito de concreto, lleva incrustado una placa de bronce con |z descripcion del punto respectivo,
localizado EN EL SECTOR 2 DE San Juan de Lurigancho.

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
Lincoln Dolores A. Lincoln Dolores A. Lincoln Dolores A. Agosto 2017
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Instrumento de recoleccion de datos de Campo para vuelo fotogramétrico

Escala | Wturade Vuelo | Dimensiones| 4 | Dist. Entre Dist. Nro.
1: f=50 mm | f=80 mm | del terreno (Ha) lineas de Entre Fotos
g (m) (m) (m) vuelo (m) | fotos (m) | por Km
500 55 80 45x60 0 36 18 55
1000 110 160 90x120 1 72 36 28
5000 250 320 180x210 4 144 72 24

INGENIERO 1yt
CANOLGYOLA \OCiviL
:Ncss:r:-'s?o%;-‘:,,_ Reg. CIP N* 145755
Reg. CIP N* 2393 Re¢ CIPN*62379

g> (
R
PEDRO FRANCISCO AU ABAD CEE2A
CE ASCACARRILLO
INGENIERO CIVIL
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7.3.

Validacién del Instrumento.

ﬁ" UCV  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD

CRSAE VA0 Andlisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion segun Oseda Gago, 2011)

Titulo: “Aplicacién de métodos fotogramétricos mediante vehiculos aéreos no

tripulados para plano catastral en San Juan de Lurigancho en el 2017”

Autor: Lincoln Dolores Alminco

Validacién de los instrumentos de
medicién

Validez- Rango

Validez | Validez
nula: baja:
0,53 a 0,54 a
menos | 0,59

Valida: | Muy
0,60 a valida:
0,65 0,66 a
0,71

Excelente | Validez
validez: perfecta:
0,72a0,99 |1

Validacion del Instrumento

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Informacién General

0.90

0.85

0.92

V1:

Métodos Fotogramétricos

D1

Fotografia Aérea

0.90

0.85 [

0.90

-Vuelo Fotogramétrico
-Linea de vuelo
-Recubrimiento

D2

Control Geodésico

0.95

0.90 ]

0.95

- Precision
- Monumentacion

- Puntos de geodésicos de apoyo

D3

Aerotriangulacion

0.80

0.82 |

0.85

- Orientacién Interna
- Orientacion Externa
- Célculo y ajuste del bloque

V2:

Pl

ano Catastral

D1

Obtencién de la cartografia

0.80

0.85

0.85

- Precision
- Puntos de control geodésico
- Poligonal

D2

Técnicas de levantamientos
catastral

0.95

0.95

0.95

- Directo
- Indirecto
- Método mixto

D3

Control geodésico

0.80

0.80

0.75

- Puntos de primer orden
- Puntos de segundo orden
- Puntos de tercer orden

TOTAL

0.87

§ 7 a—

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°* 2393

-

FRANCISCO
CANOLOYCLA
IMGENIERO CIVIL
nes CIPN® 63379
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Ficha recoleccion de datos

CALCULO DE LAS COORDENADAS PRELIMINARES
BASE DE PARTIDA 5 it
NORTE (m) ESTE (m) AZIMUT DE PARTIDA
ESTACION P2 EN RADIANES
P1
COORDENADAS
ESTACION |ANG. OBSERYADO AZIMUT DIST. HORIZ. | DELTA ESTE | DELTA NORTE NORTE ESTE
® : 2 3 B 5 (m) (m) (m) (m) (m)
P2
P1
P2
) | D
P3
. ==
P4
| - |
P5
| | 1 ]
Ph
| | 1
P7
| | 1
P2
[ | S |
P1
- 1 & ,
%m fzgtmn. ABAD CIEZA
CE. CARRILL CANO LT OLA ENIERO CIVi
.NGEN,ER?)%AML o INGENIERO CIVIL Reg.CtPN"_457r53

Reg CIP N® 2303 PRy B
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Certificados de Calibracion y Operatividad de Instrumentos Topograficos.

AG XC I/,

ER,
<°

. SERVIG XCVI S.A.C.

COMPRA,ALQUILER Y VENTA ALQUILER DE EQUIPO INGENIERIA
ALQUILER DE EQUIPO VIA TRANSPORTE VIA TERRESTRE
SERVICIOS Y REPARACIONES DE INSTRUMENTOS GEODESICOS DE TODAS LAS MARCAS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° §531-A/17

S

OTORGADO A:

SERVIG XCVI SAC

EQUIFO ARC MODELO

ESTACION TOTAL TS06 PLUS §° N’ 1375680

VALOR DE PATRON DE MEDICION VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO
CRADOE MINUTOE | EECUNDOE | CRADOE | MINUTOE | SEGUNDOE
%0 0 o8 VERT 350 0 0
HORIZ 350 0 0
VALOR A CORREGIR RANGO DE TOLERANCIA
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
VERT. oo 0 00 + 360 ) 5
HORIZ 0o 00 00 . 359 s5
SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA
PATRON DE WDIEIQM MJ 30.000mts | 60.000mes | 90.000mts | 209.000mts
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO. 15000 30,000 £0.000 90.000 | 209000
ERROR A CORREGIR 00mm 00mm 00mm 0Omm 00mm

PRECISION DEL INSTRUMENTO
. Selema Angulnf segun nomas DIN 18723,
2 Medicitn 5 Di
. Preasbn de 5

PATRON UTILIZADO

Colimador Modelo ITC-508, inticado por el fatxicante TOPCON en su manual de mantenimianto y reparacdn Se hace una
linea al horizonte enfocado al finto con un grosor de 15" del trazo del reticulo, esle  colimader es patronado
parddicamenta con un teodolito Kem Modalo DKM-2A gesviacion astandar 1%y estima al décimo del segundo con lectusa
drecta 80° 00' 00" e invertido 270° 00°00".

SERVIG XCWI SAC, medlamesuAreaosSamclo Técnico o cual cuenta con su respectve laboratonio, en donde se centifica
que los eouipos en se Isados, controlados, calibrados y 100% cperativos: s suglere
efectuar una calibracidn en un pericdo ménnmudn 6 meses, se esfima que seael 1 de Febrero del 2018.

Se expide & p cartificado & de ta parta | . para los finas que astime convenlents.

San Martin de Porres, 01 de Agoesto  del 2017,

Calle Ricardo Vega Garcia 3270 Int. B Urb. El Establo (Alt. Cdra. 32 Av. Jose Granda) S.M.P.
Telf.: 568-1153 / 999000102 / RPC 997501775
E-mail: servig_xcvi@hotmall.com
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<

< SERVIG XCVI S.A.C.

COMPRA, ALQUILER Y VENTA ALQUILER DE EQUIPO INGENIERIA
ALQUILER DE EQUIPO VIA TRANSPORTE VIA TERRESTRE
SERVICIOS Y REPARACIONES DE INSTRUMENTOS GEODESICOS DE TODAS LAS MARCAS

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 125859CER

Empresa: SERVIG XCVI SAC

Equipo: RECEPTOR GPS GEODESICO
Marca: TOPCON

Modelo: GR-3

N° Serie: 4423064

FECHA DE MANTENIMIENTO: 01-08-2017
FECHA DE VENCIMIENTO: 01-02-2018

Certifico que el equipo topogréfico arriba descrito cumple con las
especificaciones técnicas de la fabrica y los estandares internacionales
establecidos.

En las pruebas efectuadas en tiempo real los equipos, estos se encuentran dentro
de las tolerancias del fabricante,

Precision del levantamiento GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic)

HORIZONTAL 3mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 5mm + 0.5 ppm RMS
CERTIFICADO POR; SELLO DE GARANTIA FECHA DE EMISION
{ /4 /LN
Ate. YA s
SERVIG XCVI SAC JISE M. IARORY SINOALES 01 - Agosto del 2017
JOSE ZAMORA GONZALES

Calle Ricardo Vega Garcia 3270 Int. B Urb. El Establo (AH. Cdra. 32 Av. Jose Granda) S.M.P.
Telf.: 568-1153 / 999000102 / RPC 997501775
E-mall: servig_xcvi@hotmail.com
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Especificaciones técnicas.
EQUIPO PARA LA REALIZACION DE LA FOTOGRAFIA AEREA (DRON)

SERVIG NCVI S.A.C.

COMPERA ALQUILER Y VENTA ALQUILER DE FQUIPO INGENIERIA
SERVICIOS DE POSICIONAMIFENTO SATELITAL

HARDNARE

Envergadura | 96 om G7 8 n)
Feso (nciuicia s camarns y Daseeis suministadas | 069 kg (1,52 1) apeae.
Motor | Silencioso, sin escoollas, Secnco
Scance o2 B conemon e racko | Hasta 2 kem (1 85 )
Alas desmontables | S
Camars (suminntzada)* | WX RGE (182 VW)
Clrranas opcionaies | GO 5110 NIR/FE, Sequoia, therrmoMAF
SC‘ 1 l‘t“‘ :'_
Plamsncadior da wuelo y software de control (sumemisTado) | eMaotion
Software de procesarmeento de imagenes (opoonall | FodDmapper Po
CUNCIONAMIENTD
Flanhcaoon automanca de vusto 3D | S
Veloochd de cracero | 4090 lerv'h (1125 s 0 25-58 mph)
Fosntonca al werzo | Hasza 45 kmvh {1 2 /s © 28 emph)
Autonormia mdaama de vuelo | SO rminutos
Cobernua masma (un sclo vusicl | 12 o (5.6 me™
AremzaE aunomatico | Aremizae el con praason oe ~Sm (164 5)
Mansyo de vanes cornes | S
Purtos de contol terresse 1IGGT) | Opoonal
Foxogeafia obicu:z |0 a-507
RESLATADOS
Dissancia do muestreo torressre IGSDN | Hasza 1.S o (0.5 m/peel™™
Precimatn absoluts hanzontalNvertical con GCP) [ Massa 3o {12 S e )
Frecsiion abbvsohut s horcormtalvertcsl (sn GO | 1I-5mE3-164 %)

“Upxsurnud o R
"Wmmwm‘w.‘.—n‘m AERUCES Je trrmees o smrowwoxer S XD ore [T 1R Szt 2y

YETND 5 COT BYTE. TENCTEE IOl (T8 YL § %1 Hoeriv SUmG 100meTE CAINE, ATLd 2 vueD S 1 300 m
LIST # wooew o e ol el Srpegar opesy 3 meee ol T, v :\n’cmn-dm’hw:r.m

 epeedierao de b conccoees arremserensivs. s, senvo y e S sspeiowed




EQUIPO PARA CONTROL GEODESICO

SERVIG NCVI S.AC
COMPEA,  ALQUILER ¥ VENTA ALQUILER DE EQUIPO INGENIERIA
SERVICIOS DE POSICIONAMIENTO SATELITAL

b K&H " 4

R-5

u‘ll‘ d (J o0 R et

Principales Caracteristicas del Equipo

* 216 Canales

* Constelaciones: GPS — Glonass — Galieo

* Preparado para todas las nuevas sefales a integrarse

* RTK a 100 Hz

* Radio intema Integrads

* Modem interno para comunicacion RTK via Celular GSM
* Maxima resistencia a golpes y caidas

* 32 GB de memona intems

* Avanzada Antens GNSS - Insuperable &l segumento y el rendmeento




Parameter Value Std Error
Image width 4365
Image height 2007
Focal length () 4000 1.87758
Focal length (y) 4000 1.96299
Principal point (x) 2182.01 0.986725
Principal point (y) 1453.02 0.693556
Skew 0.00153452 0.136694
Radial K1 0.000130178 0.00371995
Radial K2 -0.00131284 0.0342738
Radial K3 0.00490992 0.124662
Radial K4 -0.0060846 0.0240416
Tangential P1 1.27496e-06 4.81934e-05
Tangential P2 9.6505%e-07 7.03536e-05
Radial distortion Tangential distortion
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